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Abstract

Purpose - For companies in the process industry, capacity utilization and bottleneck analysis
are central parts. To ensure that improvement proposals have an effect, companies need to
identify which process is the system’s bottleneck and which aspects affect its capacity
utilization. Despite established frameworks, practical methods for identifying causes of
capacity losses and proposing improvement measures are often lacking. The purpose of the
study is therefore: “The purpose of the study is to analyze capacity utilization in a bottleneck
process within the sawmill industry, identify aspects that reduce capacity utilization, and
propose measures to reduce the gap between nominal and net capacity”. Based on the purpose,
the following two research questions were formulated:

[1] Which aspects reduce capacity utilization in a bottleneck process?
[2] How can the gap between nominal and net capacity be reduced and thereby increase
capacity utilization in the bottleneck process?

Method - The study was conducted as a single-case study with a mixed-methods approach. To
answer the study’s questions, triangulation was applied through interviews, observations, and
document studies. First, a preliminary study was conducted to create an overview of the
process. Thereafter, quantitative data were collected through observations, while qualitative
data were collected through interviews. The interview data were analysed through an inductive
thematic analysis, where four themes were identified. These themes were then used together
with the quantitative empirical data to analyse which aspects reduce capacity utilization.

Findings - The findings show that capacity utilization in the stacker is reduced by four
overarching aspects: technical disturbances and system errors, flow-related disturbances,
insufficient staffing and variation in working methods. The largest interruption categories were
waiting time, the lath layer, and labeling, which together accounted for the majority of the total
interruption time. The study also shows that the gap between nominal and net capacity can be
reduced through measures such as automated labeling, improved lath handling, systematic
follow-up of causes of interruptions, and standardization of working methods.

Implications - The study contributes theoretically by showing how capacity theory, Lean,
TOC, and standardized working methods can be combined to analyze capacity losses in a
bottleneck process within the sawmill industry. The study contributes practically by providing
the case company with a basis for which interruptions should be prioritized in improvement
work, and which measures can reduce the gap between nominal and net capacity.

Limitations - The study is limited to the stacker as the identified bottleneck process.
Surrounding processes are only considered when they directly affect the stacker’s capacity
utilization but are not analyzed in detail. The improvement proposals only concern the stacker.
Breaks and shift changes are excluded.

Keywords - Capacity utilization, bottleneck process, nominal capacity, net capacity, sawmill
industry, Lean, TOC, improvement work.



Sammanfattning

Syfte - For foretag inom processindustrin dr kapacitetsutnyttjande och analys av flaskhalsar
centrala delar. For att sékerstélla att forbattringsforslag ger effekt behover foretag identifiera
vilken process som é&r systemets flaskhals samt vilka aspekter som paverkar dess
kapacitetsutnyttjande. Trots etablerade ramverk saknas ofta praktiska metoder for att
identifiera orsaker till kapacitetsforluster och foresld forbattringsatgérder. Studiens syfte ér
darfor: ”Syftet med studien dr att analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom
sdgverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar kapacitetsutnyttiandet samt foreslda
atgdrder for att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”. Utifran syftet har f6ljande
tva fragestillningar formulerats:

[1] Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess?
[2] Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och ddrigenom 6ka
kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen?

Metod - Studien har genomforts som en enfallsstudie med en mixed-methods ansats. For att
besvara studiens fragestéllningar tillimpades triangulering genom intervjuer, observationer
och dokumentstudier. Forst genomfordes en forstudie for att skapa en overblick dver processen.
Darefter samlades kvantitativa data in genom observationer, medan kvalitativa data samlades
in genom intervjuer. Intervjudatan analyserades genom en induktiv tematisk analys, dér fyra
teman identifierades. Dessa teman anvéndes sedan tillsammans med den kvantitativa empirin
for att analysera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet.

Resultat - Resultatet visar att kapacitetsutnyttjandet 1 paketldggaren reduceras av fyra
overgripande aspekter: tekniska storningar och systemfel, flodesrelaterade storningar,
otillrdcklig bemanning och variation 1 arbetssétt. De storsta avbrottskategorierna var véntetid,
stroldggare och lappséttning, vilka tillsammans stod for majoriteten av den totala avbrottstiden.
Studien visar dven att gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom atgérder
som automatiserad lappsittning, forbéttrad strohantering, systematisk uppfoljning av
stopporsaker samt standardisering av arbetssétt.

Implikationer - Studien bidrar teoretiskt genom att visa hur kapacitetsteori, lean, TOC och
standardiserat arbetssdtt kan kombineras fOr att analysera kapacitetsforluster 1 en
flaskhalsprocess inom sagverksindustrin. Studien bidrar praktiskt genom att ge fallféretaget ett
underlag for vilka avbrott som bor prioriteras 1 forbéttringsarbetet och vilka dtgirder som kan
minska gapet mellan nominell och nettokapacitet.

Avgrinsningar - Studien avgrinsas till paketliggaren som identifierad flaskhalsprocess.
Kringliggande processer beaktas endast ndr de direkt péverkar paketldggarens
kapacitetsutnyttjande, men analyseras inte i detalj. Forbéttringsforslagen avser endast
paketldggaren och raster samt skiftbyten exkluderas.

Nyckelord - Kapacitetsutnyttjande, flaskhalsprocess, nominell kapacitet, nettokapacitet,
sagverksindustrin, lean, TOC, forbittringsarbete.
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1 Introduktion

Kapitlet introducerar studiens bakgrund och det problemomrade som ligger till grund for
arbetet. Direfter presenteras studiens syfte, fragestdllningar samt de avgrdinsningar som
gjorts. Avslutningsvis redogors rapportens disposition och struktur.

1.1 Bakgrund

Logistik har under de senaste decennierna fatt en mer central roll i foretags verksamheter och
utveckling (Sandberg, 2015). Begreppet logistik har sitt ursprung i militdra sammanhang men
borjade forst anvindas inom den fOretagsekonomiska kontexten under 1960-talet.
Inledningsvis var fokus pé kostnadsbesparingar och reducering av kapitalbindning. Synen pé
begreppet logistik har idag skiftat till att anvdndas som ett strategiskt verktyg for
virdeskapande, intdktsformaga och stirkt konkurrenskraft (Sandberg, 2015).

Enligt Jonsson och Mattson (2023) bor logistik inte enbart betraktas som ett verktyg bestaende
av metoder och tekniker, utan som ett Overgripande synsitt for hur materialfloden ska
administreras inom och mellan foretag. De definierar logistik som planering, strukturering och
styrning av samtliga aktiviteter 1 materialflodet, fran rédmaterial till slutkund. Jonsson &
Mattson (2023) betonar dven att logistik omfattar stravan efter att tillgodose kunders och andra
intressenters behov genom god kundservice, kostnadseffektivitet samt goda sociala
forutsattningar. Logistiken har inte endast en operativ funktion utan har dven en strategisk
dimension som paverkar foretagens langsiktiga konkurrenskraft (Jonsson & Mattson, 2023).
Supply Chain Management (SCM) ar ett begrepp som ofta forekommer inom logistik och avser
samordning och styrning av det egna foretagets materialfloden i samspel med andra aktorer 1
forsorjningskedjan (Jonsson & Mattson, 2023).

Planering och styrning av materialfléden &r avgérande for att foretag ska kunna producera och
leverera i den takt som kunderna efterfrdgar (Jonsson & Mattson, 2023). Enligt Schenk et al.
(2010) definieras materialflodet som rorelsen av material fran leverantor till slutkund. For att
produktionen ska fungera effektivt krdvs inte enbart material, utan dven information som
mojliggodr schemalidggning av produktionsprocesser (Schenk et al., 2010). Produktionsfléden
omfattar dessutom arbetskraft och kapital vilket visar att det inte enbart dr materialet som &r
centralt, utan att dessa resurser tillsammans ska samverka dynamiskt for att hela
produktionskedjan ska fungera effektivt (Schenk et al., 2010). Produktionsfloden som inte
fungerar kan fa flera negativa konsekvenser, som exempelvis 0kade ledtider, 14g grad av
kapacitetsutnyttjande och forsdmrad leveransforméga (Zywicki, 2025). Darfor dr valet av
styrprincip en viktig faktor for foretags forméga att hantera variationer i efterfragan, storningar
1 produktionen och begrinsningar i kapacitet (Zywicki, 2025).

Kapacitetsutnyttjande dr ett centralt begrepp inom process- och tillverkningsindustrin och
beskriver i vilken utstrdckning den tillgéngliga kapaciteten anvénds under en given tidsperiod.
I denna studie definieras kapacitetsutnyttiande som relationen mellan nettokapacitet och
nominell kapacitet under aktiv produktionstid. Nominell kapacitet avser den planerade
kapaciteten baserad pa tillgdnglig arbetstid och fOrutsdtter att processen fungerar utan




storningar som driftstopp, vintetider eller materialbrist (Jonsson, 2008). Nettokapacitet avser
den kapacitet som faktiskt uppnas efter att sddana forluster och avbrott har paverkat processen.
Skillnaden mellan nominell och nettokapacitet visar dirmed hur olika stérningar reducerar
processens kapacitetsutnyttjande. Utdver nominell kapacitet forekommer dven begreppet
maxkapacitet, vilket beskriver en teoretisk kapacitetsnivéa dir produktionen pagar kontinuerligt
utan nagra avbrott dygnet runt, dret om. I praktiken anvénds denna kapacitetsniva sillan som
grund for kapacitetsberdkningar inom industrin (Jonsson, 2008).

En hog produktionsvolym 1 forhédllande till befintlig kapacitet innebdar hog
kapacitetsutnyttjandegrad, medan en lag produktionsvolym bidrar till outnyttjad kapacitet
(Gajdzik, 2020). Enligt Gajdzik (2020) &r kapacitetsutnyttjande viktigt att méta eftersom det
visar pé hur effektivt produktionsresurser anvénds i forhallande till den aktuella efterfragan.
Vid minskad efterfragan kan foretag behdva reducera produktionsvolymen vilket bidrar till att
maskiner och anlidggningar inte anvédnds fullt ut. Det bidrar i sin tur till att
kapacitetsutnyttjandet péverkas negativt, eftersom fasta resurser och investeringar inte
genererar det som foretaget Onskar (Gajdzik, 2020). Problematiken med 14g grad av
kapacitetsutnyttjande ar sérskilt relevant i kapitalintensiva branscher, eftersom stora
investeringar i produktionsutrustning och anldggningar medfor hoga fasta kostnader (Gajdzik,
2020). Marknadsforandringar, tekniska begrénsningar och oplanerade driftstopp paverkar
produktionen och bidrar till att kapaciteten sdllan kan anpassas exakt till efterfragan. En hog
kapacitetsutnyttjandegrad dr ddrmed ofta ett strategiskt mal for foretag, samtidigt som det ar
svart att exakt anpassa kapaciteten till efterfragan (Gajdzik, 2020).

En viktig del inom kapacitetsberdkning &r att identifiera eventuella flaskhalsar i
produktionsflodet. En flaskhals definieras 1 denna studie som den resurs vars kapacitet ar 1agst
relativt det efterfragade flodet, och som darmed styr systemets maximala genomstromning
(Betterton & Silver, 2012). Det finns flera etablerade generella modeller for att berdkna
kapacitet, som Theory of Constraints (TOC), men dessa behover ofta anpassas for att fungera
1 specifika miljéer (Betterton & Silver, 2012).

En stor och strategiskt viktig bransch for Sverige dr skogsindustrin, dir Sverige é&r
véarldsledande inom export av papper och sdgade travaror. Med ett exportvirde pa 185 miljarder
kronor och investeringar 1 ny teknik och anldggningar pd 65 miljarder kronor kan stérningar i
produktionsflodet f4 omfattande ekonomiska konsekvenser (Skogsindustrierna, 2025).
Driftstopp eller tekniska begriansningar, som Gajdzik (2020) papekar, kan medfora betydande
ekonomiska konsekvenser for foretagen. Generella modeller som TOC kan tillimpas, men
kraver anpassning fOr att vara relevanta och anvéndbara for specifika maskiner eller processer
vid sdgverk. Detta understryker behovet av att analysera och méta kapaciteten hos kritiska
produktionsstationer for att upptécka begriansningar som kan péverka hela produktionsflodet.

1.2 Problembeskrivning

I tillverkande industrier dr produktionsflodet beroende av att flera efterféljande processer
samverkar for att skapa ett stabilt och effektivt kapacitetsutnyttjande. Nar kapaciteten 1 en
enskild process inte motsvarar det efterfragade flodet uppstér begransningar som kan paverka
hela produktionssystemets kapacitetsutnyttjande. Sadana begrinsningar kan leda till
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kobildning, ldngre genomloppstider och ett ojamnt kapacitetsutnyttjande mellan olika
produktionsstationer (Wang et al., 2005).

Begréansningar i produktionsflodet paverkar inte enbart den interna effektiviteten utan kan dven
fa konsekvenser for foretagets leveransformaga. Fordrojningar i en kritisk process kan innebara
att planerade produktionsvolymer inte uppnas, vilket i sin tur kan resultera i1 forseningar mot
kund samt forsdmrat kapacitetsutnyttjande i andra delar av systemet (Wang et al., 2005). Detta
innebdr att &ven om vissa resurser har kapacitet att producera mer, kan den totala produktionen
inte Oka sé lange begransningen kvarstar (Betterton & Silver, 2012).

Inom kapitalintensiva branscher, som sagverksindustrin, blir dessa utmaningar sérskilt tydliga
eftersom produktionen omfattar flera beroende steg fran timmerintag till fardig produkt.
Produktionsflddet innefattar bland annat sortering, sagning och torkning, vilket gor systemet
komplext och kénsligt for kapacitetsbegriansningar i1 enskilda processer (Naturvardsverket,
2010). Eftersom hela produktionskedjan kan stricka sig over flera dagar kan storningar eller
begransningar i ett steg fa konsekvenser for efterfoljande processer och darmed péaverka det
totala genomflodet (Naturvardsverket, 2010). Kapacitetsbegransningar kan dessutom bidra till
att tillgdngliga resurser inte utnyttjas optimalt. Nér vissa processer arbetar med lag belastning
samtidigt som andra dr Gverbelastade uppstar ineffektivitet 1 produktionssystemet, vilket kan
resultera 1 0kade véntetider och uppbyggnad av mellanlager (Wang et al., 2005). Detta ér
sarskilt problematiskt i kapitalintensiva branscher ddr hoga fasta kostnader innebér att
stillestand och 14g produktivitet kan fa betydande ekonomiska konsekvenser (Gajdzik, 2020).

For att analysera och hantera denna typ av begrdnsningar anvinds olika teoretiska ramverk
inom operations management. Ett av de mest etablerade dr TOC, som syftar till att forbéttra
systemets genomstromning genom att identifiera och hantera den resurs som 1 storst
utstrackning paverkar systemets totala prestanda (Betterton & Silver, 2012). Trots att TOC é&r
ett vilkdnt ramverk visar forskning att det ofta saknas tydliga metoder for hur
kapacitetsutnyttjande i en specifik begransande process kan analyseras och métas 1 praktiken,
sarskilt inom komplexa industriella miljoer (da Silva Stefano et al., 2024). Detta skapar ett
behov av mer kontextspecifika analyser av kritiska produktionsprocesser inom
sagverksindustrin.

1.3 Syfte och fragestillningar

I tillverkande industrier pdverkas produktionssystemets effektivitet ofta av flaskhalsprocesser,
dir en begridnsande resurs styr hela systemets genomstromning. Kapacitetsbegransningar i
dessa processer kan leda till ldngre ledtider, ineffektivt kapacitetsutnyttjande och férsdmrad
forméga att mota kundernas efterfragan. Trots etablerade ramverk, som TOC, saknas ofta
praktiska metoder for att identifiera orsaker till kapacitetsforluster och f{oresla
forbattringsatgarder. Denna studie fokuserar enbart pd den enskilda flaskhalsprocessen, inte
hela produktionsflodet. Studiens syfte ar darfor:

"Syftet med studien dr att analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom
sdgverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar utnyttjandet samt foresld
atgdrder for att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”




For att besvara syftet har tva fragestéllningar formulerats. Den forsta fragestillningen syftar till
att identifiera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsen. Genom att
kartldgga dessa aspekter tydliggors orsakerna till kapacitetsforluster, vilket 4r avgorande for att
forsta problemets omfattning och komplexitet. Darmed &r studiens forsta fragestdllning:

[1] Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess?

Den andra fragestillningen knyter samman analysen av nuldget och identifierade aspekter med
konkreta forbattringsatgarder. Syftet &r att ta fram ett beslutsunderlag for insatser som kan dka
kapacitetsutnyttjandet genom att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet. Ddrmed &r
studiens andra fragestéllning:

[2] Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och déarigenom oka
kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen?

1.4 Omfang och avgrinsningar

Studien avgrénsas till att enbart analysera paketldggaren, vilken dr markerad med gré ton i
figuren nedan, se Figur 1. Detta utgor den identifierade flaskhalsen i produktionsflodet.
Material som kommer fran “’tork” och gér till “trimmer”, se Figur 1, behandlas inte i studien.
Detta eftersom det materialet endast hanteras nér det finns 6verbliven kapacitet i flaskhalsen
och ddrmed inte paverkar flaskhalsens begriansning.

Figur 1

Kartliggning av flode hos fallforetag

| Kanverk |»| Trimmer |»| Sorteringsbuffert »I Paketléggare
Inkommande |»| Barkning |»| Sag | |T0rk|»| Hyvel |‘| Utgaende
| Kantverk |‘| Trimmer |*| Sorteringsbuffert » Paketlaggare | |Till trimmer |

Kommentar. Egen bearbetning.

Studien koncentrerar sig enbart pa dversta paketliggaren. Den underliggande paketldggaren
hanterar en annan produktkategori som inte &r relevant for studien och diskuteras darfor inte 1
rapporten, eftersom den inte har identifierats som en flaskhals. Brister i processer som uppstar
fore eller efter paketldggaren analyseras inte i detalj, utan betraktas som givna forutsittningar.
Déremot beaktas deras paverkan pa flaskhalsens kapacitetsutnyttjande i de fall de direkt
paverkar flaskhalsens kapacitetsutnyttjande. Detta innebdr att studien har ett fokus pa
flaskhalsprocessen som analysenhet, samtidigt som dess beroende av kringliggande processer
beaktas. Samtliga forbattringsforslag som presenteras avser darfor paketliggaren. Raster och
skiftbyten inkluderas inte, da studien enbart fokuserar pa drift under aktiv produktionstid.




1.5 Disposition

Rapportens disposition framgar av Figur 2 och utgdrs av sju dvergripande kapitel med
tillhdrande underrubriker. Rapporten inleds med forord, abstract och sammanfattning, varefter
referenslista och bilagor avslutar rapporten. De sju huvudkapitlen och deras innehall beskrivs
nedan.

Figur 2

Studiens disposition

v | « Introduktion
apitel 1
v | = Teoretiskt ramverk
apitel 2
v | »+ Metod och genomforande
apitel 3
v | « Empiri
[apitel 4
v | » Analys
[Eapitel 5
v | « Diskussion
[Fapitel 6
v | » Slutsatser och vidare forskning
[Eapitel 7

Kommentar. Egen bearbetning.
Kapitel 1

Det inledande kapitlet presenterar bakgrunden till studien genom att beskriva
kapacitetsproblematik i produktionssystem och betydelsen av att hantera flaskhalsprocesser.
Direfter presenteras studiens problembeskrivning, syfte, frigestdllningar och avgrénsningar.

Kapitel 2

I det andra kapitlet presenteras studiens teoretiska ramverk. Kapitlet behandlar teori kring
processer, kapacitet, lean produktion, TOC och PDCA. Ramverket ligger till grund for att
kunna besvara studiens syfte och fragestdllningar.

Kapitel 3

Kapitel tre redogor for studiens metod. Hér presenteras studiens forskningsdesign, val av
fallstudie samt hur observationer, intervjuer och dokumentstudier genomforts. Kapitlet
beskriver d&ven hur den kvantitativa datan anvindes for att dokumentera cykeltider och avbrott
och hur den kvalitativa datan analyserades genom en induktiv tematisk analys. Avslutningsvis
diskuteras studiens trovirdighet och etiska dverviganden.
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Kapitel 4

I det fjarde kapitlet presenteras studiens empiriska material frdn observationer, intervjuer och
dokumentstudier vid paketldggaren. Kapitlet inleds med en beskrivning av den studerande
flaskhalsprocessen och redovisar dérefter den kvantitativa empirin kring cykeltider,
kapacitetsutnyttjande och identifierade avbrott. Avslutningsvis presenteras den kvalitativa
empirin dir de teman som framkommit genom intervjuerna redovisas.

Kapitel 5

I det femte kapitlet analyseras den insamlade empirin i relation till studiens teoretiska ramverk.
Kapitlet behandlar vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen
samt hur gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom olika
forbattringsatgarder. Analysen utgér fran de teman som identifierades i den kvalitativa empirin.

Kapitel 6

Det sjétte kapitlet diskuterar studiens resultat, metod och teoretiska samt praktiska
implikationer. Resultaten problematiseras i relation till tidigare forskning och studiens
teoretiska ramverk. Kapitlet diskuterar dven vilka forbattringsforslag som bedoms ha storst
effekt, vilka som é&r enklare eller svarare att genomfora samt vilka avgransningar som finns
mellan olika atgérder.

Kapitel 7

Det sjunde och avslutande kapitlet sammanfattar studiens slutsatser i relation till syfte och
fragestéllningar. Kapitlet presenterar dven rekommendationer till fallforetaget utifran studiens
resultat. Avslutningsvis ges forslag till vidare forskning inom omrédet kapacitetsutnyttjande 1
flaskhalsprocesser.




2 Teoretiskt ramverk

| detta kapitel presenteras de teorier och begrepp som ligger till grund for studiens analys.
Ramverket omfattar processer, kapacitet, flaskhalsar, lean, standardiserat arbetssdtt, TOC och
PDCA. Teorierna anvinds for att analysera kapacitetsforluster i flaskhalsprocessen samt for
att motivera forbdttringsforslag

2.1 Koppling till syfte och fragestillningar

Detta avsnitt redogor for hur studiens teoretiska ramverk knyts till forskningsfrdgorna. Syftet
ar att tydliggora vilka teorier som anvéands for att besvara respektive fragestallning. En dversikt
over kopplingarna presenteras i Figur 3.

Figur 3

Koppling mellan teori och frdagestdllningar

Fragestéillningar: Teorier:
e R 4 R
Fréga 1: Vilka aspekter * 2.2 Processer
reducerar * 2.3 Kapacitet
kapacitetsutnyttjandet i en *+ 2.4Llean
flaskhalsprocess? * 2.5TOC
e / N /
Fréaga 2: Hur kan man minska 4 ) M
gapet mellan nominell och * 2.3Kapacitet
nettokapacitet och dédrigenom I:> * 24Llean
Gka kapacitetsutnyttjandet i * 2.5T0C
flaskhalsprocessen? * 2.7PDCA
- /

Kommentar. Egen bearbetning.

For att besvara studiens forsta fragestéillning *Vilka aspekter reducerar kapacitetsutnyttjandet
i en flaskhalsprocess?” anvinds teorier om processer, kapacitet, lean och TOC. Processer
anvinds for att avgransa och visualisera den specifika flaskhalsen. Kapacitetsteori bidrar till
att identifiera vilka stdrningar som minskar kapacitetsutnyttjandet. Lean anvidnds for att
kategorisera dessa paverkande aspekter genom de 4tta sloserier. TOC forklarar hur flaskhalsens
produktiva tid kan ga férlorad genom stillestdnd, materialbrist eller andra stérningar.

Den andra fragestéllningen ”Hur kan man minska gapet mellan nominell och nettokapacitet
och dirigenom oka kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen? ” besvaras med hjélp av teorier
inom kapacitet, lean, TOC och PDCA. Kapacitetsteori ligger till grund for att forstd gapet
mellan nominell och nettokapacitet. Lean skapar forutséttningar for ett effektivare flode genom
att minska sldseri och genom standardisering. TOC anvinds fOr att prioritera atgéarder direkt 1
flaskhalsen. Slutligen tillimpas PDCA som en systematisk metod for att testa utvérdera och
implementera forbattringar 1 processen.

2.2 Processer

En process kan definieras som en strukturerad och aterkommande serie aktiviteter som
omvandlar resurser (input) till ett resultat (output) som skapar viarde for en organisation eller
dess kunder (Gadatsch, 2023). Gibb et al., (2006) beskriver processer pa ett liknande sétt
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genom att en samling aktiviteter tar en eller flera typer av input och omvandlar dessa till ett
resultat som skapar virde for kunden. Darmed utgor processer en central del av organisationers
verksamhet och dr avgérande for att kunna leverera produkter och tjanster pa ett effektivt sétt
(Gibb et al., 2006). Processer dr ofta tvarfunktionella och involverar flera personer och
avdelningar (Gadatsch, 2023). Till skillnad fran projekt, som genomfors en géng, upprepas
processer regelbundet och utgér dirmed en stor del av foretags kontinuerliga viardeskapande
(Gadatsch, 2023). Processer kidnnetecknas dven av att de har bade interna och externa kunder,

striacker sig dver organisatoriska granser och ofta ar starkt beroende av information och IT-
system (Gibb et al., 2006).

For att organisationer ska kunna arbeta effektivt med sina processer behover dessa kartldggas
och analyseras. Ett processperspektiv innebér att organisationen fokuserar pd hur olika
funktioner samverkar for att uppna kundndjdhet och skapa virde (Gibb et al., 2006). Processer
kan darfor beskrivas utifran flera grundliggande egenskaper. De dr kopplade till foretagets
mal och strategi, bestar av flera steg, krdver resurser och kan dokumenteras med flodesscheman
eller processmodeller (Gadatsch, 2023). Genom att analysera processer ur ett processperspektiv
blir det ocksd mdjligt att forsta hur olika aktiviteter dr kopplade till varandra i ett flode.

Genom att kartldgga processer kan organisationer identifiera forluster, flaskhalsar och andra
begransningar som paverkar processens kapacitetsutnyttjande och prestation. Detta skapar
bittre forutséttningar for att forbéttra resursutnyttjandet och ka effektiviteten i verksamheten
(Gadatsch, 2023). Gadatsch (2023) skriver att processer kan delas in i bade tekniska processer
och affarsprocesser, se Figur 4, dir de tekniska processerna innehéller fysisk produktion och
bearbetning och affarsprocesserna innehaller administrativa aktiviteter som orderhantering
eller kundservice.

Figur 4

Processvarianter i organisationer

Processer

Tekniska processer

Affarsprocesser

Kvalitetskontroll av
produkter

Orderhantering &
Kundservice

Dokumentation Instruktioner & Manualer

Flodeskartlaggning

g

Kommentar. Egen bearbetning utifrdn Gadatsch (2023).




For att forstd hur processer fungerar i praktiken kan de dven analyseras pa olika nivaer.
Overgripande processer kan delas upp i delprocesser och enskilda aktiviteter, vilket gor det
mdjligt att tydliggora hur olika delar av verksamheten hanger samman (Gadatsch, 2023). Detta
ar relevant i studien eftersom paketldggaren analyseras som en avgriansad delprocess i ett storre
produktionsflode. Processer kan &dven klassificeras som karnprocesser, styrprocesser och
stodprocesser (Gibb et al., 2006; Gadatsch, 2023). I denna studie riktas fokus mot den tekniska
produktionsprocessen, eftersom paketldggaren dr en del av foretagets kiarnprocess och direkt
bidrar till produktens fardigstdllande och vidare leverans. Styr- och stddprocesser behandlas
inte 1 detalj, utan ses som givna forutsédttningar i analysen.

2.3 Kapacitet

Kapacitet inom tillverkningsindustrin syftar pd ett foretags mojlighet att producera en viss
mingd varor eller tjdnster under en bestimd tidsperiod (Olhager et al., 2001; Cannella et al.,
2018; Ponte et al., 2017). Begreppet ar viktigt eftersom det paverkar hur vl foretag kan mota
efterfragan och samtidigt uppréitthlla en effektiv anvindning av sina resurser (Olhager et al.,
2001). Hantering av kapacitet sker vanligtvis pd olika planeringsnivéer, som striacker sig frin
langsiktiga strategiska beslut till mer kortsiktiga och operativa aktiviteter (Olhager et al., 2001).
Den langsiktiga planeringen av kapacitet bestar framst av dversiktliga beslut om nér och hur
produktionskapaciteten behover fordandras. Det kan till exempel innebéra investeringar i nya
maskiner, anldggningar eller anpassning av resurser (Olhager et al., 2001). Langsiktiga beslut
baseras vanligtvis pd prognoser over framtida efterfrigan samt foretag fOrsdljningsplaner.
Skillnaden mellan ldngsiktiga och kortsiktiga beslut &r att langsiktiga beslut analyseras pé en
mer overgripande niva dar fokus ligger pa produktfamiljer och avdelningar snarare @n enskilda
produkter eller resurser (Olhager et al., 2001).

2.3.1 Kapacitetsplanering

Kapacitet 1 ett foretag medfor alltid kostnader, oavsett om den anvénds eller inte. Om
efterfragan pa foretagets produkter 6verstiger vad som kan produceras med befintliga resurser
uppstér dessutom forlorade intékter (Jonsson, 2008). Darfor ar det viktigt for foretaget att hitta
en balans mellan tillgdngen pa kapacitet och det faktiska behovet. Funktionen som ansvarar for
det kallas kapacitetsplanering och ér relevant pé alla nivder av planering inom foretaget. Idag
anvinder majoriteten av fOretag olika typer av affdrssystem for att stodja denna typ av
planering (Jonsson, 2008). Aven modern forskning betonar betydelsen av effektiv
kapacitetsplanering for att sdkerstélla att resurser utnyttjas optimalt och att produktionen kan
anpassas till variationer 1 efterfragan (Yao et al., 2022).

Kapaciteten for produktion berdknas for varje produktionsgrupp eller planeringsenhet inom
foretaget och anger hur mycket varje grupp ska producera. Vanligtvis méts kapacitet 1 maskin-
eller mantimmar per tidsperiod, vilket visar hur ménga timmar produktion som forvéntas ske
under en viss period (Jonsson, 2008). Om ett foretag anvinder maskintimmar eller mantimmar
beror pd om tillverkningsprocessen dr huvudsakligen maskin- eller arbetsintensiv. Andra sitt
foretag kan mata kapacitet pa ér till exempel antal producerade enheter eller ekonomiskt vérde
per tidsperiod. Jonsson (2008) forklarar att det viktiga &r att den valda enheten speglar
produktionens aktiviteter och att kapacitetsbehovet uttrycks i samma enhet. Den maximala
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kapaciteten for en produktionsgrupp dr den kapacitet som kan uppnds om produktionen
fortsitter dygnet runt varje dag. Jonsson (2008) forklarar att den maximala kapaciteten sdllan
uppnas, och att de flesta foretag darfor anvander den nominella kapaciteten for att berdkna den
kapacitet som normalt kan utnyttjas. Jonsson (2008) definierar nominell kapacitet som
tillgénglig arbetstid i timmar, baserat pa faktorer som antal maskiner, skift per dag, timmar per
skift och arbetsdagar under planeringsperioden.

I denna studie har begreppet anpassats for att i stillet uttryckas i antal paket per timme, vilket
ar mer relevant for studiens fokus pa produktionsfléde och stopp. Den nominella kapaciteten
berdknas utifrdn den nominella cykeltiden, det vill sdga hur lang tid ett paket forvintas ta under
normala forutséttningar. Berdkningen gors genom att dividera 60 minuter med den nominella
cykeltiden per paket, se Ekvation 1.

Fkvation 1

60 (min/h)
Nominell cykeltid per paket (min/paket)

Nominell kapacitet (paket/tim) =

Den nominella kapaciteten kan séllan utnyttjas fullt ut, eftersom olika former av
kapacitetsforluster maste beaktas (Jonsson, 2008). Exempel pa sadana fOrluster é&r
maskinstopp, underhdll och andra planerade avbrott. Efter att dessa dragits bort far man den
aterstdende bruttokapaciteten. Jonsson (2008) forklarar att de dven finns indirekta, men
oundvikliga stillestdndstider som véntetider pa material och korta pauser. Kapacitet kan dven
behovas for oplanerad produktion, exempelvis reparationer, bradskande order eller
kvalitetsproblem. Nér alla dessa faktorer beaktas fir man nettokapaciteten som utgér den
kapacitet som aterstdr ndr avbrott och véntetider beaktats (Jonsson, 2008). I denna studie
berdknas nettokapaciteten utifran observerad nettocykeltid, se Ekvation 2.

FEkvation 2

Cettoanmcitet (oo /i) 60 (min/h)
ettokapacitet (paket/tim) = Nettocykeltid per paket (min/paket)

Ett vanligt sitt att uttrycka hur mycket den nominella kapaciteten utnyttjas dr genom
utnyttiandegrad, som anger hur stor del av den nominella kapaciteten som faktiskt anvénds
efter forluster. Utnyttjandegrad kan berdknas som forhallandet mellan nettokapacitet och
nominell kapacitet, se Ekvation 3 (Jonsson, 2008).

Ekvation 3

nettokapacitet

Utnyttjand d=
fythandegra nominell kapacitet

Figur 5 visar hur kapaciteten stegvis reduceras fran maxkapacitet till nettokapacitet genom
avdrag for arbetstid, planerade forluster och oplanerade forluster. (Jonsson, 2008).
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Figur 5

Kapacitetsnivder fran maxkapacitet till nettokapacitet

[ Maximal kapacitet }
[ Nominell kapacitet ]

[ Bruttokapacitet ]
[ Nettokapacitet ]

Kommentar. Egen bearbetning utifrdn Jonsson (2008).

Modern forskning betonar dessutom att kapacitetsplanering bor integreras med
produktionsplanering for att forbéttra resursutnyttjandet (Yao et al.,, 2022). Genom att
analysera kapacitet och produktionsscheman samtidigt kan foretag skapa storre flexibilitet och
béttre anpassa produktionen till variationer i efterfrigan, exempelvis genom forandringar i
skift, overtid eller lagerhdllning (Yao et al., 2022). I denna studie ligger fokus enbart pa
nominell kapacitet, nettokapacitet och utnyttjandegrad. Maxkapacitet och bruttokapacitet
behandlas endast i begrdnsad omfattning.

2.3.2 Kapacitetsbegrinsningar

Nir ett foretags resurser inte racker till for att mota efterfragan uppstér kapacitetsbegransningar
(Ponte et al., 2017). Dessa begransningar kan forekomma 1 olika delar av leveranskedjan som
1 produktion, transport eller lager, och innebér att endast en viss mangd arbete kan utforas under
en given tidsperiod. Om efterfragan overstiger den tillgdngliga kapaciteten kan konsekvenserna
bli leveransforseningar, restorder eller forsimrad kundndjdhet (Ponte et al., 2017).
Begréansningar i kapacitet kan dven gora det svarare for foretag att anpassa sig till fordndringar
1 efterfragan, vilket paverkar leveranskedjans prestanda negativt (Ponte et al., 2017; Cannella
et al., 2018). Samtidigt visar forskning att kapacitetsbegransningar kan bidra till ett mer stabilt
produktionsfldde, eftersom produktionen inte kan 6ka eller minska lika snabbt som efterfragan
varierar. Didremot kan begrinsningar leda till stérre variationer i lager eller forsdmrad
leveransservice (Cannella et al., 2018; Ponte et al., 2017). Nar kapaciteten ar 1&g 6kar vanligtvis
bade ledtiden och variationen i leveranser, vilket bidrar till osékerhet i bestdllningar och
paverkar leveranskedjans totala effektivitet (Cannella et al., 2018).

Valet av kapacitetsniva har stor betydelse for att halla foretags kostnader nere. En kapacitet
som dr ritt anpassad kan minska de totala kostnaderna i leveranskedjan, dven om det i
forekommande fall kan innebéra att kundservicen paverkas negativt (Ponte et al., 2017). Darfor
behover foretag hitta en balans mellan hur kapacitet som finns och hur stor efterfragan ar. Att
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planera och styra kapaciteten blir darfor en viktig del for att skapa effektiva produktions- och
leveranssystem (Ponte et al., 2017).

2.3.3 Flaskhalsar

I produktionssystem uppstar flaskhalsar 1 de delar dar nettokapaciteten &r som mest begransad
och som péverkar systemets totala genomstromning. Om den begrénsade resursen inte
identifieras korrekt finns en risk att forbattringsatgarder riktas mot fel omraden. Det kan leda
till att tid och resurser anvénds pa fel sétt (Skoogh et al., 2023). Dérfor betonar Skoogh et al.
(2023) vikten av att kunna lokalisera flaskhalsar sa snabbt som mojligt och med hég precision,
sdrskilt 1 produktionsmiljoer dar begransningen kan fordndras 6ver tid. Ett produktionssystem
bestar av flera sammankopplade resurser, som maskiner, operatdrer och stédsystem. Dessa
resurser paverkas av variationer som driftstopp, fordndringar 1 omstillningstider. Nér
flaskhalsar uppstér i en del av produktionssystemet kan konsekvenserna bidra till att det sprids
till andra delar i systemet i form av kobildning eller brist pa arbete (Skoogh et al., 2023).

Forskning visar att flaskhalsar kan analyseras utifran olika tidsméssiga perspektiv. En resurs
kan utgora en tillfallig flaskhals vid specifika tillfillen, medan en annan resurs kan ha storst
paverkan pa genomstromningen under en ldngre tidsperiod. I vissa fall kan begrinsningen
dessutom flyttas mellan olika resurser beroende pé variationer i produktionen eller pd atgirder
som genomf0rs for att forbéttra flodet. Att identifiera och hantera flaskhalsar bor enligt Skoogh
et al. (2023) ses som en kontinuerlig process som bidrar till att stabilisera produktionen och
oka genomstromningen.

2.4 Lean produktion

Lean produktion kan beskrivas som ett arbetssitt dir bade tekniska och sociala delar av
organisationen samverkar for att skapa effektiva processer. Fokus ligger pa att minska sloserier,
skapa jimnare floden samt att skapa kundvérde, bland annat genom att reducera variationer i
interna processer, i samarbetet med leverantdrer och i leveranser till kunder. (Shah & Ward,
2007; Liker, 2022). De olika principerna som hirstammar fran lean bygger pa ett fokus pa den
viardeskapande verksamheten. Det géller hir att noggrant undersoka de olika aktiviteterna som
genomfors, for att kunna identifiera vilka som dr virdeskapande eller inte. Dessa kallas
sloserier och bor elimineras for att ge mer utrymme till de operationer som skapar vérde i flodet.
En central del inom lean dr darmed att sdkerstilla ett kontinuerligt flode utan nigra onddiga
stopp eller véntetider (Bicheno, 2006).

Inom lean finns det sju plus en uttalade aktiviteter som inte dr virdeskapande (Petersson et al.,
2015). Dessa dr overproduktion, vintan, transport, dverarbete, lager, rorelse, defekter och
outnyttjad kompetens (Petersson et al., 2015). Den sistnimnda av dessa har tillkommit pa
senare tid och bendmns dérfor som “’plus en”. Det dr dessa begrepp som tidigare ndmnts som
sloserier och som bor elimineras eller reduceras for ett s optimalt virdeflode som mojligt. Av
dessa atta sloserier dr det fem som &r relevanta for studien. Dessa diskuteras och forklaras
nedan.
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Vintan

Vintan uppstar nér tid 1 en process inte anvands pa ett vardeskapande sitt. Typiska exempel pa
detta dr att det finns en brist pd material, otillgdnglig information, en ko som har skapats 1
kommande process eller andra forutséttningar som hindrar arbetet (Petersson et al., 2015). Nar
dessa situationer uppstir stdr processen stilla vilket dven detta leder till ineffektivitet i
arbetsflodet och ddrmed en 6kad kostnad (Pratap & Abhishek, 2020).

Overarbete

Overarbete innebir de aktiviteter som sker men som inte skapar nagot virde utifrdn kundens
perspektiv och som kunden dédrmed inte &r beredd att betala for (Petersson et al., 2015).
Exempel pé detta & om produkter bearbetas i maskiner som &r for avancerade for uppgiften
eller om en process tillverkar nagonting med hogre precision dn nddvéndigt.

Rorelse

Rorelsesloserier innebér att medarbetare behdver utfora fysiska moment som inte frémjar
véardet for produkten sett ut virdekedjans eller kundens perspektiv (Petersson et al., 2015).
Detta kan till exempel vara om olika arbetsstationer &r separerade med ett 1angt avstand mellan
de bdda. Detta leder till att medarbetaren behdver forflytta sig mycket for att kunna genomf6ra
sitt arbete. Denna typ av sloseri dr ofta kopplad till hur anlédggningen ar organiserad och kan
darfor, som tidigare ndmnt vara svar eller dyr att paverka (Petersson et al., 2015; Pratap &
Abhishek, 2020).

Defekter

Defekter innebér att produkter eller resultat av arbete kommer ut ur en process och innehaller
kvalitetsbrister som gor att produkten far ett reducerat virde. Detta leder till att verksamheten
méste vidta atgarder for att sékerstélla att problemet dtgéirdas innan det nar nistkommande del
1 flodet, vilket kommer med en 6kad kostnad (Petersson et al., 2015). Vid hantering av denna
typ av sloseri bor bakomvarande orsaker identifieras och analyseras for att kunna forebygga att
det upprepas (Petersson et al., 2015).

Outnyttjad kompetens

De sju forsta sloserier anses vara de huvudsakliga, medan det &ttonde sloseriet har tillkommit
for att mota ett modernt synsétt pd lean. Detta handlar om att inte utnyttja den kompetens som
verksamheten har tillgang till (Petersson et al., 2015). Sldseriet anses vara av en allvarligare
grad da det kan leda till att personalen blir omotiverad och i vérsta fall Iimna organisationen.
For att undvika detta bor organisationen sdkerstdlla att medarbetarna kénner sig sedda samt att
de far kdnslan av att deras arbete ger effekt och nytta for organisationen. Detta leder dels till
en béttre arbetsmiljo, men dven en 0kad effektivitet (Petersson et al., 2015; Rohac & Januska,
2015).

Minimeringen av de tidigare ndmnda sldserier gér i linje med det &mnescentrala begreppet Just
in time (JIT) som innebér att rétt saker ska finnas pa ritt plats 1 rétt tid det vill sdga inte for
tidigt och inte for sent. Genom att agera reaktivt med att minska variabiliteten pa
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efterfragesidan, det vill sdga sdkerstilla en sanningsenlig prognos, skapas goda forutséttningar
for att kunna producera en bra planering som 1 sin tur bidrar till en 6kad produktivitet och
minskad paverkan av flaskhalsar (Shah & Ward, 2007).

Lean omfattar flera principer och verktyg som syftar till att skapa effektivare floden och minska
icke-virdeskapande aktiviteter. Shah och Ward (2007) betonar att lean inte enbart bestar av
enskilda verktyg, utan bor forstds som ett system dér flera komponenter samverkar mot ett
gemensamt forbéttringsmal. I denna studie anvinds lean frimst for att analysera sloserier som
vintan, rorelse, Overarbete, defekter och outnyttjad kompetens. Lean anvédnds dven som
teoretisk grund for att forstd hur JIT och standardisering kan bidra till ett stabilare
produktionsfléde. Diarmed avgrinsas lean-perspektivet till de delar som é&r relevanta for
flaskhalsens kapacitetsutnyttjande (Petersson et al., 2015; Shah & Ward, 2007).

2.4.1 Standardiserat arbetss:tt

Standardiserat arbetssétt kan beskrivas som tydligt faststéllda instruktioner som anvénds for att
genomfora en produktionsprocess pa ett sa effektivt satt som mojligt (Mor et al., 2019; Pereira
et al., 2016). Inom lean produktion fungerar detta som ett grundliggande verktyg for att
identifiera och etablera de mest effektiva arbetsmetoderna och arbetsflodena for bade processer
och operatorer. Mélet dr att minska onddigt arbete och variation i utférandet, vilket i sin tur
skapar mer stabila och forutsdgbara processer. Genom att arbete utfors enligt definierade
standarder reduceras variation, mura, vilket bidrar till att forbéttrad kvalitet, hogre effektivitet
och bittre kontroll 6ver planeringen. Samtidigt innebér standardisering inte att arbetssétt ar
permanenta, utan att de utgér den bdsta kinda metoden vid en viss tidpunkt och ddrmed kan
utvecklas over tid (Mor et al., 2019).

Standardisering kan dven ses som en strukturerad metod for att etablera, sprida, f6lja upp och
vidareutveckla gemensamma arbetssétt inom en organisation (Pereira et al., 2016). Inom lean
anvinds standardiserat arbete for att sékerstilla en enhetlig och effektiv metod for hur uppgifter
ska utforas, déir arbetssekvenser dr tydligt definierade for varje operator och process. Detta
bidrar till minskat sloseri samt 6kad stabilitet och kvalitet i produktionen (Pereira et al., 2016).
Modellen for standardiserat arbetssétt vilar pa tre centrala delar: takttid, som anger den takt
som produktionen behover halla {or att mota efterfragan; standardiserad arbetssekvens, som
beskriver den optimala ordningen for arbetsmoment; samt standardiserad work-in-progress
(WIP), som reglerar mdngden arbete som far vara under padgdende bearbetning (Mor et al.,
2019; Pereira et al., 2016). Tillsammans skapar dessa delar en stabil och kontrollerad
produktionsmilj6 som mdjliggdr jamn kvalitet och effektiv drift, samtidigt som de utgdr en
grund for kontinuerlig forbattring (Mor et al., 2019; Pereira et al., 2016).

2.5 Theory of Constraints

TOC ir en begriansningsteori inom verksamhetsstyrning som introducerades av Eliyahu M.
Goldratt. Teorin bygger pa att varje organisation har minst en begriansning, ofta bendmnd
flaskhals, som paverkar deras forméga att na 6nskade resultat. En flaskhals &r den resurs eller
process som har lagst kapacitet och som didrmed sétter takten for hela systemet. Genom att
lokalisera flaskhalsen och arbeta systematiskt med att forbittra eller hantera denna
begrinsning, kan organisationens effektivitet och maluppfyllelse dka (Gupta & Boyd, 2008).

14



Enligt Gupta och Boyd (2008) stracker sig syftet med TOC ldngre dn att enbart hantera
flaskhalsar inom organisationer. De menar att TOC kan fylla flera olika funktioner som att
underldtta méluppfyllelse, optimera hela systemet, forbattra kvalitet och lagerstyrning samt
utgdra stod vid strategiska beslut. Det priméra syftet med TOC é&r enligt Gupta och Boyd (2008)
att hjélpa organisationer att na sina mél genom att identifiera sina flaskhalsar och pa sé sitt 6ka
lonsamheten. De understryker dven att TOC bor anvindas for att skapa forbattringar 1 hela
organisationen, snarare dn att enbart fokusera pa enskilda flaskhalsar.

Gupta och Boyd (2008) forklarar att det finns fyra olika typer av begriansningar som kan
intrdffa, vilka alla kan utgora potentiella flaskhalsar. Den fOrsta ér fysiska begrdnsningar som
betyder att en specifik resurs inte klarar av den takt eller kapacitet som foretaget kréver, vilket
direkt skapar en flaskhals. Den andra begrinsningen ar marknadsbegrinsningar och innebar
att det dr en brist pa efterfragan, vilket gor att efterfragan blir den begransade flaskhalsen. Den
tredje begransningen dr leverantérsbegrinsningar och innebér att organisationen har déliga
relationer med leverantorer och att det kan uppstd materialbrist for att kunna producera, vilket
skapar en flaskhals i materialflodet. Den sista begransningen som Gupta och Boyd (2008) tar
upp ar policybegrdnsningar och innefattar regler som diarmed begrinsar organisationen och
kan fungera som en osynlig flaskhals. For att identifiera och hantera flaskhalsar anvinder TOC
en metod som bestar av fem steg (Gupta & Boyd, 2008):

- Identifiera

- Utnyttja

- Underordna

- Forstark/Hoj upp
- Borjaom

Det forsta steget i TOC ir att identifiera och gar ut pa att identifiera systemets flaskhals. Forsta
steget handlar om den process eller resurs som inte klarar av kapacitetskraven for att méta
efterfragan och didrmed begrinsar systemet. Det andra steget dr utnyttja och i detta steg handlar
det om att se till att den befintliga nettokapaciteten hos flaskhalsen anvénds fullt ut och inte
slosas bort pd icke-viardeskapande aktiviteter. Tredje steget ar underordna och gar ut pa att
justera systemet till att arbeta 1 den takt som flaskhalsen tillater. De menar att flaskhalsen sitter
takten for hela systemet. Det fjérde steget dr 46/ upp och handlar om att 6ka kapaciteten hos
flaskhalsen om det behdvs mer tillgénglig kapacitet. Det kan goras genom investeringar i ny
utrustning. Detta steg dr inte nddvandigt om kapaciteten ér tillricklig efter de tre forsta stegen.
Det sista steget dr borja om och handlar om att identifiera nya flaskhalsar i systemet, eftersom
den som behandlats inte langre dr systemets begriansning (Gupta & Boyd, 2008).

TOC bygger dven pa nyckeltalen genomstromning, lager och rorelsekostnader, vilka anvénds
for att koppla operativa beslut till verksamhetens 6vergripande mal (Gupta & Boyd, 2008). I
denna studie anvinds dock TOC framst for att forstd hur paketliggaren som flaskhals kan
identifieras, utnyttjas och stddjas genom att kringliggande resurser anpassas efter flaskhalsens
behov. Fokus ligger ddrmed pé hur avbrott i1 flaskhalsprocessen reducerar nettokapaciteten och
hur forbéttringsatgérder kan prioriteras.
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2.6 Plan-Do-Check-Act (PDCA)

PDCA-modellen &r ett strukturerat arbetssitt for kontinuerligt forbattringsarbete som
utvecklades av Dr. W. Edwards Deming under 1950-talet. Modellen bestdr av fyra
aterkommande steg: planera (Plan), genomfora (Do), kontrollera (Check) och agera (Act), se
Figur 6. Dessa steg anvinds for att analysera problem, testa forbéttringar och sdkerstilla att
fungerande 16sningar implementeras och standardiseras i foretaget. En fordel med PDCA ar
dess flexibilitet eftersom modellen kan kombineras med andra lean-verktyg och diarigenom
bidra till att minska sloserier, véntetider och forbattra resurseffektivitet. (Rangel-Sanchez et al.,
2024). Forskning visar samtidigt att foretag vanligtvis paborjar forbattringsarbetet utan
tillracklig planering och gér direkt till genomfora-fasen i stéllet for planera-fasen. Det kan leda
till att rotorsaken till problemet inte identifieras och dirmed minskar mgjligheten att hitta rétt
forbattringsatgédrder (Bicheno, 2006).

Figur 6

PDCA-cykeln

Kommentar. Egen bearbetning utifran Rangel-Sanchez et al. (2024).
Plan

Planeringsfasen syftar till att skapa en tydlig struktur for forbattringsarbetet genom att bryta
ner mél, avgransa problemomradet och definiera kundbehoven. I detta steg analyseras dven
problemets rotorsaker for att sidkerstilla att ritt atgérder tas fram. Ett vanligt verktyg for att
identifiera rotorsakerna dr 5-Why-metoden, dér fragan “varfor?” stélls fem upprepande génger
for att nd fram till vad rotorsaken dr. Genom att genomfora en god planering 6kar sannolikheten
att forbattringsatgirderna leder till positiva resultat (Bicheno, 2006).

Do

I genomforandefasen testas de atgdrder som identifierats 1 planeringsfasen for att kunna
utviardera deras effekt. Det som &r viktigt att tilligga ar att i genomforandefasen testas
atgirderna och inte implementeras (Bicheno, 2006).
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Check

Under kontrollfasen analyseras resultaten av de genomforda testerna. Resultaten kontrolleras
med de uppsatta mélen for att avgora om forbéttringsétgarderna har en positiv eller negativ
effekt. I denna fas analyserar foretaget dven vilka lardomar som kan dras av forbattringsarbetet
men dven analysera om ytterligare problem eller forbattringsomraden identifierats. Det kan
ocksa vara relevant att aterkoppla till den tidigare rotorsaken for att sikerstilla att rétt problem
har 16sts (Bicheno, 2006).

Act

I den avslutande fasen beslutar foretaget om hur arbetet ska fortsétta baserat pa de resultat som
har erhallits under kontrollfasen. Om forbéttringsatgérderna visar sig vara positiva bor
foretaget standardisera det nya arbetsséttet och implementera det i verksamheten. Vid en
implementering av nya arbetssitt kan det behdvas goras uppdaterade manualer, rutiner och
utbildning av personal. Om resultaten frdn kontrollfasen har en negativ effekt behdver
forbattringsarbetet justeras och en ny PDCA-cykel inledas. Pa sd sétt bidrar modellen till ett
langsiktigt och kontinuerligt arbete inom foretaget (Bicheno, 2006).
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3 Metod och genomforande

1 detta kapitel presenteras studiens metodval och genomforande. Kapitlet beskriver hur studien
har utformats, vilka datainsamlingsmetoder som har anvdnts samt hur det insamlade
materialet har analyserats. Vidare behandlas studiens trovdrdighet.

3.1 Koppling mellan friagestillning och metod

I detta avsnitt redogdrs de metoder for datainsamling och dataanalys som tillimpats for att
besvara studiens syfte och fragestéllningar. Figur 7 adskadliggér sambandet mellan respektive
fragestdllning och de metoder som anvints pd fallforetaget, vilka utgdrs av intervjuer,
dokumentstudier och observationer.

Figur 7

Koppling mellan frdagestdllning och metod

Syfte:
/ "Syftet med studien &r att analysera kapacitetsutnyttjandet i en flaskhalsprocess inom \

sdgverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar utnyttjiandet samt foresla atgérder
for att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”

- ™

Fragestallning 1 Fragestallning 2

Intervju Intervju

Dokumentstudie :> Dokumentstudie

Observation

Observation

Al
-
|
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(&

Kommentar. Egen bearbetning.

)

For att besvara den forsta frgestillningen, som syftar till att identifiera vilka aspekter som
reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen, har intervjuer, dokumentstudier och
observationer tillimpats. Intervjuerna syftade till att finga anstilldas erfarenheter kring vilka
aspekter som orsakar stopp och storningar, samt bakomliggande orsaker till dessa aspekter.
Dokumentstudier anvindes for att faststdlla paketliggarens nominella hastighet och som

underlag for berdkning av nominell kapacitet. Observationerna genomfordes direkt i
produktionsmiljon for att i realtid dokumentera orsaker till avbrott, samt for att dokumentera
cykeltider och koppla varje avbrott till respektive cykeltid.

For att besvara den andra friagestdllningen, som avser hur man kan minska gapet mellan
nominell och nettokapacitet och darigenom 6ka kapacitetsutnyttjandet, tillimpades intervjuer,
dokumentstudier och observationer. Resultaten fran den fOrsta fragestdllningen utgjorde
grunden for forbattringsforslagen till den andra fragestillningen.
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3.2 Arbetsprocessen

Arbetet inleddes 1 januari 2026 med en forstudie dér intervjuer genomfordes och ett besok hos
fallforetaget gjordes. Syftet med fOrstudien var att skapa en Overgripande forstdelse for
verksamheten samt den process som senare kom att studeras. Forstudien bidrog édven till att
tydliggora studiens omfattning och gav en grund for hur det fortsatta arbetet skulle planeras
och genomforas. Med utgangspunkt 1 forstudien formulerades studiens problembeskrivning,
syfte och avgransningar. Detta arbete var centralt for att avgrdnsa studiens fokusomrade och
skapa en tydlig struktur for det fortsatta genomforandet. Parallellt med detta genomfordes en
litteraturgenomgéng dér vetenskapliga artiklar och relevant kurslitteratur studerades.
Litteraturgenomgéngen syftade till att etablera ett teoretiskt ramverk som kunde anvéndas vid
analysen av det empiriska materialet samt bidra till en dkad forstielse for centrala begrepp
kopplade till kapacitet, flaskhalsar och forbattringsarbete. Nir studiens inriktning hade
faststéllts genomfordes datainsamlingen 1 form av intervjuer, observationer samt
dokumentstudier av den aktuella processen hos fallforetaget.

Efter att det empiriska materialet samlats in pabdrjades analysarbetet. Det insamlade materialet
bearbetades och analyserades i1 relation till det teoretiska ramverket, vilket mojliggjorde
identifiering av kapacitetsforluster samt framtagning av forbattringsforslag. I anslutning till
analysen genomfordes dven en diskussion dér studiens resultat tolkades och relaterades till
tidigare forskning och relevanta teorier. Rapportskrivningen skedde lopande under hela
arbetsprocessen. Detta bidrog till att strukturera arbetet, dokumentera viktiga iakttagelser
kontinuerligt samt underlétta sammanstéllningen av studiens resultat och slutsatser. Studiens
arbetsprocess och tidsplan illustreras 1 Figur 8.

Figur 8

Gantt-schema over studiens arbetsprocess
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3.3 Ansats

Studien grundar sig huvudsakligen 1 en mixed-methods-ansats, vilket innebdr att bade
kvantitativa och kvalitativa metoder anvinds (Timans et al., 2019). Valet av denna ansats
motiveras av studiens forskningsfragor som behandlar bade berdkning av kapacitetsutnyttjande
i en identifierad flaskhals samt forstielse for de faktorer som péverkar utnyttjandet och hur det
kan forbéttras. Kapacitetsutnyttjande paverkas bade av méitbara faktorer som produktionstakt,
stillestdndstid och praktiska forhéllanden 1 verksamheten, som arbetssitt, planering och
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tekniska forutséttningar. En central drivkraft bakom utvecklingen av mixed-methods ar att de
fragestillningar som undersoks inom forskning ofta dr av komplex karaktdr att en enskild
metod sdllan fangar helheten kring problemet (Timans et al., 2019). Genom att kombinera bade
kvantitativa och kvalitativa metoder skapas i stéllet forutsittningar for ett mer heltickande
resultat, dir metoderna kompletterar varandra. Den kvantitativa delen syftar till att mojliggora
berdkning och beskrivning av kapacitetsutnyttjandet genom analys av produktionsdata och
relevanta nyckeltal. Enligt Safsten och Gustavsson (2019) uttrycker kvantitativa data storlek,
antal, tid och kvantitet. Den kvalitativa delen syftar till att skapa en djupare forstaelse for
bakomliggande orsaker till kapacitetsforluster samt identifiera forbéttringséatgirder. Kvalitativa
data uttrycker kvalitet, egenskaper och kan forekomma i form av bilder eller ord (Séfsten &
Gustavsson., 2019).

For att realisera ansatsen anvédnds tre datainsamlingsmetoder. Dokumentstudie innebér att
forskaren anvidnder sekundérdata i form av dokument som datakilla (Safsten & Gustavsson.,
2019). Genom dokumentstudien anvindes interna uppgifter om paketliggarens nominella
hastighet som underlag for berdkningar av nominell kapacitet och kapacitetsutnyttjande.
Observationerna anvéindes frimst for att samla in kvantitativa data om cykeltider, avbrottstid
och avbrottstyper. Kortare anteckningar om héndelser i processen anvindes som stod for att
tolka de observerade avbrotten. Intervju anvénds enligt Séfsten och Gustavsson (2019) for att
fdnga uppfattningar och erfarenhet och som kan anvindas for att finga bakomliggande orsaker
till kapacitetsforluster men dven forbéttringsforslag fran de intervjuade. Genom att kombinera
kvantitativa och kvalitativa metoder skapas en mer heltdckande analys.

3.4 Design

For att kunna besvara fragestéllningarna pa ett effektivt sétt och kunna uppfylla studiens syfte
tillimpas en fallstudie. Sifsten & Gustavsson (2023) hdvdar att denna typ av studie dr lamplig
1 fall dér en unik situation ska undersokas vilket 4ven Blomkvist & Hallin (2014) intygar.
Vidare hidvdar de sistndmnda forfattarna att denna design mdjliggodr generering av detaljrik
empiri vilket 4r fordelaktigt vid undersdkning av nya perspektiv av ett fenomen. Aven Yin
(2018) styrker valet av design genom att understryka designens ldmplighet nir hur-fragor ska
besvaras vilket dr fallet for studiens fragestéllning.

Nér en fallstudie genomfors dr det viktigt att specificera vad som ska undersokas samt hur
ménga analysenheter (det som ska studeras) som ska undersokas (Séfsten & Gustavsson, 2023).
Detta gor skillnaden mellan en enfallsdesign och en flerfallsdesign och dessa kategoriseras
sedan vidare till holistisk utformning och inbédddad utformning beroende pé antal fall som ska
undersokas respektive hur manga analysenheter som inkluderas (Yin, 2018). I detta arbete
inkluderas ett fall och en analysenhet vilket resulterar 1 att studien klassas som en enfallsdesign
med holistisk utformning.

3.5 Fallforetag

Vid urvalet av fallféretag for denna studie utgick forskarna fran ett antal urvalskriterier
baserade péd studiens syfte. Kriterierna syftade till att sdkerstilla att det valda foretaget
mdjliggor en analys av kapacitetsutnyttjande i en flaskhalsprocess. Foretaget skulle ddrmed:
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- Haen tydligt definierad produktionsprocess

- Ha identifierat en flaskhals 1 sin produktionsprocess

- Bedriva tillverkning i egen regi

- Ha en produktionsmiljé med bade maskinella och manuella moment
- Hatillgéng till relevanta nyckeltal kopplade till produktion

Vid urvalet av fallforetag prioriterade framfor allt tva kriterier. For det forsta krdvdes att
foretaget hade en tydlig definierad produktionsprocess, vilket var nddvandigt for att kunna
analysera kapacitetsutnyttjandet pa ett systematiskt och strukturerat sétt. For det andra var det
avgorande att foretaget hade identifierat en flaskhals i processen. Detta eftersom studien
fokuserar pé att undersoka kapacitetsutnyttjande i en begrdnsande process.

De ovriga kriterierna kompletterade urvalet och sikerstéllde att foretaget kunde tillhandahélla
relevant data och fOrutséttningar for analysen. Exempelvis kravdes tillgang till nyckeltal for att
studien skulle kunna kartligga hur kapacitetsutnyttjandet berdknas 1 praktiken. Att
produktionen skedde internt var viktigt for att undersokningen skulle omfatta processer dér
foretaget sjilv har kontroll 6ver resurser och kapacitet. Dessutom valdes en produktionsmiljo
som kombinerar maskinella och manuella moment, vilket gor det mojligt att observera och
analysera olika typer av storningar.

Utifran dessa kriterier valdes ett foretag som dr verksamma inom trdindustrin och bedriver
produktion av trdbaserade produkter. Den utvalda produktionsenheten har ett
sammanhéngande produktionsflode dér en specifik process identifierats som flaskhals, vilket
gor enheten sérskilt ldmplig for denna studie. Studien har genomfOrts i samarbete med
foretaget, som har godként att deras namn anvénds 1 rapporten.

3.6 Datainsamling

For att samla in data till studien har en kombination av tre olika datainsamlingstekniker
anvants. Dessa ar intervjuer av semistrukturerad karaktdr, dokumentstudie och observationer.
Anledningen till detta ar for att finga data av olika karaktér for att skapa ett mer heltickande
underlag for studien. Genom att genomfora en triangulering av tekniker som undersoker samma
sak styrks studiens kvalitet och ddrmed Okar validiteten (Séfsten & Gustavsson, 2023). Nedan
presenteras de tre olika teknikerna samt teori och anvdndning av respektive teknik.

3.6.1 Intervju

Enligt Sdfsten och Gustavsson (2023) ér intervju en ldmplig teknik ndr man vill utvinna
kvalitativ empiri om ett fenomen fran en eller flera personer. Den eller de personer som
intervjuar har som syfte att forstd specifika forhallanden som respondenten delger for att kunna
sdtta dessa 1 koppling till studiens syfte. Det dr dven viktigt att sdkerstélla att respondenten och
de som intervjuar inte dr jimbordiga, utan att det dr tydligt att det &r forskaren som leder
intervjun men dnda lyssnar noga for att finga hela bilden av situationen. Intervjun ska ske pa
ett professionellt sétt diar den foljer en struktur.

Vid anvindning av denna teknik finns det enligt Séfsten och Gustavsson (2023) négra olika
aspekter att tinka pé fOr att uppna ett sé pass bra resultat som mojligt. Dessa dr foljande:
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- Plats for intervjun

- Samspel mellan intervjuerna och respondent

- Enceller tva intervjuare

- En eller flera respondenter per intervjutillfille

- Ansikte-mot-ansikte-intervju eller telefonintervju
- Digital inspelning eller fora anteckningar

Det finns dven olika typer av intervjuer vilka dr ostrukturerad, semistrukturerad eller
strukturerad intervju (Séfsten & Gustavsson, 2023). Valet av intervju baseras pa hur pass 6ppna
svar forskaren vill fa fram dér strukturerad ger minst 6ppna svar och ostrukturerad ger mest
Oppna svar (Séfsten & Gustavsson, 2023). I denna studie har en semistrukturerad intervju
huvudsakligen tillimpats, vilket &r en blandning av de tva tidigare ndmna typerna och innebar
att det finns en forutbestdimd uppsittning med frdgor men det finns fortfarande utrymme for
foljdfragor. Som komplement till detta genomfordes ostrukturerade intervjuer vid
forstudiefasen med syfte att pd ett snabbt och effektivt sitt skapa en bild av fallforetaget och
dess flode.

Totalt skedde sju intervjuer vilka &r listade 1 Tabell 1. Samtliga intervjuer genomfordes i en
konferenslokal pa fallforetaget och de genomfordes en och en for att minska risken for att
respondenterna skulle piverkas av varandra. Vidare spelades alla intervjuer in for att vid senare
tillfdlle kunna transkribera dem. Detta gjordes for att sdkerstdlla att respondenten inte skulle
uppleva att intervjuaren var distraherad eller frainvarande under samtalet. Intervjuerna skedde
konfidentiellt vilket &r anledningen till att de 1 rapporten bendmns med en bokstav enligt nedan.
I forekommande fall anpassas fragorna baserat pa respondentens roll for att kunna upprétthalla
effektiva intervjuer samt att utvinna sd pass relevanta svar som mdojligt. De ostrukturerade
intervjuerna som genomfordes i samband med forstudien dgde rum direkt vid den studerade
flaskhalsen. Detta mdjliggjorde en bittre forstaelse av processen samt gav forfattarna en
tydligare visuell uppfattning, vilket underlittade arbetet med att snabbt skapa en helhetsbild av
hur processen fungerar.

Tabell 1

Genomforda intervjuer

Datum | Tid(min) |Fysiskt/distans| Typavintervju Respondent Roll Syfte
30-jan 15 Fysiskt Ostrukturerad A Operatér Produktionsflode, forstdelse kring processen
30-jan 15 Fysiskt Ostrukturerad B Operatér Produktionsflode, forstéelse kring processen
30-mars |30 Fysiskt Semi-strukturerad C Operatér Produktionsfléde, forstaelse kring processen
21-apr 30 Fysiskt Semi-strukturerad D Operator Produktionsflode, forbattringar, orsaker
21-apr 30 Fysiskt Semi-strukturerad E Teamleader Planering, forbattring
21-apr 30 Fysiskt Semi-strukturerad F Produktionschef |Strategi, mal, forbattringar
21-apr 30 Fysiskt Semi-strukturerad G Mekaniker Underhall & Problem

Kommentar. Egen bearbetning.

De tvé inledande intervjuerna genomfordes med Respondenterna A och B, vilka bada jobbar
som maskinoperatorer. Dessa intervjuer skedde i samband med forstudien och syftade till att
snabbt skapa en Overgripande bild av produktionsflodet och hur processen fungerar rent
praktiskt. Respondenterna bidrog med grundldggande insikter kring arbetsmoment,
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materialflode och hur produktionen &r organiserad, vilket gav en viktig utgdngspunkt for det
fortsatta arbetet och for att senare kunna genomfora flera fordjupade intervjuer.

Den tredje intervjun genomfoérdes med respondent C som jobbar som maskinoperator. Syftet
med denna intervju var att skapa sig en bild av produktionslinjen samt att undersoka vilka
brister respondenten upplever att flodet har i dagsldget. Se Bilaga 1 for intervjufragor.

Den fjarde intervjun genomfordes med respondent D som jobbar som maskinoperatdr pa
samma sdtt som respondent A och B. Skillnaden mellan denna intervju och de intervjuerna som
genomfordes i forstudien var fokus pa forbattringar och orsaker som operatéren sjdlv har
upplevt. Se Bilaga 2 for intervjufragor.

Den femte intervjun genomfordes med respondent E som ar teamleader. Syftet med denna
intervju var att fA en mer overgripande syn pé dels planering, dels forbattringsarbete inom
produktionen. Respondenten gav insikter kring hur arbetet organiseras, hur resurser fordelas
samt vilka initiativ som tas fOr att effektivisera flodet och minska storningar. Vidare delgav
respondenten information som hen tidigare har samlat in i syfte att bedoma flaskhalsens
paverkan pé flodet. Se Bilaga 3 for intervjufragor.

Den sjitte intervjun genomfordes med respondent F som arbetar som produktionschef. Syftet
var att belysa strategiska aspekter av produktionen och hur forbéattringsarbete drivs pé en hogre
niva i organisationen. Respondenten bidrog med ett ledningsperspektiv pa produktionsflodet,
inklusive langsiktiga mal, prioriteringar och utmaningar kopplade till kapacitet och kvalitet. Se
Bilaga 4 for intervjufragor.

Den sjunde intervjun genomfordes med respondent G som arbetar som mekaniker. Syftet var
att undersoka hur underhall och tekniska problem péaverkar produktionsflodet samt om det kan
finnas samband mellan dessa. Respondenten gav en bild av vanliga felkéllor, hur dessa hanteras
samt vilka forebyggande atgirder som kan vidtas for att minska driftstopp och forbéttra
tillgédngligheten 1 produktionen. Se Bilaga 5 for intervjufragor.

3.6.2 Dokumentstudie

Enligt Safsten och Gustavsson (2023) innebir denna teknik att forskare anvénder sekundirdata
frén en annan killa for att till exempel undersoka hur ndgon annan tidigare har tolkat ett fall,
en hdndelse eller en situation. Nar denna teknik anvénds &r det viktigt att forskarna ar
kallkritiska och undersoker dokumenten noga for att kunna bedom dess riktighet (Safsten &
Gustavsson, 2023). Detta gors for att sikerstilla att studien inte tar ndgon grund i dokument
som inte dr sanningsenliga.

I denna studie anvdndes dokumentstudien som ett komplement till observationer och intervjuer.
Det insamlade materialet bestod framst av interna uppgifter frén fallféretaget om
paketldggarens nominella hastighet, samt information som anvindes som stod for berdkning
av kapacitetsutnyttjande. Dokumentstudien bidrog ddrmed till att berdkna den nominella
kapaciteten, som sedan kunde jdmféras med den observerade nettokapaciteten fran
observationerna. Pa sa sitt utgjorde dokumentstudien ett underlag for att berédkna gapet mellan
nominell och nettokapacitet.
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3.6.3 Observationer

Observation dr en vanlig datainsamlingsteknik nér en fallstudie genomfors och innebér att
forskaren iakttar en situation for att samla empiri angdende en vis situation (Séfsten &
Gustavsson, 2023). For att denna ska anses som tillforlitlig krévs det dock att observationen tar
sin utgdngspunkt 1 fragestillningarna samt att genomforandet och dokumentationen
upprétthaller vissa krav (Hansson, 2007). Enligt Séfsten och Gustavsson (2023) finns det en
del olika aspekter att ta hédnsyn till ndr observationen planeras och genomfors. Dessa
presenteras nedan:

- Forhallandet mellan observator och det observerade

- Direkt eller indirekt observation

- Strukturerad eller ostrukturerad observation

- Genomforandet av observationen (var, nér, tid, access)

- Observatdrens inverkan (paverkan pa det observerade, tolkning)

I samband med studien genomfordes observationer av en delprocess 1 fallforetagets
produktionsflode. Vad giller forhallandet mellan en observator och det som observeras kan
detta placeras pa en skala beroende pa hur pass interaktivt observationen genomfors, dér
outsider innebdr minst interaktivt och insider innebar den mest interaktiva rollen (Williamsson
& Johansson, 2013). I denna studie rankas observatdrerna som outsiders d4 ingen interaktion
med det observerade dgde rum.

En observation kan enligt Hansson (2007) antingen vara direkt eller indirekt. Detta baseras pé
om tid och rum sammanfaller for observatéren och det observerade vilket &r fallet for denna
studie vilket resulterar i att observationen klassas som direkt. En observation kan dven ske pa
ett strukturerat eller ostrukturerat sétt. Valet beror pa vad som ska undersokas samt vad man
vill 4 ut av undersokningen. Vid fall dar forskaren kan veta vad som ungefar kommer att ske
kan en strukturerad observation genomforas. I dessa fall upprittas ett observationsprotokoll 1
forvig dir handelserna dokumenteras pa ett strukturerat sétt (Sifsten & Gustavsson, 2023). I
denna studie tillimpades huvudsakligen detta di resultaten av observationen gick latt att
dokumentera 1 en tidigare konstruerad tabell. Dock anvindes dven en ostrukturerad observation
1 samband med att forstudien genomfordes i syfte att littare kunna skapa en tabell till den
strukturerade observationen, se Bilaga 6 for observationsprotokoll Gver avbrott och Bilaga 7
for observationsprotokoll av cykeltider. Anledningen till detta &r att det dr svért att forutspa
vad som kommer ske i processen vilket i sin tur leder till att det dr svart att ta fram ett
strukturerat protokoll som uppnér den flexibilitet som fallet kréver.

Vad giller sjdlva genomforandet av denna studies observation var platsen inget som kan
paverkas dd observationen sker pa en viss delprocess i ett fysiskt flode. Det som kan komma
att skiljas for olika observationstillfdllen dr vilka som arbetar med processen nér observationen
sker. For att uppna ett si pass generaliserbart resultat som mojligt har studiens observationer
genomforts pa olika tillfdllen for att minimera att det tillexempel alltid d&r samma erfarna
operator som jobbar vid varje tillfélle. Se Tabell 2 for observationerna som genomfordes.

Den sista aspekten som bor tas 1 beaktning dr observatorens paverkan pa resultatet. Enligt
Jacobsen och Andersson (2017) finns det alltid en risk for undersokareffekter vilket innebér att
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de som studeras paverkas av att det eller de dr observerade och far uppmérksamhet. I denna
studie dr det en maskins prestation som undersoks vilket minskar risken for att forskarna ska
paverka resultatet pa grund av deras ndrvaro men de operatorer som arbetar vid stationen kan
paverkas vilket leder till att detta &nda bor tas i1 beaktning.

Tabell 2

Genomférda observationer

Datum | Tid (min) | Fysiskt/Distans Syfte

30-mars |90 Fysiskt Kartlagga flodet

01-apr 180 Fysiskt Méta cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt
02-apr 183 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt
02-apr 154 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt
08-apr 125 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt
08-apr 90 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetsséatt
14-apr 180 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt
14-apr 120 Fysiskt Mata cykeltider och avbrott. Observera arbetssatt

Kommentar. Egen bearbetning.

3.7 Dataanalys

Insamlade data maste bearbetas, organiseras och placeras i ett relevant sammanhang for att den
ska ga att analysera och anvéndas som grund for studiens resultat (Sifsten & Gustavsson,
2019). I denna studie tillimpas bdde kvantitativa och kvalitativa data. De kvantitativa datan
bestar av métbara storheter som tid och méngd, vilket gér dem mojliga att analysera numeriskt.
Den kvalitativa datan syftar till att ge en fordjupad insikt 1 det aktuella fenomenet genom att
beskriva erfarenheter, monster och bakomliggande aspekter (Sifsten & Gustavsson, 2019).
Analysen har baserats pad de datainsamlingstekniker som anvénts i studien, det vill siga
intervjuer, dokumentstudier och observationer. Dessa datakdllor har analyserats bade
individuellt och 1 relation till varandra, vilket har mdjliggjort en mer heltdckande forstéelse av
det studerande omréddet. Nedan presenteras analysen frén intervjuer, dokumentstudie och
observation.

3.7.1 Analys av intervjuer

Den kvalitativa datan fran intervjuerna har analyserats genom en induktiv tematisk analys for
att identifiera och forstd monster i materialet (Séfsten & Gustavsson, 2019). En induktiv ansats
innebdr att teman identifieras utifran den insamlade datan, utan forutbestimda kategorier, dar
analysen 1 stéllet styrs av den empiriska datan (Séfsten & Gustavsson, 2019). Under forstudien
genomfordes ostrukturerade intervjuer, vilket var viktigt som grund for de semi-strukturerade
intervjuerna. Forstudie intervjuerna syftade till att skapa en Overgripande forstéelse for
processens omfattning och struktur och dessa intervjuer spelades inte in utan dokumenterades
genom anteckningar. Analysen av de semistrukturerade intervjuerna genomfordes i flera steg
som Séfsten och Gustavsson (2019) beskriver. Forst bekantade sig forskarna med materialet
genom transkriberingar av intervjuerna i Microsoft Word samt genom att gd igenom
anteckningar. Darefter kodades materialet genom att identifiera viktiga foreteelser och samla
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relaterade utdrag under respektive kod. Ett kodat utdrag dr enligt Sédfsten och Gustavsson
(2019) ndr man kopplar ett citat eller stycke fran en intervju till en kod. Nar kodningen var
klar bildades teman genom att gruppera ihop koderna som hade liknande innehéll eller ménster.
Direfter granskades de olika teman som fatts for att sdkerstélla relevans och sammanhang.
Slutligen namngavs de olika teman och sammanstélldes som underlag for resultaten. Av de 25
citat som faststilldes, bildades 4 teman, som var: (1) tekniska storningar och systemfel, (2)
flodesrelaterade storningar, (3) otillricklig bemanning och (4) variation 1 arbetssitt.

3.7.2 Analys av dokumentstudie

Enligt Ernst (2019) innebar dokumentanalys en systematisk genomgéng och bedémning av
tryckta och digitala dokument, vilket gér metoden ldmplig for att samla in information som kan
mitas och analyseras kvantitativt. Samtidigt papekar Ernst (2019) att dokumentanalys ensamt
inte alltid ger en fullstdndig bild av processer och att resultaten ofta behover kompletteras med
andra datainsamlingsmetoder.

I denna studie genomfordes en kvantitativ dokumentanalys av interna uppgifter fran
fallforetaget med fokus pé paketldggarens nominella hastighet och kapacitetsforutséttningar.
Det insamlade materialet anvéndes framst som underlag for att berdkna den nominella
cykeltiden och den nominella kapaciteten. Dessa virden sammanstilldes i Microsoft Excel och
jamfordes dérefter med den observerade nettokapaciteten. Dokumentstudien anvidndes framst
som ett berdkningsunderlag, medan observationer och intervjuer anvédndes for att identifiera
avbrott och bakomliggande orsaker till kapacitetsforluster 1 processen.

3.7.3 Analys av observation

Den kvantitativa datan bestaende av cykeltider och avbrottstid, analyserades av deskriptiv
statistik. Enligt Safsten och Gustavsson (2019) anvéinds deskriptiv statistik for att skapa en
overblick av det insamlade materialet. 1 denna studie berdknades nominell cykeltid,
nettocykeltid och kapacitetsutnyttjande genom att jimfora paketldggarens nominella kapacitet
med den observerade nettokapaciteten. Vidare analyserades variationer mellan
observationstillfdllen i syfte att identifiera monster och avvikelser i flaskhalsen. Utover den
kvantitativa datan dokumenterades dven avbrottstyper och kortfattade anteckningar om vad
som orsakade avbrotten. Dessa anvéndes for att kategorisera olika typer av avbrott, exempelvis
lappsittning, stroldggare och vintetid. Kategoriseringen genomfdrdes i Microsoft Excel och
utgjorde ett underlag for den fortsatta analysen. De identifierade avbrottstyperna jaimfordes
dérefter med de teman som framkom 1i intervjuerna, vilket mojliggjorde en koppling mellan
observerade avbrott och bakomliggande orsaker.

3.8 Trovirdighet

For att sdkerstdlla en studies kvalitet dr det avgorande att belysa dess trovirdighet. Enligt
Safsten och Gustavsson (2019) syftar trovérdighet till att bedoma hur tillforlitliga resultaten &r
och 1 vilken utstrackning de kan anvéndas som grund for slutsatser. Nedan behandlas studiens
validitet, reliabilitet och forskningsetiska aspekter, se Tabell 3.
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Tabell 3

Kvalitetshdojande dtgdrder

Kriterium Atgirder i studien

Tydlig koppling mellan teori och datainsalmling. Intervjufrdgorbaserade pa centrala begrepp. Triangulering
Begreppsvaliditet | mellan intervjuer, observationer och dokumentstudier. Lpande handledning och &terkoppling (internt och
externt)

Triangulering av datakéllor. Observationer i verklig miljé. Observationer visade faktisk prestation, intervjuer

Intern validitet ) ) ) _—
forklarade bakomliggande orsaker och dokumentstudier kompletterade med kvantitativa data

Utférlig beskrivning av kontext, metod och genomférande. Majlighet till generalisering till liknande

Extern validitet
produktionsmiljoer.

Systematiskt tillvagagangssatt vid datainsamling. Strukturerade observationsprotokoll. Inspelning och
transkribering av intervjuer.

Reliabliltet

Kommentar. Egen bearbetning.

3.8.1 Validitet

Enligt Séafsten och Gustavsson (2019) handlar validitet om giltigheten i det som miits, det vill
sdga 1 vilken utstrackning undersokningen verkligen fingar det den avser att undersoka. De
betonar att validitet innebdr att ritt fenomen méts. Pé en dvergripande nivé delas validitet ofta
in1iintern och extern validitet. Nar det giller att méta indikatorer kopplade till abstrakta begrepp
anvinds begreppet begreppsvaliditet (Séfsten & Gustavsson, 2019). I avsnitten nedan kommer
begreppsvaliditet, intern validitet och extern validitet att presenteras kopplat till studien.

3.8.2 Begreppsvaliditet

Begreppsvaliditet handlar om 1 vilken utstrackning de métningar som anvénds i1 en studie
faktiskt speglar det teoretiska begrepp som avses att undersokas. Det innebér att det bor finnas
en sa stor dverrensstimmelse som mojligt mellan det som méts i praktiken och det fenomen
som studien syftar till att analysera. En helt perfekt dverrensstimmelse &r svar att uppna, men
maélet dr att operationaliseringen ska vara sé traffsdker som mojligt (Séfsten & Gustavsson,
2019). For att stirka begreppsvaliditeten har etablerade definitioner fran teorin anvints som
grund for hur begreppen operationaliseras. Kapacitetsutnyttjande har operationaliserats som
relationen mellan nettokapacitet och nominell kapacitet, dar cykeltider och avbrottstid
anvandes som underlag for berdkningen. Flaskhalsar har identifierats genom bade
kapacitetsdata och observationer, vilket sékerstéller att begreppet fingas ur flera perspektiv.
Under studiens genomforande har kontinuerlig dterkoppling erhallits frdn handledare for att
sakerstilla att centrala begrepp tolkas och tillimpas pd ett korrekt sdtt. Avstdmningar har
genomforts med bade handledare pa Tekniska Hogskolan i1 Jonkdping och pé fallforetaget. Det
har bidragit till att tidigt identifiera oklarheter 1 studiens begreppsanvdndning. Vidare har
intervjufragorna utformats med tydlig koppling till dessa begrepp, vilket bidrar till att den
insamlade kvalitativa datan ar relevant for studiens syfte.

3.8.3 Intern validitet

Intern validitet handlar om i vilken grad en studie skapar ett tillforlitligt underlag for att besvara
sina forskningsfragor samt om de slutsatser som dras &r rimliga och vilgrundade. Det innebér
att avgora om resultaten faktiskt aterspeglar det fenomen som avses att undersokas, eller om
de i stéllet kan paverkas av andra bakomliggande faktorer (Williamsson & Johansson, 2013).
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For att stirka den interna validiteten &r det darfor viktigt att s& langt som mdjligt identifiera
och begrinsa alternativa forklaringar, vilket 6kar studiens trovirdighet (Yin, 2018). Detta ar
sarskilt viktigt 1 studier som analyserar orsak-verkan-samband, dér det krdvs att observerade
effekter pa ett tillforlitligt sétt kan kopplas till specifika orsaker (Yin, 2018).

I denna studie har flera atgirder vidtagits for att 6ka den interna validiteten. Triangulering har
anvénts genom att kombinera observationer, intervjuer och dokumentstudier. Observationerna
genomfordes i den faktiska produktionsmiljon och genererade objektiva data exempelvis
cykeltider och avbrott, vilket minskar beroendet av subjektiva bedomningar. Intervjuer
anvdndes for att klargdra orsakerna bakom identifierade avbrott, vilket mgjliggjorde en
provning av olika tdnkbara forklaringar. Dokumentstudien tillférde interna uppgifter om
paketldggarens nominella hastighet, vilket gjorde det mdjligt att jimfora den berdknade
nominella kapaciteten med den observerade nettokapaciteten. Genom att kombinera dessa
datakéllor har resultaten kunnat stirkas och alternativa tolkningar begrénsats. Dessutom har
observationer genomforts vid flera olika tillfdllen som minskar risken for att enstaka hindelser
paverkar resultaten.

3.8.4 Extern validitet

Enligt Sdfsten och Gustavsson (2019) avser extern validitet 1 vilken utstrickning en studies
resultat kan dverforas och vara giltiga i andra sammanhang &n den ursprungliga kontexten.
Extern validitet kan beskrivas hur generaliserbara resultaten ar (Sdfsten & Gustavsson, 2019).
Denna studie avser en fallstudie av en specifik flaskhalsprocess vid ett sagverk vilket begrénsar
generaliserbarheten till liknande produktionsmiljoer. Resultaten kan inte statistiskt
generaliseras till alla typer av industrier efter studien bygger pa ett enskilt fall. For att 4nda
mojliggora en generaliserbarhet har studiens kontext, urvalskriterier, metod och avgriansningar
noggrant beskrivits. Studien efterstrdvar inte statistisk generalisering utan 1 stéllet tillimpas
analytisk generalisering, vilket innebidr att resultaten relateras till teoretiska begrepp som
kapacitetsutnyttjande, nettokapacitet och flaskhalsar. Dessa begrepp édr generella och kan
diarmed tillampas 1 andra produktionssammanhang, dven om de specifika numeriska védrdena
och forbattringsatgarderna kan kriva anpassning utifran den specifika kontexten.

3.8.5 Reliabilitet

Begreppet reliabilitet syftar pd studiens formaga att dterskapas med samma utfall oavsett
tidpunkt eller forskare (Safsten och Gustavsson, 2023). For att detta ska styrkas anvéndes ett
strukturerat arbetssitt ddr samtliga metodval, datainsamlingstekniker och tillvigagangssatt
dokumenterades. Genom denna typ av dokumentation mdjliggjordes aterskapning av studien
vilket styrker dess trovirdighet och reliabilitet.

For att reliabiliteten och trovérdigheten ska styrkas &nnu mer bifogades intervjufragorna samt
det observationsprotokoll som tillimpades. Samtliga intervjuer spelades in vilket dven detta
styrker studiens reliabilitet d4 empirin kan genomgés flera ganger (Patel & Davidson, 2019).
Vidare menar Patel & Davidson (2019) att det ar viktigt att intervjufragorna som stélls inte gar
att missuppfatta, varfor en semistrukturerad intervju tillimpades dir mojligheten till f6ljdfragor
finns.
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3.8.6 Forskningsetik

Forskningsetik handlar om att bedriva forskning pé ett ansvarsfullt och trovirdigt sitt, dar
normer, riktlinjer och vérderingar foljs (Safsten och Gustavsson, 2023). Enligt Patel &
Davidson (2019) syftar all typ av forskning till att stirka en individ eller samhillets utveckling
genom att bistd med relevant och trovérdig kunskap. I samband med att en intervju skulle
paborjas informerades alltid respondenten om att dess nérvaro var frivillig samt att deras svar
alltid kommer héllas anonyma, varfor deras personliga information inte redovisas i rapporten,
vilket Patel & Davidson (2019) belyser vikten av. I och med at intervjuerna spelades in
sakerstillde dven forskarna alltid innan sd att det var okej med respondenten.

Vidare belyser Safsten och Gustavsson (2023) vikten av en studiens objektivitet, vilket innebar
att studien inte ska vara riktad. I samband med semistrukturerade intervjuer finns det en risk
att forskarnas egna &sikter paverkar resultatet. Detta forsokte forfattarna undvika i storsta
mdjliga mén.

3.9 Anvandning av Al

I samband med arbetet har olika Al-verktyg anvénts som stdd i arbetsprocessen. Anviandningen
har varierat beroende pa situation och syfte. Samtliga texter i rapporten har skrivits av
forfattarna, men vissa delar har sprdkgranskats med hjilp av Al for att identifiera stavfel,
grammatiska fel och otydliga formuleringar. De forslag som Al genererat har granskats kritiskt
av forfattarna och endast accepterats nir de bedomts vara korrekta och relevanta. Al har dven
anvints som stod vid sokning av relevanta kéllor samt for att skapa en inledande 6verblick av
tidigare studier. Aven i dessa fall har resultaten granskats noggrant av forfattarna for att
sakerstilla att de varit tillforlitliga och anvidndbara for studien.

De Al-verktyg som har anvénts dr Chat GPT, Primo-Al Assistant och Microsoft Teams. Dessa
har anviénts pé olika sétt vid olika tillfdllen beroende pé vilket syfte anvindningen hade. Chat
GPT anvéndes for sprakgranskning, sikerstilla en formell struktur och disposition samt att
granska dokument fran tidigare studier. Anvéndningsgraden for verktyget beddms som
medelhdg 1 relation till de andra verktygen. Vidare anvéndes Primo-Al Assistant for att hitta
relevanta kéllor framst till det teoretiska ramverket. Anvindningsgraden av detta bedoms vara
hog. Slutligen anvdndes Microsoft Teams for att transkribera de intervjuer som har genomforts.
Denna bedoms ha en medelhdg anviandningsgrad déa det sparade mycket tid i samband med
intervjuerna.
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4 Empiri

Foljande avsnitt redogor for insamlad empiri gdllande flaskhalsprocessen pad fallforetaget.
Empirin bygger pd intervjuer, dokumentstudier och observationer. Syftet var dels att
identifiera vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsen, dels att faststdlla
det aktuella gapet mellan nominell och nettokapacitet. Dessa anvindes sedan som underlag
for framtagandet av forbdttringsdtgdrder.

4.1 Beskrivning av den studerade flaskhalsprocessen

Flodet i1 paketldggaren inleds med att brador slépps fran fack i foregdende process som heter
trimmern. Nér ett fack ar fullt toms det automatiskt enligt den planering som uppréttats av
produktionsplanerare. Bradorna transporteras dérefter vidare till paketldggaren. Antalet briador
per transport varierar beroende pa paketets storlek samt briddornas dimension (tjocklek x bredd
x ldngd). Se Figur 9 for kartliggning av den studerande processen

Figur 9

Kartliggning av paketldggaren

Rullband Strélaggare

[> Tiockstotiggae

w »w — T

Kommentar. Egen bearbetning

Strorigg g

Paketldggaren arbetar som ett kontinuerligt flode dir briddorna succesivt matas in och byggs
upp lager for lager till fardiga paket. Nér bridorna anlénder till paketldggaren pdborjar operator
1 processen genom att overvaka flodet och sdkerstélla att paketen byggs korrekt. Briddorna
transporteras via en rullbana till stroliggaren dér paketen staplas automatiskt. Ett lager
motsvarar ett utldigg och &r det som kommer anvéndas i denna studie. Ett helpaket bestar
vanligtvis av 21 utldgg, men under vissa tillfillen forekommer &ven paket med upp till 26
utldgg. Under observationerna féorekom dven halvpaket med 10 utldgg.

Paketldggaren ér instdlld pa en nominell hastighet om 16 utldgg per minut, vilket har faststallts
genom dokumentstudie. Mellan varje utldgg placeras stron, vilket dr smala traribbor som
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skapar mellanrum mellan utliggen 1 paketet. Strona mojliggér luftcirkulation och dr en
forutséttning for den efterfoljande torkprocessen. Strona tillfors fran stroriggen, som dr en del
av stroldggaren, dir de matas fram pa en bana till stroldggaren. Operatér 2 ansvarar for att
overvaka stroflodet, sortera bort defekta stron samt sidkerstilla att strona ligger korrekt
positionerade innan de matas in 1 paketliggaren. Parallellt med den automatiserade
staplingsprocessen utfor operator 1 flera manuella arbetsmoment. Dessa inkluderar att spika
fast tre paketlappar pa paketen samt att hantera defekta eller trasiga brador. De utsorterade
bridorna ateranvands senare till produktion av flis som anvénds for att virma upp pannorna i
torkprocessen.

Nir ett paket har fardigstéllts transporteras det via en hiss frén stroldggaren ner till porten dér
truckchaufforer hamtar paketen och transporterar dem vidare till torken. Innan paketen
transporteras vidare placeras truckbitar hogst upp pa respektive paket. Detta gors automatiskt
av tjockstroldggaren. Truckbitarna anviands for att mojliggora stapling av paketen samt skapa
utrymme for truckarnas gafflar vid hantering. Vid porten finns utrymme {or tre paket samtidigt.
Om utlastningen &r full kan inget ytterligare paket fardigstéllas forrén ett paket transporterats
bort. Ett nytt paket kan pabdrjas forst nir hissen har atergatt till sitt ursprungslége. Hissens
rorelsetid uppgéar under normala forhallanden till cirka 15 sekunder och utgér ddrmed en del
av den totala cykeltiden for processen. Efter varje timme gors ett operatdrsbyte dir en operator
vid paketlaggaren byter med den operatdren som star i foregadende process, trimmern. Under
detta operatorsbyte blir bemanningen temporirt reducerad till en operatér. Under
observationerna var paketldggaren i drift kontinuerligt under produktionstid, bortsett fran de
avbrott och véntetider som registrerades under studien.

4.2 Kvantitativa empiri

Nedan visas resultaten frdn de sju observationer som genomfordes vid paketlaggaren.
Observationernas ldngd varierade frdn 69 minuter upp till 193 minuter, med en total
observationstid pa 887 minuter fordelat 6ver samtliga observationstillfillen. I Tabell 4
redovisas en sammanstéllning dver observationernas lingd, skiftlag, observerade paket samt
utldgg per paket.

Tabell 4

Sammanstdllning av observationer vid paketliggaren

Observation |Skiftlag Total tid (Min) Antal paket (st/paket) Antal utlagg (st/paket)
1 1 169 49 10,0
2 2 193 50 20,4
3 1 117 25 21,0
4 1 117 27 23,0
5 2 70 15 23,7
6 2 152 45 21,0
7 1 69 25 21,0

Kommentar. Egen bearbetning.
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Av tabellen framgar det att de producerade paketen varierar i storlek, métt i antal utligg per
paket. Under observation 1 kordes det enbart halvpaket som paketeras i1 tio utligg och 1
observation 4 och 5 kdrdes det dven paket som paketerades upp mot 26 utldgg. Den normala
pakethdjden dr 21 utldgg och raknas som ett helpaket. I forkommande fall behandlas paket med
fler utligg. Observationerna fordelades relativt jimnt mellan skiften.

Under de sju observationstillfillena observerades totalt 236 paket, fordelade pd 39 olika
dimensioner. I Tabell 5 redovisas de dimensioner som forekom tio eller fler gdnger samt hur
manga stron som placerades mellan varje utldgg. Samtliga observerade dimensioner hade en
tjocklek pa antingen 36 mm eller 47 mm. Bredden varierade mellan 150-300 mm och ldngden
mellan 3600—-6000 mm.

Tabell 5

Vanligast forekommande dimensioner

Dimension |Antal|Stron per utlagg
47x175x4800| 43 8
47x150x5400| 36 9
47x225x4800| 18 8
47x225x5400| 16 9
36x150x5400( 15 9
47x150x6000| 11 10
47x225x3600( 10 6
47x225x6000( 10 10
47x300x4800( 10 8

Totalt 169

Kommentar. Egen bearbetning.

Under observationerna framgick det att antalet stron varierade beroende pa bridornas ldngd.
For lingre ldngder anvindes flera stron, medan kortare lingder hade férre. Exempelvis
anvandes tio stron for dimensionen 47x150x6000, medan sex stron anvindes for dimensionen
47x225x3600. Antalet stron som observerades varierade mellan 6-10st per utldgg.

4.2.1 Cykeltid
Under observationerna registrerades cykeltider som senare anvédndes for att kunna berdkna
kapacitetsutnyttjandet i paketldggaren.

4.2.2 Nominell cykeltid

Den nominella cykeltiden beréknades utifrdn paketlaggarens nominella hastighet pa 16 utlagg
per minut samt det genomsnittliga antalet utligg per paket under respektive observation,
inklusive vantan pa hissen. Cykeltiden berdknades genom att dividera antalet utldgg per paket
med paketldggarens nominella hastighet. Darefter adderades 15 sekunder for hissens rorelse
upp och ner mellan paketen, eftersom denna tid utgdr en inbyggd del av paketliaggaren.
Vintetid 6ver 15 sekunder betraktas ddremot som avbrott. I Tabell 6 presenteras den nominella
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cykeltiden for respektive observation. Skillnaderna mellan observationerna beror framst pa
variationer 1 antal utligg per paket.

Tabell 6

Berdkning av nominell cykeltid

Observation |Total tid (Min) |Antal utlidgg (st/paket) Nominell cykeltid (Min) [Paket/tim (nominell)
1 169 10,0 0,9 69
2 193 20,4 1,5 39
3 117 21,0 1,6 38
4 117 23,0 1,7 36
5 70 23,7 1,7 35
6 152 21,0 1,6 38
7 69 21,0 1,6 38

Kommentar. Egen bearbetning.

Observation 1 uppvisade hogst nominell kapacitet med 69 paket per timme, vilket beror pa att
det endast producerades halvpaket under denna observation. For dvriga observationer lag den
nominella kapaciteten mellan 35-38 paket per timme for helpaket.

4.2.3 Nettocykeltid

Nettocykeltiden baseras pa de sju genomforda observationerna och inkluderar de avbrott och
véantetider som uppstod under produktionen. I berdkningen inkluderas bade avbrott under
pagéende drift samt vintetider som 6versteg 15 sekunder. I Tabell 7 redovisas den totala
observationstiden for respektive observation samt hur stor del av tiden som utgjordes av avbrott
under paketldggningen och véntetider dver 15 sekunder.

Tabell 7

Total observationstid och total avbrottstid per observation

Observation |Total tid (min) |Avbrott sloseri (min)|Avbrott vantetid >15sek (min)
1 169 64,8 36,4
2 193 35,0 53,7
3 117 22,3 37,8
4 117 47,2 5,39
5 70 29,9 2,44
6 152 37,6 25,1
7 69 16,9 3,23

Kommentar. Egen bearbetning.

Utifran observationerna berdknades dérefter en genomsnittlig nettocykeltid per paket for
respektive observation. Berdkningen genomfordes enligt samma metod som for den nominella
cykeltiden men med hénsyn till de registrerade avbrotten och véntetiderna, se Tabell 8.
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Tabell 8

Berdkning av nettocykeltid

Observation | Antal paket (st/observation) | Antalutlagg (st/paket) |Utldgg/min (netto)| Cykeltid (netto) | Paket/tim (netto)
1 49 10 2,90 3,44 17
2 50 20,4 5,30 3,86 16
3 25 21 4,49 4,67 13
4 27 23 5,29 4,35 14
5 15 23,7 5,07 4,67 13
6 45 21 6,22 3,38 18
7 25 21 7,58 2,77 22

Kommentar. Egen bearbetning.

Av Tabell 8 framgar det att produktionstakten varierade mellan observationerna. Observation
1 hade den ldgsta genomsnittliga produktionstakten med 2,9 utligg per minut, medan
observation 7 hade den hogsta med 7,58 utligg per minut. Den kortaste genomsnittliga
nettocykeltiden observerades under observation 7 med 2,77 minuter per paket, medan den
lingsta uppmittes under observation 3 och 5 med 4,67 minuter per paket. Aven antalet
producerade paket per timme varierade mellan observationerna. Den hogsta produktionen
uppmattes under observation 7 med 22 paket per timme, medan observation 3 och 5 hade den
lagsta produktionen med 13 paket per timme.

Av tabellen framgér det att observation 1 hade ldgst utligg per minut med 2,9 och den hogsta
under observation 7 med 7,58. Den kortaste cykeltiden uppméttes under observation 7 med
2,77 minuter per paket och den ldngsta under observation 3 och 5 med 4,67 minuter per paket.
Den hogsta produktionen i paket per timme uppmattes under observation 7 med 22 paket per
timme och den ldgsta under observation 3 och 5 med 13 paket per timme.

4.2.4 Kapacitetsutnyttjande

I Tabell 9 presenteras kapacitetsutnyttjandet for respektive observation. Kapacitetsutnyttjandet
har berdknats genom att dividera nettokapaciteten, uttryckt i paket per timme, med den
nominella kapaciteten, uttryck i paket per timme.

Tabell 9

Berdkning av kapacitetsutnyttjande

Observation | Skiftlag | Paket/tim (netto) | Paket/tim (nominell) | Utnyttjandegrad
1 1 17 69 25%
2 2 16 39 40%
3 1 13 38 33%
4 1 14 36 39%
5 2 13 35 37%
6 2 18 38 46%
7 1 22 38 56%
Shitt 40%

Kommentar. Egen bearbetning.
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Av Tabell 10 framgar det att kapacitetsutnyttjandet varierade mellan observationerna och lag
mellan 25-56%. Det ldgsta kapacitetsutnyttjandet observerades under observation 1 med 25%,
medan det hogsta uppmattes under observation 7 med 56%. Observation 1 skiljde sig fran
Ovriga observationer da enbart halvpaket producerades, vilket resulterade i en hogre nominell
kapacitet pa 69 paket per timme. Trots detta uppniaddes en nettokapacitet pa 17 paket per
timme. For observation 2—7 lag den nominella kapaciteten relativt jimnt mellan 35-39 paket
per timme. Nettokapaciteten varierade ddremot mellan 13-22 paket per timme, vilket
resulterade 1 variationer i kapacitetsutnyttjandet mellan observationerna. Det genomsnittliga
kapacitetsutnyttjandet for samtliga observationer uppgick till 40%.

4.2.5 Identifierade avbrott

Nedan redovisas de olika storningar och avbrott som kan forekom i samband med att
flaskhalsprocessen observerades, se Tabell 10. Samtliga av dessa avbrott dr sddan som sker
under tiden som ett paket genomgéir processen med undantag for “vintetid” som avser
tidsatgangen fran att ett paket dr klart till att nésta ar framkort och redo for stapling. Likt de
tidigare tabellerna i kapitlet framgar det i den forsta kolumnen vilket observationstillfille
fynden observerades, f6ljt av den totala tidsdtgangen métt i minuter, for respektive kategori.
Den sista kolumnen 4r en summering i1 horisontell riktning for att méita den totala tidsatgdngen
for respektive observationstillfille. Den sista raden avser en sammanstillning av den
genomsnittliga tiden for respektive kategori.

Tabell 10

Identifierade avbrott och tidsdtgdang

Observation Lapp (min) | Strélaggare (min) | Ovriga engéngsforteelser (min) | Vantetid (min) | Elevator (min) Tjockstrolagg (min) | Brada (min) | Summa (min)
1 18,8 34,9 51 36,4 6,0 0,0 0,0 101,2
2 14,4 7,6 4,7 53,7 2,8 0,0 5,5 88,6
3 9,7 7,0 1,0 37,8 0,2 2,6 1,8 60,0
4 9,7 19,9 6,0 54 2,5 8,6 0,5 52,6
5 4,5 7,5 1,0 2,4 6,5 7,6 5,6 35,1
6 9.7 16,1 0,4 25,1 2,7 6,5 5,2 65,7
7 7,0 9,1 0,0 3,2 0,3 0,0 1,5 21,0
@Sekunder /paket 18,7 26,0 4,6 41,7 5,3 6,4 5,1

Kommentar. Egen bearbetning.
Lappar

Denna kategori avser den totala tidsatgangen som gick at for att sitta paketlapparna pé paketen
for respektive skift. Operationen innebdr att stanna maskinen, spika pé tre lappar pa respektive
paket med tre nitar vardera, aterstélla sidkerhetsriddn foljt av en dteruppstart av maskinen.
Sdkerhetsridans syfte ér att motverka att en operatdr klammer sig och dd detta dr enda stéllet
som lapparna kan fastas pd krivs det att denna bryts vilket leder till hela maskinen stannar.
Denna process tar i genomsnitt 18,7 sekunder per paket och forekommer totalt 222 ganger
under de 236 observerade paketen. Anledningen till att det inte forekommer pa samtliga paket
ar att 1 operatdren i vissa fall sitter lapparna i samband med att maskinen stannar pd grund av
ndgot annat fel och pa sé vis blir lappsattningen inte det som begransarflodet begrasning. Tiden
for lappsittning blir i dessa fall noll. Lapparna som spikas pa skrivs ut under tiden som
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foregaende paket staplas vilket leder till att paketlapparna finns redo for fastning nir det
kommande paketet anlédnder till processen.

Stroldggare

Kolumnen for stroldggaren avser den totala tidsdtgangen som dgnades at att aterstilla
felaktigheter i stroldggaren och strériggen. Dessa problem kan tillexempel vara att trasiga stron
nar stroldggaren som f6ljd av att sorteringsstationen 1 strériggen var temporart obemannad pa
grund av operatdrsbyte. Andra orsaker kan vara tekniska fel som maste atgérdas, tillexempel
smorjning av maskinen. Den genomsnittliga tiden for avbrott kopplade till strolaggaren &r 26
sekunder per paket och detta forekommer totalt 64 gdnger under de 236 observerade paketen.

Ovriga engdngsforeteelser

Denna kategori avser den totala tidsatgdngen for Gvriga engangsforeteelser som uppstar i
samband med flaskhalsprocessen. Exempel pa detta &ar batteribyte i fjarrkontrollen till
maskinen eller pafyllning av papper i skrivaren som skriver ut paketlapparna. Det kan dven
vara operatorer som utfor icke viardeskapande aktiviteter sa som att st och prata med varandra
pa arbetstid. Dessa aktiviteter sker mycket sidllan men nér de vél intréffar tar det lang tid vilket
ger att genomsnittstiden for denna kategori &r 4,6 sekunder paket. Totalt under de 236
observerade paketen stannade maskinen 14 ganger som f6ljd av denna typ av avbrott.

Vintetid

Kolumnen bendmnd som véntetid avser den formen av avbrott som uppstar da maskinen inte
kan pébdrja ett paket pa grund av externa faktorer. Dessa avbrott bestir huvudsakligen av att
det ar fullt vid porten eller att det tar for lang tid for brddorna att transporteras frin facken till
paketlaggaren. Vintetid dr det avbrott som utgor den storsta delen av den totala tiden for icke
vardeskapande aktiviteter och har ett snitt pa 41,7 sekunder per paket. Denna tid tillsammans
med de tider 1 Tabell 10 avser den tiden som var sloseri for respektive observationstillfille.
Detta innebdr att den faktiska genomsnittliga véntetiden egentligen &r 15 sekunder hogre men
dé det maste finnas ett mellanrum mellan varje paket tas detta bort for att endast méita det
faktiska sloseriet. Antalet tillfillen da véntetiden dverskred 15 sekunder och ddrmed ansags
som ett avbrott uppgick till 232 ganger av 236 mojliga.

Elevator

Kategorin for elevator avser de avbrott som sker pa grund av att foregadende process inte har
hunnit leverera fram material till flaskhalsen. Skillnaden mellan detta och den foregaende
kategorin, véntetid &r att dessa avbrott sker medan ett paket ar 1 arbete. Det sker alltsd inte
mellan tva olika paket vilket ar fallet for vantetids kolumnen. Genomsnittstiden for “elevator”
var cirka 5,3 sekunder per paket och det intrdffade vid totalt 6 tillfdllen.

Tjockstroldggare

Denna kategori avser den totala tidsatgangen som &dgnas at att Aterstdlla den mindre
stroldggaren som endast lagger dit truckbitar, vilket dr den tjockare varianten av strén. Denna
maskin dr placerade som sista delprocess innan porten for utlastning och syftar till att placera
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ut tjockare stron som mojliggor truckhantering av de fullstindiga paketen. Vid berdkning av
den genomsnittliga tiden for dessa avbrott per paket framgar det att 6,4 sekunder dgnas &t denna
typ av sloseri samt att denna leder till ett avbrott 8 gdnger dver samtliga observationer.

Brdda

Kategorin avser de stopp vars orsak kan kopplas till felaktigheter 1 materialet. Detta bestar
huvudsakligen av att brador som ankommer till flaskhalsen har defekter eller att de har sorterats
fel i trimmern. Nar ndgot av detta forekommer méste operatdren stanna maskinen for att atgérda
problemet genom att antingen sldnga den defekta briddan eller lagga den pé ett temporért lager
1 véntan pa att ratt paket ska koras. Genomsnittstiden for denna typ av avbrott dr 5,1 sekunder
per paket 6ver samtliga observationer och det forekommer vid totalt 41 tillfallen.

4.2.6 Andel av avbrott
Nedan 1 Figur 10 illustreras den procentuella andelen av den totala avbrottstiden som
respektive kategori representerar.

Figur 10
Andel av total avbrottstid per avbrotiskategori i paketliggaren
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Kommentar. Egen bearbetning.

Den enskilt storsta andelen av avbrotten utgors av vantetiden, som enskilt star for 39% av den
totala avbrottstiden. Denna f6ljs av stroldggaren och lappsittning som star for 24% respektive
17%. Tillsammans utgér dessa 80% av den totala avbrottstiden vilket innebédr att de
tillsammans ar en dominerande orsak till avbrotten.

Ovriga kategorier sdsom dvriga engdngsforeteelser (4%), elevator (5%), tjockstroliggare (6%)
och brida (5%) stér tillsammans for de resterande 20 procenten vilket dr en mindre vésentlig
del én de forstnimnda dven om dessa inte dr betydelseldsa.
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4.3 Kvalitativa empiri

For att fordjupa forstaelsen av de kvantitativa métningarnas bakomliggande orsaker och
komma med forbattringsforslag for att Oka kapacitetsutnyttjandet, genomfordes
semistrukturerade intervjuer med nyckelpersoner inom paketldggaren. Genom en induktiv
tematisk analys framtrddde fyra huvudteman som respondenterna sjélva lyfte fram som kritiska
for paketliggarens kapacitetsutnyttjande: (1) tekniska storningar och systemfel, (2)
flodesrelaterade storningar, (3) otillracklig bemanning, (4) variation i arbetssitt. I Figur 11
redovisas frekvensen av hur manga génger respondenterna berdrde respektive tema under
intervjuerna. Nedan kommer varje tema att presenteras i uppdelade underrubriker.

Figur 11

Antal omndmnanden per tema i intervjuerna

Tekniska storningar och systemfel 30
Flodesrelaterade storningar 22
Otillracklig bemanning 13
Variationi arbetssatt 14
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Kommentar. Egen bearbetning.

4.3.1 Tekniska storningar och systemfel

Det forsta och mest omfattande temat 1 intervjuerna rorde tekniska storningar och systemfel.
Inom detta tema framtrdder flera viktiga underkategorier som lappsattningsprocessen,
stroldggarens konstruktion och avsaknaden av métstation. Under intervjuerna framkom det att
lappsittningen inte alltid har gjorts pd samma sétt. Tidigare sattes enbart en lapp 1 farten, vilket
inte orsakade ndgot stopp men efter inférandet av spirningssystem fOr att spara paketen pé
anldggningen var operatdrerna tvungna att spika tre lappar i stdllet for en. Detta gor att
maskinen stannar, eftersom en operator gér in och spikar, och dirmed bryter en sékerhetsrida.

“Fram tills nagra ar sedan sa satte vi enbart en lapp pd paketet. Dd gjorde man det i
farten sd dd behévde man aldrig stanna for det [...] Sen for ndgot dar sedan inforde vi
ett spdarningssystem och var dd tvungna att spika fast tre lappar, och dd blir man
tvungen att bryta sdkerheten [...] Detta gjordes for att truckchaufforerna ska kunna
skanna dessa ldttare”

Respondent E (Teamleader)
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Flera respondenter ndmnde att det finns teknik i dagsldget som gor att operatorer inte behdver
gd in och spika fast lapparna manuellt. Under intervjuerna framkom det att det finns
bléackstraleskrivare som skriver direkt pa paketets dnde och att det skulle gora att den manuella
lappsittningen skulle forsvinna. Denna typ av blackstraleskrivare dr ndgot som testats men inte
investerats i pa grund av prioriteringar och lagkonjunktur.

“Det finns en sanhdr bldckstraleskrivare som skriver direkt pa paketen om man séger
sd. Det har gjorts lite tester. [...] Men investeringen dr inte gjord.”

Respondent F (Produktionschef)

” [...] det har vi gjort tester pad sa den tekniken finns. Och for oss har det funkat [...]
vad gdller kostnaderna sd fick vi aldrig ndagon firdig offert. Men i runda svingar, en
kvarts miljon per sida da. [...] sen kom ldgkonjunkturen och det blev inget”.

Respondent E (Teamleader)

Utifrén frdgor om vad som skulle kunna forbéttras géllande lappsittningen uttryckte alla
respondenter att det badsta hade varit att investera i en blackstraleskrivare. Daremot finns det
andra 10sningar som det kikas pa. Respondent C forklarar att de har en 16sning som gor att man
kan spika alla lapparna i farten men att den aldrig har testats och tror hen hade klarat det.

“Men nu har vi en annan losning pad gdng [ ...] det dr att rullbanan gar ner i hastighet

’

och sd sdtter man lapparna i farten [...] vi har inte testat det dn nej det dn’
Respondent C (Operator)

Forutom problemen med lappséttningen lyfte flera respondenter dven upp strolidggarens
konstruktion och problemen den har. Nir respondenterna svarade om fragor kring
stroldggarens var det inte enbart sjdlva storningarna som beskrevs utan dven vilka
bakomliggande orsaker som gor att storningarna uppstar. En genomgéende forklaring som
framkom var att stroldggarens élder och konstruktionstekniska begriansningar ligger till grund
for storningarna. Respondent D uttryckte detta tydligt under intervjun och papekade pa att
aldern pa maskinen gor att det uppstar frekventa avbrott.

"Det fastnar [...] Det dr inte den bdsta och dessutom dr det en gammal stroldggare”
Respondent D (Operator)

En annan bakomliggande orsak som identifierades under intervjuerna var att stroriggens
hantering av stron inte fungerar som det ska. Det som strular dr att for déliga stron éker igenom
upp till stroldggaren och att det d& litt kan hamna stron pa snedden eller att de fastnar i
strolaggaren och dd behdver operatdrerna stdnga av processen och manuellt fixa problemen.
Detta dr nagot som respondent C forklarade tydligt under fragor kring strolaggaren.

“Ja det dr vildigt vanligt att den sparar ur [...] ndr det kommer in for daliga stréon
som till exempel dr trasiga eller for daliga dr det vildigt vanligt att vi operatorer far
gd in manuellt och fixa till strona mellan lagerna [ ...] den vanligaste anledningen tror
jag dr att operatéren som stdr vid stroriggen sorterar for daligt [...] sen finns det
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nyare strorviggar som sorterar bort ddliga strén automatiskt vilket hade underldttat
hos oss ocksa”

Respondent C (Operator)

Det som respondent C forklarade under intervjun ér att de bakomliggande orsakerna till stopp
1 stroldggaren dr att operatdren sorterar for déligt men att det dven finns nyare utrustning som
andra anldggningar har tillgang till. Respondent G som arbetar som mekaniker instimmer med
det som respondent C forklarade och séger att det finns nyare strohanteringar och att det hade
hjélpt dem med att investera i en ny. Respondent G forklarade under intervjun att en investering
i strohanteringen skulle kosta dem atta-tio miljoner och da &r det med Al kamera som sorterar
bort daliga stron utan att en operator behdver narvara.

“Det hade hjdlpt oss med en ny [...] en sadan investering med uppgradering av hela
stréhanteringen hade kostat runt dtta-tio miljoner, och dd dr det for hela

’

stréhanteringen med Al-kamera’
Respondent G (Mekaniker)

En tredje teknisk begrinsning som framkom ofta under intervjuerna var avsaknaden av
mitstationer vid paketliggaren. Det finns redan maétstationer pd andra delar av anldggningen,
exempelvis vid trimmern, som dr processen innan paketlaggaren. Under intervjuerna svarade
respondent C som arbetar som operator att de tycker det dr markligt att man inte har en
madtstation pa paketldggaren nir den dr en begrinsning.

“Idag har vi bara mdtstation pd trimmern, vet inte varfor man inte satt en pd
paketldggaren ndr den dr en begrdnsning”

Respondent C (Operatdr)

Respondent F som arbetar som produktionschef forklarar att de inte har haft ndgon matstation
pa paketldggaren och att de dven inte gjort ndgra tidsstudier dér ute géller avbrott.

Vi har sjdlva inte gjort ndgon tidsstudie pd paketldggaren, och vi har dven inte ndgot
system som dokumenterar avbrotten som sker dir ute”

Respondent F (Produktionschef)

4.3.2 Flodesrelaterade storningar

Det andra stora temat som framtridde under intervjuerna var flodesrelaterade storningar. Flera
respondenter beskriver hur sma begransningar snabbt kan fa kedjereaktioner, och hur frdnvaron
av systematisk mitning gor det svart att veta exakt var problemen sitter.

En av de mest konkreta formerna av flodesstdrningar dr véantetiderna mellan paketen. Nir allt
flyter som det ska upplever respondenterna att flodet fungerar bra. Respondent E som arbetar
som teamleader svarade under fragor kring véntetider att hen inte har ett bra svar pa hur langa
véntetiderna dr men att det skiljer sig mycket i tid. Respondent E forklarar &dven att stroldggaren
ar en faktor till att vantetiderna ar langa.
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“Jag vet inte exakt hur langa vdintetiderna dr i snitt, men jag kan tinka mig att det
skiljer sig mycket [...] for vissa paket tror jag att det blir langa vintetider for att
stroldggaren kranglar och for vissa fungerar den bra [ ...] jag har svdrt att sdga exakta
snittet for vi har ingen data pa det”

Respondent E (Teamleader)

Produktionschefen respondent F bekréftar att man inte har tillrdcklig insikt 1 vintetidernas
omfattning. Hen uppger att omréadet inte har studerats ndrmare och att det saknas métningar.

“Det dr ndagot dmne man inte har tittat sa mycket pa, tror jag inte [...] Jag har ingen
aning”’

Respondent F (Produktionschef)

En annan sak som uppdagades under intervjuerna var att en av anledningarna till att
véntetiderna blir ldnga 4r pd grund av att truckchaufforerna inte hinner med. Truckarna
ansvarar for att himta fardiga paket fran paketlaggaren och kora dem vidare till nista process
i flodet som ar torkning. Respondent C som arbetar som operatdr ger ett konkret svar under
fragor kring truckchaufforernas betydelse.

”Ndr vi har mycket att kora brukar truckarna bli en begrdnsande faktor”

Respondent C (Operatdr)

Vidare menar respondent E att det inte nddvéndigtvis handlar om att kapaciteten for att hinna
med &r den bristande faktorn. Respondent E menar att en forbattrad samarbetsforméga mellan
de olika truckskiftlagen skulle kunna leda till en 6kad effektivitet och dir med till att problem
relaterade till truckforarna skulle kunna minska.

"Truckchaufforerna hinner inte med, samarbetet verkar inte fungera”
Respondent E (Teamleader)

Produktionschefen, respondent F, ndmner under intervjun att de har diskuterat olika l6sningar
pa truckkapacitetsproblemet. Ett forslag som diskuterats ar att ha en stottande truck som hjélper
till nér det &r mycket paket som ska kdras.

"Vi har pratat om att ha en poltruck, som anvinds ndr det dr snabba paket som kors”
Respondent F (Produktionschef)

4.3.3 Otillriicklig bemanning

Det tredje stora temat som uppmarksammades vid intervjuerna ér problemet som kommer som
konsekvens av en otillrdcklig bemanning. Ménga av respondenterna menar att stroriggen ofta
lamnas obemannad under en ldngre tid i samband med de operatorsbyten som sker under skiftet
vilket leder ofta leder till att problem uppstar.
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"Du kan ge dig fan pa att det dr bdde skatbon och krdangel om man dr ensam vid
paketldiggaren”

Respondent C (Operator)

Skatbon é&r ett slangbegrepp for nér flera stron hamnar fel pa rullbandet i stroriggen vilket leder
till att maskinen stannar och den nybildade hdgen med stron liknar ett skatbo.

“Det gdr inte att ldmna en operator sjilv vid paketliggaren”
Respondent D (Operator)

Anledningen till att den temporira underbemanningen leder till problem ar framfor allt att det
1 dessa fall inte finns ndgon operation vars syfte dr att sorterar bort de stron som ér slitna.
Foljden av detta &r att strona kommer in 1 karusellen och systemet trots dess bristfilliga kvalitet.
Detta leder i sin tur till att dessa stron fastnar vilket méste atgérdas genom att stanna hela flodet.

"Ndr du dr sjdlv far du fokusera pa allting, till skillnad nér du har en vid strériggen
som sorterar bort ddliga stron”

Respondent D (Operator)

Vidare menar respondent E att den huvudsakliga funktionen med operatorsbytet dr att
operatorerna ska byta plats och passa pa att gd pé toaletten pa végen till sin kommande station.
Detta skall inte anses som en rast vilket innebér att tiden inte bor dgnas at icke viardeskapande
aktiviteter. Vidare menar respondenten att operatorer 1 forekommande fall passar pa att himta
kaffe under dessa byten vilken hen inte har nigra invindningar mot. Tanken ar sdledes inte att
bytet ska paverka processens funktion, men nér bytena tar langre tid dn planerat kan det leda
till storningar i flodet och darmed paverka processens effektivitet negativt.

“Det dr ju inte tdankt att operatorsbytena ska paverka hur mycket folk som dr ddr borta,
egentligen ska de bara byta plats”

Respondent E (Teamleader)

4.3.4 Variation i arbetssitt

Det fjdrde stora temat som bildades var variationer i arbetssétt. Det som framgick under
intervjuerna var att paketldggarens prestation 1 hog grad péverkas av vilka operatorer som
arbetar och hur de utfor sina uppgifter. Respondenterna beskrev att det finns stora skillnader
mellan olika operatdrer och skiftlag, bade nér det géller arbetstempo och hur man prioriterar
olika moment. En operatdr papekade att dessa skillnader i skiftlag och operatorer dr betydande.

’

“Det dr ju stor skillnad pd vem som arbetar [...] sd dr det ju.’

Respondent C (Operator)
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Aven respondent F som #r produktionschef intygar att det spelar roll vilken operatdr som
arbetar. Personen menar att det till stor del handlar om personens formédga att bedéma
tillexempel kvaliten pé de olika strona vilket baseras pé erfarenhet.

“"Man gor sin egen individuella bedomning om stroet inte funkar. Men det bygger pa
erfarenhet oftast”

Respondent F (Produktionschef)

Utifran intervjuerna konstateras det att skillnaderna 1 arbetssitt inte enbart handlar om formaga
utan dven instdllning till arbetet. Vissa skiftlag och operatérer har inte den viljan och
motivationen att kora enligt det som kridvs. En del av operatdrerna strivar efter att gora det
bista mdjliga resultat, medan andra operatorer inte gor det.

“Ja men sa dr det vl [ ...], vissa skiftlag jagar inte lika mycket som andra”
Respondent D (Teamleader)

Vidare talar respondent F om att avsaknaden av ett standardiserat arbetssétt ar ett problem som
kan kopplas till erfarenhet. Personen menar att organisationen bygger till stor del pa langa
erfarenheter vilket inte &r hallbart i lingden. En arbetsbeskrivning har inte varit nddvéndig nér
majoriteten av medarbetarna har jobbat under en lang tid men nér organisationen rekryterar
nya medarbetare belyses problematiken angéende uppldrningen.

"Vi har ju haft nu ocksa en hel del ny personal som inte har jobbat hdr sa linge. Sa
det dr ju det som dr det framtida problemet som jag ocksd kdnner att man egentligen
inte kan ha ett system lingre ddr man bygger pa erfarenhet for att det ska gda bra”

Respondent F (Produktionschef)

Respondenten menar fortséttningsvis att digitalisering och mer tillforlitlig utrustning ar ett
maste for att sdkerstélla en god kunskapsnivé och pé sé vis goda prestationsresultat.

"Vi maste hitta tillforlitliga utrustningar och mer digitalisering for att inte behova
forlita oss pa personal med 30 ars erfarenhet”

Respondent F (Produktionschef)

Respondent D intygar den bristfélliga standardiseringen av arbetssétt genom att hdvda att det
inte finns nagra arbetsbeskrivningar eller lathundar” f6r hur olika moment ska genomforas.

“Det finns ingen lathund hur man sdtter lapparna”

Respondent D (Operator)
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S Analys

Detta kapitel besvarar studiens frdagestdllningar genom att analysera den insamlade empirin i
relation till det teoretiska ramverket. Analysen inleds med att undersoka vilka aspekter som
reducerar kapacitetsutnyttjandet i den studerande flaskhalsprocessen. Ddrefter analyseras hur
gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras genom olika forbdttringsdtgdrder
kopplade till tekniska storningar och systemfel, flodesrelaterade problem, otillricklig
bemanning och variation i arbetssiitt.

5.1 Studiens forsta fragestillning

I detta avsnitt analyseras vilka aspekter som reducerar kapacitetsutnyttjandet i den studerande
flaskhalsprocessen for att besvara studiens forsta fragestillning: “Vilka aspekter reducerar
kapacitetsutnyttjiandet i en flaskhalsprocess”. Avsnittet behandlar vilka avbrott som péverkar
kapacitetsutnyttjandet mest samt vilka bakomliggande orsaker som bidrar till att dessa avbrott
uppstér.

I Tabell 11 presenteras de fyra teman som identifierats genom den tematiska analysen: tekniska
storningar och systemfel, flodesrelaterade storningar, otillricklig bemanning samt variation i
arbetssitt. Tabellen visar dven hur dessa teman kopplas till de avbrottstyper som identifierats i
den kvantitativa empirin. Avbrottstyperna beskriver vilka stopp som uppstar i processen,
medan teman forklarar de bakomliggande orsakerna till att stoppen uppstdr. Det innebér att
samma avbrottstyp kan kopplas till flera teman.

Tabell 11

Koppling mellan tema och identifierade avbrott

Tema Vantetid (39%) | Strélaggare (24 %) | Ovriga orsaker (20%) | Lappséattning (17%)
Tekniska storningar och systemfel
Flédesrelaterade stérningar

Otillracklig bemanning
Variation i arbetssatt

(<] <]

W< J<
(< J<Jm)<
|SO00s

Kommentar. Egen bearbetning.

I Tabell 12 presenteras ddrefter en kvantitativ sammanstillning av avbrotten utifrdn andel av
total avbrottstid, frekvens och genomsnittlig tidsatgdng per paket. Tabellen anvinds som
underlag for att analysera vilka avbrott som har storst paverkan pa kapacitetsutnyttjandet 1
flaskhalsprocessen.
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Tabell 12

Sammanstdllning av avbrott i paketliggaren (andel, frekvens, tidsdtgdang)

Avbrottsorsak | Andel av total avbrottstid Frekvens Genomsnittlig tid sek/paket
Viantetid 39% 232 av 236 paket 41,7
Strolaggare 24% 64 av 236 paket 25,9
Ovriga avbrott 20% 68 av 236 paket 21,4
Lappsattning 17% 222 av 236 paket 18,7

Kommentar. Egen bearbetning.

5.1.1 Tekniska storningar och systemfel

Den kvantitativa empirin visar att tekniska storningar utgor en betydande del av avbrottstiden
1 paketldggaren, dér strolédggaren stéar for 24% av avbrotten, foljt av lappséttning (17%). Jamfort
med Ovriga avbrottstyper ar stroliggaren den enskilt storsta orsaken sett till tidsforlust, medan
lappsittningen &r det mest frekventa stoppet eftersom momentet aterkommer vid néstintill varje
paket. Tillsammans bidrar dessa storningar till att kapacitetsutnyttjandet i genomsnitt endast
uppgar till 40%, vilket visar att en stor del av den nominella kapaciteten inte utnyttjas 1
praktiken. Detta innebir att den tillgidngliga produktionstiden inte omvandlas till output, vilket
enligt Jonsson (2008) innebdr att nettokapaciteten reduceras av dterkommande storningar och
stillestand. Den kvalitativa empirin forklarar varfor dessa kapacitetsforluster uppstar genom att
visa att stroldggaren dr tekniskt begransad och kinslig for variation 1 materialflodet. Flera
respondenter forklarar att anledningen till att stroldggaren ar begriansad beror pé att den ar
gammal och konstruktionsmaéssigt bristfillig, vilket leder till att stron fastnar eller hamnar fel.
Detta innebér att stroldggaren inte klarar av att hantera variationer 1 inflode, vilket ur ett
processperspektiv innebdr att omvandlingen fran inflode till utfléde stors (Gadatsch, 2023;
Gibb et al., 2006). Den kvantitativa datan forstiarker detta samband genom att visa att lingre
brador kriver fler stron per utligg, vilket okar belastningen pa stroldggaren. Nar fler moment
maste hanteras per cykel Okar sannolikheten for storningar, vilket forklarar varfor just
strolaggaren star for den storsta andelen av avbrotten. Stroldggarens storningar gér att koppla
till icke-vérdeskapande tid som uppstar i processen (Petersson et al., 2015). Nar stroldggaren
stannar uppstar sloseriet vintan eftersom produktionen stér still, samtidigt som defekter i strona
bidrar till att stoppen uppstar (Petersson et al., 2015: Pratap & Abhishek, 2020). Det innebér
att bade orsaken till stoppet och konsekvensen av stoppet kan forstds som sloseri. Att detta sker
aterkommande tyder pa att stroldggaren saknar stabilitet, vilket enligt Shah och Ward (2007)
ar en forutsattning for att skapa ett jamnt och effektivt flode. Den tekniska utformningen av
strolaggaren blir ddrmed en direkt begransning i processens forméga att uppritthélla ett stabilt
flode.

Lappsittningen utgdr ytterligare ett tydligt exempel dér tekniska systemlosningar direkt skapar
kapacitetsforluster, vilket kan kopplas till kapacitetsteorin ddr olika typer av avbrott och
stillestdnd reducerar nettokapaciteten (Jonsson, 2008). Empirin visar att inforandet av
sparningssystem har medfort att operatéren maste bryta en sdkerhetsrida for att manuellt spika
fast tre lappar, vilket stoppar maskinen. Har skapar alltsa ett tekniskt och administrativt system
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ett dterkommande stopp i1 produktionen, vilket enligt Jonsson (2008) innebédr en direkt
reducering av nettokapaciteten eftersom produktionstiden inte kan utnyttjas. Samtidigt kan
lappsittningen klassificeras utifrén flera sloserier inom lean (Petersson et al., 2015; Pratap &
Abhishek, 2020). Nér lappsittningen genomfors uppstar véntan, dd hela processen stér still nér
sikerhetsridan bryts. Overarbete eftersom tre lappar spikas fast utan att tillfora direkt virde till
sjdlva produkten. Slutligen uppstar dven rorelse, dd operatéren behover forflytta sig in i
maskinen fOr att utfora dessa moment manuellt. Att lappséttningen ar obligatorisk och
aterkommer frekvent vid varje paket innebdr att dessa sloserier dr systematiska snarare dn
slumpmassiga, vilket kontinuerligt reducerar den tillgéngliga kapaciteten i processen. Detta
kan kopplas till TOC, dér flaskhalsens tid dr den mest kritiska resursen i systemet, och
aterkommande stopp i flaskhalsen direkt reducerar genomstromningen i paketlaggaren (Gupta
& Boyd, 2008).

Utover lappsittning visar empirin att paketldggaren saknar systematisk uppfoljning av tekniska
storningar, d4 det inte finns ndgon métstation eller registrering av avbrott vid paketldggaren.
Detta innebdr att dterkommande stopp inte kvantifieras eller analyseras, vilket begrénsar
forstaelsen for hur och varfor nettokapaciteten reduceras i forhallande till den nominella
kapaciteten (Jonsson, 2008; Yao et al., 2022). Darmed saknas ett faktabaserat underlag for att
identifiera vilka forluster som har storst péverkan pa kapacitetsutnyttjandet. Ur ett
processperspektiv innebér detta att sambanden mellan olika aktiviteter i flodet inte synliggors,
trots att processer bestdr av sammankopplade delmoment dér storningar i en del paverkar
helheten (Gadatsch, 2023; Gibb et al., 2006). Avsaknaden av méitning vid paketliggaren
innebdr didrmed att processens prestation inte kan analyseras pa ett systematiskt sétt. Utifran
TOC blir konsekvensen sarskilt kritisk eftersom det ror flaskhalsen. Utan métning forsvéras
identifiering av hur mycket kapacitet som gér forlorad (Gupta & Boyd, 2008). Det begrinsar
det andra steget utnyttja 1 TOC som gar ut pa att maximera flaskhalsen (Gupta & Boyd, 2008).

5.1.2 Flodesrelaterande storningar

Det andra stora temat som framtriader i empirin &r flodesrelaterade storningar. Till skillnad fran
tekniska storningar, ddr problem framst uppstar i sjilva processen, visar detta tema de
storningar som uppstar i samspelet mellan paketliggaren och kringliggande delar av
produktionsflodet. Detta kan kopplas till Gibb et al. (2006) och Gadatsch (2023), som beskriver
att processer bestdr av flera sammankopplade aktiviteter som omvandlar input till output. I
denna studie utgdr bridorna frdn trimmern processens input, medan fardiga paket utgor output.
Nér input och output inte fungerar i1 ritt takt paverkas dirfor paketliggarens mgjlighet att
producera kontinuerligt. Detta dverensstimmer med Skoogh et al. (2023), som beskriver att
produktionssystem bestér av sammankopplade resurser dér stdrningar i en del kan spridas till
andra delar genom exempelvis kdbildning eller brist pa arbete.

Den kvantitativa empirin visar att véntetid utgdr den enskilt storsta andelen av avbrotten, se
Tabell 12. Empirin visar dven att véntetiderna varierar mellan observationerna, dir vissa
uppgar till over 50 minuter medan andra dr betydligt ldgre, se Tabell 7. Skillnaderna bor dock
tolkas med hdnsyn till att observationernas langd varierade. Variationerna indikerar att flodet
inte &dr stabilt, utan paverkas av dterkommande storningar som uppstir oregelbundet i
processen. Detta kan kopplas till kapacitetsteori, didr variation och avbrott reducerar
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nettokapaciteten trots att nominell kapacitet finns tillgéinglig (Jonsson, 2008). Aven Cannella
et al. (2018) och Ponte et al. (2017) beskriver att kapacitetsbegransningar kan leda till 6kad
variation i floden och paverka kapacitetsutnyttjandet.

En del av vintetiden ar kopplad till hissens funktion. Empirin visar att ett nytt paket inte kan
paborjas forrdn hissen har atergétt till sitt ursprungsliage. Hissens rorelsetid pa 15 sekunder &r
inrdknad 1 den nominella cykeltiden, eftersom den utgdr en inbyggd del av paketliggarens
cykeltid. Vintetider som Overstiger dessa 15 sekunder betraktas diremot som ett avbrott. Detta
innebdr att hisstiden pa 15 sekunder inte betraktas som en kapacitetsforlust 1 berdkningen, men
att véintetid som Overstiger reducerar nettokapaciteten. Paketldggarens kapacitet paverkas

ddrmed inte enbart av maskinens tekniska forutsédttningar, utan d&ven hur delmomenten 1 flodet
samverkar (Gadatsch, 2023: Gibb et al., 2006).

Empirin visar dven att véntetid kan uppsta i1 bade ingdende flodet och utgdende flodet. I det
utgdende flodet uppstér véntetid nér fardiga paket inte kan transporteras bort och porten blir
full, vilket gor att paketliggaren stoppas trots tillgdnglig kapacitet. Detta kan kopplas till
Skoogh et al (2023), som beskriver att storningar i sammankopplade resurser kan spridas till
andra delar av produktionssystemet genom exempelvis kobildning eller brist pa arbete.
Truckhanteringen framstar som en mdjlig bidragande faktor ur empirin, men eftersom den inte
har undersokts i detalj bor den ses som ett omrade for vidare forskning snarare &n en faststélld
anledning. Aven det ingdende flodet kan reducera kapacitetsutnyttjandet nir material inte
hinner levereras fram frén foregdende process. Detta kan kopplas till JIT, dér ratt material ska
finnas pa rétt plats vid rétt tidpunkt for att skapa ett jimnt flode (Shah & Ward, 2007). Det
ingdende flodet har inte undersokts i detalj och bor dérfor ses som ett omrade for vidare
forskning.

Ur ett lean-perspektiv utgor véntetiderna ett tydligt exempel pa sldseriet vantan, eftersom tiden
1 paketliggaren inte anvdnds pd ett viardeskapande sitt (Petersson et al., 2015; Pratap &
Abhishek, 2020). I relation till TOC kan detta forstds genom steget underordna, vilket innebér
att kringliggande resurser behdver anpassas efter flaskhalsens behov (Gupta & Boyd, 2008). I
denna studie innebir det att inflode och utflode behover fungera 1 takt med paketldggaren for
att den ska kunna utnyttjas effektivt. Nar dessa delar inte samverkar med paketldggarens behov
uppstar véntetider som reducerar nettokapaciteten och dirmed kapacitetsutnyttjandet.

5.1.3 Otillricklig bemanning

Vid analys av temat for otillricklig bemanning behandlas dels stroldggaren, dels véntetiden av
de fyra huvudsakliga avbrottsorsakerna. Dessa tillsammans star for 63% av den totala
avbrottstiden som uppdagades vid observationerna dven om den otillrdckliga bemanningen inte
alltid ar orsaken som skapar avbrottet. Utifran kapacitetsteorin kan &ven detta ses som forluster
som minskar utnyttjandegraden i1 delen av flédet vilket leder till ett gap mellan nominell och
faktisk produktion (Jonsson, 2008).

Jamfort med det forstndmnda temat, tekniska stérningar och systemfel hdnvisas 1 denna del
strolaggarens avbrott till den otillrickliga bemanningen som uppstdr i samband med
operatorsbyten. Vid dessa byten ska operatdrerna byta arbetsstation, vilket kan ta olika lang tid
beroende pa operatdr och situation. Operatorsbytena kan ddrmed forstas som en dterkommande
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bemanningsvariation som behdver hanteras inom kapacitetsplaneringen. Yao et al. (2022)
betonar att kapacitetsplanering bor integreras med produktionsplanering for att sdkerstilla ett
effektivt resursutnyttjande och skapa béttre forutséttningar att hantera variation i produktionen.
I denna studie blir detta relevant eftersom tillfélligt reducerad bemanning vid stréhanteringen
kan leda till att stron av bristande kvalitet passerar kontrollen och gar in i stroldggaren.

Ur ett processperspektiv kan detta uppfattas som bristande samordning mellan aktiviteter och
resurser dédr variationer i bemanning paverkar processens mojlighet att skapa ett virdegap
mellan infléde och utflode pa ett kontinuerligt satt (Gadatsch, 2023). Nar dessa stron inte haller
den nddvindiga kvaliten visar den kvalitativa empirin i flera fall att risken for att de fastnar
och dirmed kriver att en operator stannar processen och atgirdar problemet okar. Petersson
(2015) menar att ur ett lean-perspektiv kan detta klassificeras som flera olika typer av sloseri
sd som defekter och vintan di de skapar upphov till icke vardeskapande stopp i processen.
Denna typ av stopp star ensamt for totalt 24% av den totala avbrottstiden enligt den kvantitativa
empirin. Enligt den kvalitativa empirin dr otillrdcklig bemanning dock inte det enda som
paverkar stroldggaren dven om det dr den absolut framsta orsaken vilket gor att studien inte
kan bekrifta att samtliga av dessa 24% beror pa att stationen var underbemannad. Utifran TOC
blir dessa stopp sérskilt kritiska eftersom de uppstar i flaskhalsprocessen, vilket innebér att de
direkt reducerar det tillgdngliga kapacitetsutnyttjandet och okar gapet mellan nominell och
nettokapacitet (Gupta & Boyd, 2008).

5.1.4 Variation i arbetssatt

Det fjérde och sista temat som analysen tar sin utgdngspunkt i dr variation 1 arbetssitt. De tre
huvudsakliga avbrottsorsakerna som kopplas till temat ar stroldggare, lappsdttning och ovriga
avbrott. Likt de andra temana paverkar variationer i arbetssatt nettokapaciteten vilket i sin tur
leder till en ojamn prestation och reducerad utnyttjandegrad (Jonsson, 2008). Temat fokuserar
pa hur de olika arbetsmomenten utfors pa olika sétt samt vilken grad av standardisering som
foretaget besitter. Detta gar i1 linje med av Shah & Ward (2007) som menar att variation i
arbetssitt anses som mura vilket dr en central orsak till forluster. Baserat pd den kvalitativa
empirin beror arbetsmetoderna ofta pa erfarenhet, motivation samt individuella beslut medan
graden av standardisering beror pa den organisatoriska styrningen frdn chefer och ledare.

Vad giller stroldggaren kopplat till variationer i arbetssitt dr sortering av stron det moment
som skiljer sig mest. Som tidigare ndmnt dr en stor stopporsak vad géller stroliggaren att
defekta stron passerar kvalitetskontrollen och ddr med gar vidare till karusellen som matar fram
strona. Aven detta kan kopplas till lean begreppet “defekter”, dir bristfillig kvalitet i ett tidigt
skede far foljd orsaker lingre fram i processen (Petersson et al., 2015). Vid analys av den
kvalitativa empirin framgédr det att i de fall ddr kontrollstationen ar bemannad beror
genomsldppet 1 manga fall pa erfarenhet och individuella beslut. Anledningen till detta &r att
de erfarna operatorerna har léttar att snabbt utldsa om ett str6 kommer fastna i karusellen vilket
1 sin tur mgjliggdr bortsortering och riskreduktion vad géller stroldggaren. Detta betyder att
samma arbetsmoment kan ge olika utfall beroende pa vilken operatér som bemannar stationen.
Enligt teorin om standardiserat arbetssitt leder denna variation till en sidmre kontroll dver
processen samt en Okad risk for andra storningar (Mor et al., 2019). Vidare visar den kvalitativa
empirin att det inte finns nagon standard for hur momentet ska genomforas.
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Vad giller lappsattning kopplat till variationer i arbetssétt beror detta framst de olika metoder
som de olika operatorerna tillimpar for att fasta paketlapparna pa paketen. Den kvalitativa
empirin visar att dven detta har en stark koppling till erfarenhet men tillskillnad fran
strolaggaren finns det dven inslag av motivation vad giller detta. Ur ett lean-perspektiv kan
detta kopplas till outnyttjad kompetens, dér skillnader i motivation och engagemang kan
paverka hur effektivt resurserna utnyttjas pa lang sikt (Petersson et al., 2015). I och med att
maskinen dr i rorelse finns det tillfdllen som &r béttre att stanna maskinen &n andra for att brador
tillexempel inte ska hamna snett pa grund av det hastiga stoppet som blir nér operatoren bryter
ljusridén. De erfarna operatorerna har lattare tajma stoppet for att orsaka ett sa kort avbrott som
mdjligt. Det finns dven erfarna operatorer som sitter lapparna i farten innan bradorna hinner
nd ljusridan eller passar pa att sétta lapparna nér maskinen stannar av ndgon annan orsak, dven
detta for att minimera tiden som stoppet tar. Gupta & Boyd (2008) menar att ur ett TOC-
perspektiv dr detta ett sétt att utnyttja redan befintlig tid i systemet och ddirmed minska forluster
1 flaskhalsens genomstromning. En annan aspekt som paverkar &r motivationen som
operatdrerna har. Den kvalitativa empirin visar att vissa operatorer striavar efter att flodet ska
flyta pd bra medan andra operatorer inte besitter samma motivationsnivd. Denna
beteendevariation kan enligt lean bidra till instabilitet i flddet och bor dirmed reduceras for att
uppnd ett sa effektivt flode som mojligt (Shah & Ward, 2007). Den ldga graden av
standardisering dr ett annat faktum som paverkar flodet da detta Okar variationen i hur
operatdrer genomfor arbetet vilket leder till en instabilare process (Mor et al., 2019).

5.1.5 Sammanstiillning fragestillning 1

Sammanfattningsvis ~ visar analysen att kapacitetsforlusterna 1 den studerande
flaskhalsprocessen 1 huvudsak drivs av tre avbrottstyper: vintetid (39%), stroldggare (24%)
och lappsittning (17%). De utgor tillsammans 80% av den totala avbrottstiden. Detta indikerar
att majoriteten av kapacitetsforlusterna kan kopplas till ett begrinsat antal dterkommande
avbrott 1 paketliggaren. Analysen visar vidare att dessa avbrott inte har en enskild orsak, utan
uppstar till f6ljd av flera underliggande aspekter. Strolaggarens avbrott kan exempelvis kopplas
till bade tekniska storningar och systemfel, otillracklig bemanning och variation 1 arbetssitt.
Vintetider forklaras frimst av bristande synkronisering 1 flodet. Lappsittningen utgér i sin tur
ett systematiskt stopp som bdde &dr en teknisk storning och systemfel men dven variation 1
arbetssitt.

Dérmed visar analysen att kapacitetsutnyttjandet reduceras genom ett samspel mellan dessa
fyra overgripande aspekter. Dessa aspekter verkar inte isolerat, utan forstirker varandra och
bidrar gemensamt till att en stor del av den tillgdngliga produktionstiden inte omvandlas till
virdeskapande resultat (Petersson et al., 2015).

5.2 Studiens andra fragestillning

I detta avsnitt analyseras hur gapet mellan nominell och nettokapacitet kan reduceras for att
besvara studiens andra fragestillning: "Hur kan man minska gapet mellan nominell och
nettokapacitet, och ddrigenom oka kapacitetsutnyttiandet i flaskhalsprocessen?”. Avsnittet
behandlar forbéttringsforslag kopplade till de teman som identifierades i analysen av den forsta
fragestillningen.
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5.2.1 Forbittringsforslag - Tekniska storningar och systemfel

Analysen 1 avsnitt 5.1.1 visade att tekniska storningar och systemfel ar en viktig orsak till att
paketldggarens nettokapacitet blir betydligt lagre dn den nominella kapaciteten. Framfor allt
identifierades stroldggaren och lappsattningen som dterkommande stopporsaker som reducerar
paketldggarens produktiva tid. For att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet
behover forbattringsarbetet darfor fokusera en stor del pa att reducera tekniska stopp och skapa
ett stabilare flode 1 paketlaggaren. Detta kan kopplas till TOC dér det ar sarskilt viktigt att
reducera avbrotten eftersom flaskhalsen direkt paverkar genomstromningen i flodet (Gupta &
Boyd, 2008).

Ett tydligt forbattringsforslag som framkom i intervjuerna ér att automatisera lappséattningen. I
nuldget maste operatoren bryta sdkerhetsridén for att manuellt spika fast tre paketlappar, vilket
leder till aterkommande stopp i processen. Den kvantitativa empirin visar att lappséttningen
star for 17% av den totala avbrottstiden och tar i genomsnitt 18,7 sekunder per paket. Flera
respondenter beskriver att en bldckstraleskrivare skulle kunna reducera det manuella
momentet, medan andra ndmner l6sningar dér lapparna sétts 1 farten utan att processen stoppas.
Respondenterna beskriver dven att tekniken redan testats med positiva resultat men att
investeringen inte genomforts pa grund av ekonomiska prioriteringar och lagkonjunktur. Den
totala kostnaden for en sadan blickstraleskrivare skulle kosta 750 tusen kronor. Genom att
reducera lappsittningsavbrotten kan en storre del av flaskhalsens tid anvindas till
viardeskapande aktiviteter, vilket ligger 1 linje med lean dér véntan, rorelse och Overarbete
betraktas som sloseri som bor reduceras for att skapa ett effektivare flode (Petersson et al.,
2015). Atgirden kan dven kopplas till TOC, dir flaskhalsens tid betraktas som den mest kritiska
resursen i systemet och darfor bor skyddas fran aktiviteter som inte ger virde (Gupta & Boyd,
2008).

Stroldggaren utgor ocksé en stor del av de tekniska storningarna och stér for 24% den av totala
avbrottstiden. Respondenterna beskriver att problem framst orsakas av defekta stron eller for
att den dr for gammal och har brister. Ett forbéttringsforslag som lyfts fram &r déarfor en
investering 1 modernare stréhantering och automatiserad kvalitetskontroll som kan sortera bort
defekta stron innan de ndr stroldggaren. Det hade dven gjort att operatdr 2, se Figur 9 inte
behover vara dér och kan prioriteras till annat. Respondenterna uppskattar en investering med
ny stroliggare och strorigg till atta — tio miljoner kronor. Atgirden kan kopplas till Petersson
et al. (2015) dér defekter reduceras tidigare 1 processen innan de skapar storningar langre fram
1 processen (Pratap & Abhishek, 2020).

Ett ytterligare forbattringsforslag ar att inféra maétstationer och systematisk registrering av
stopporsaker vid paketlaggaren. I dagsldget saknas uppfoljning av avbrotten, vilket gor det
svért att identifiera vilka avbrott som péverkar nettokapaciteten mest. Detta kan kopplas till
TOC:s forsta steg, identifiera, dir begriansningar forst maste synliggdras innan de kan reduceras
(Gupta & Boyd, 2008).

5.2.2 Forbittringsforslag - Flodesrelaterade storningar
En aspekt som bidrar till reducerad nettokapacitet dr flodesrelaterade storningar. Den
kvantitativa empirin visar att véntetiderna utgér 39 % av den totala avbrottstiden, vilket gor

50



vantetid till den storsta avbrottskategorin i paketldggaren. Eftersom studien dr avgrinsad till
paketlaggaren bor forbattringsarbetet fraimst fokusera pa de véntetider som uppstar 1 direkt
anslutning till den studerande processen. Utifran kapacitetsteori innebdr véntetiderna att
nominell kapacitet inte kan utnyttjas fullt ut, vilket reducerar nettokapaciteten och okar gapet
mellan dessa (Jonsson, 2008).

Ett centralt forbattringsomride &r hissens funktion. Empirin visar att ett nytt paket inte kan
paborjas forrdn hissen har atergétt till sitt ursprungslidge. Hissen tar 15 sekunder i normala fall
och ar inrdknad 1 den nominella cykeltiden och betraktas darfor inte som en kapacitetsforlust 1
berdkningen. Dédremot innebdr vantetid som Overstiger dessa 15 sekunder ett avbrott som
reducerar nettokapaciteten. For att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet bor
foretaget darfor analysera och forbattra hissens tidsdtgang eller utformning. Detta genom
exempelvis atergingstid, styrning och synkronisering med &vriga moment i paketldggaren.
Detta dr sérskilt relevant eftersom storningar i den studerande flaskhalsprocessen direkt
paverkar paketldggarens mojlighet att utnyttja sin nominella kapacitet (Skoogh et al., 2023).
Kopplat till lean kan véntetid utdver den inbyggda hisstiden betraktas som sloseri, eftersom
tiden inte anvénds till virdeskapande produktion (Petersson et al., 2015; Pratap & Abhishek,
2020). Om tiden mellan ett fardigt paket och nista paborjade paket reduceras 6kar mdojligheten
till att utnyttja paketlaggarens kapacitet, vilket bidrar till att de minskar gapet mellan nominell
och nettokapacitet. Det ligger i linje med TOC:s fokus pé att utnyttja den begriansade resursen
(Gupta & Boyd, 2008).

Ett ytterligare forbattringsforslag dr att infoéra mer detaljerad registrering av véntetider vid
paketldggaren. Fran empirin framgér det att de idag inte har sa bra koll pd varfor det dr sa hoga
véntetider. I dagsldget framgér det att vintetid dr den storsta avbrottskategorin, men den ar inte
tillrackligt tydlig géllande vad som beror pd hissens cykel eller andra moment i direkt
anslutning till paketliggaren. Genom att dela upp véntetiden i mer specifika kategorier kan
foretaget lattare identifiera vilka delar som faktiskt paverkas i den studerande processen. Detta
kan kopplas till TOC:s forsta steg identifiera, dar begransningen och dess orsaker behdver
synliggdras innan ritt atgirder kan véljas (Gupta & Boyd, 2008). Det kan dven kopplas till
PDCA, dir forbattringsarbete bor inledas med att problemet avgrinsas och analyseras innan
atgérder testas (Bicheno, 2006; Rangel-Sanchez et al., 2024).

5.2.3 Forbittringsforslag - Otillriacklig bemanning

Forbittringsforslag kopplade till otillricklig bemanning berdr framst operatorsbyten och
resursfordelning kring paketldggaren. Analysen fran fragestdllning 1 visar att bemanningen
inte dr anpassad efter flaskhalsens behov, vilket leder till dterkommande stérningar och
reducerad nettokapacitet. Olhager et al. (2001) beskriver att kapacitetsplanering handlar om att
anpassa resurser och bemanning efter produktionens behov for att sdkerstdlla ett effektivt
resursutnyttjande. I denna studie blir det tydligt att bemanningen kring paketldggaren inte alltid
ar dimensionerad efter belastningen i processen, vilket leder till att den tillgingliga kapaciteten
inte kan utnyttjas fullt ut. Ett tydligt forbéttringsomrade ar operatdrsbytena vid strohanteringen.
Den kvalitativa empirin visar att kvalitetssdkringen av stron forsdmras nér stationen temporart
blir underbemannad i samband med operatorsbyten. Detta okar risken for att defekta stron
passerar kontrollen och senare orsakar stopp 1 stroldggaren. For att minska dessa storningar bor
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foretaget skapa tydligare rutiner och ansvarsfordelning vid operatorsbyten for att sékerstélla att
kritiska moment alltid &r bemannade. Detta gér i linje med lean dér standardisering anvénds
for att reducera variation och skapa ett jimnare flode i produktionen (Shah & Ward, 2007).

Vidare visar empirin att tidsatgangen vid operatorsbyten varierar mellan olika medarbetare,
vilket indikerar att arbetssétten inte ar tillrdckligt standardiserade. Genom tydligare standarder
for hur byten ska genomforas kan variationen reduceras och processen stabiliseras (Mor et al.,
2019; Pereira et al., 2016). Analysen visar dven att bemanningen kring truckhantering periodvis
inte dr dimensionerad efter paketldggarens produktionstakt. For att reducera vintetiderna bor
foretaget darfor se Gver hur resurser prioriteras kring flaskhalsen, exempelvis genom tydligare
ansvarsfordelning eller flexibel bemanning vid hog belastning. Detta kan kopplas till TOC dér
stodresurser behover anpassas efter flaskhalsens behov for att sikerstilla ett stabilt flode
(Gupta & Boyd, 2008).

5.2.4 Forbittringsforslag - Variation i arbetss:itt

Vad giller forbattringsforslag kopplat till temat for variation i arbetssétt ligger standardisering
av operatOrsbyten i stroldggaren och lappséttning som huvudsakliga fokusgrupper. Dessa tva
kategorier saknar for tillfdllet rutiner for hur arbetet ska genomforas vilket hammar gapet
mellan den nominella kapaciteten och nettokapaciteten. Denna avsaknad av rutin och standard
kan ur ett lean-perspektiv tyda pé att variationen Okar, vilket skapar forluster (Mor et al., 2019).
Nér arbetsmoment utfors olika blir processens resultat mindre forutségbart vilket forsvérar
mojligheten att uppritthalla ett stabilt kapacitetsutnyttjande. Syftet med de presenterade
atgardsforslagen ar att Oka standardiseringsgraden vilket minskar beroendet av ménskliga
faktorer och darmed gapet mellan kapaciteterna. Det leder dven till att avvikelser och brister
blir lattare att identifiera nar arbetet utfors pd ett standardiserat sitt (Pereira et al., 2016).

Enligt den kvalitativa empirin baseras som tidigare nimnt kvaliten pd de stron som nar
strolaggaren delvis pd ménskliga faktorer da operatdren vid kontrollstationen sjédlv avgdr om
stroet kommer fylla sin funktion. I forekommande fall leder detta till att stroet missbedoms
vilket med stor sannolikhet leder till att processen senare méste stannas. Detta dr en konsekvens
av avsaknaden av utbildning och arbetsbeskrivning samt att organisationen forlitar sig pa
erfarenhet. Enligt teorin om standardiserat arbetssétt dr tydliga instruktioner och utbildning
viktigt for att uppgifter ska utforas pa samma sitt enligt den metod som &ar framtagen for bista
mdjliga resultat (Mor et al., 2019). Den befintliga avsaknaden av standarder som visas i
samband med empirin Okar organisationens sarbarhet pd lang sikt. Néir det sker
personalforandringar dér erfarna operatorer ldmnar foretaget riskerar kapaciteten att paverkas
negativt.

Vidare visar den kvalitativa empirin att foretaget saknar standarder, arbetsbeskrivningar och
utbildning p4 hur paketlapparna ska fistas pa paketen. Aven detta leder till att momentet utfors
pa olika sédtt dé olika operatorer besitter olika mycket erfarenhet vilket empirin visar paverkar
tidsatgangen for avbrottet som uppstar. Aven denna avsaknad av standard innebir att processen
blir personberoende vilket enligt lean leder till 6kad variation (Shah & Ward, 2007). For att
motverka detta bor standardiseringar implementeras dér det framgér hur olika moment ska
genomforas. Exempel pé detta skulle tillexempel kunna vara detaljerade arbetsinstruktioner,
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visuella hjidlpmedel som beskriver vad som é&r rétt och fel samt utbildningspaket som sprider
kunskapen som redan finns i organisationen. Dessa forslag kommer reducera den ménskliga
faktorns paverkan och dirmed ge ett mer kontinuerligt resultat.

5.2.5 Sammanstillning fragestillning 2

Sammanfattningsvis visar studien att gapet mellan nominell och nettokapacitet frimst kan
reduceras genom atgiarder som minskar dterkommande avbrott och skapar ett stabilare flode
kring paketliggaren. De forbattringsforslag som bedoms ge storst effekt &r automatisering av
lappsittning, forbdttrad strohantering och systematisk uppfoljning av stopporsaker.
Automatisering av lappsittningen bedoms vara den mest realistiska dtgdrden pa kort sikt. Den
kvantitativa empirin visar att momentet star for 17% av den totala avbrottstiden och i
genomsnitt stoppar processen 18,7 sekunder per paket. Genom att eliminera detta manuella
moment kan en storre del av flaskhalsens tid anvéndas till virdeskapande arbete (Petersson et
al., 2015). Med en uppskattad investering pa cirka 750 tusen kronor framstar atgédrden som mer
genomforbar dn storre tekniska investeringar.

For att tydliggora prioriteringen mellan forbattringsforslagen presenteras de i Figur 12 utifran
bedomd effekt och genomfGrbarhet. Automatiserad lappsittning och uppfoljning av
stopporsaker placeras som atgirder med stor effekt och relativt hog genomforbarhet. Detta
eftersom de direkt riktar sig mot aterkommande stopp och samtidigt inte kriver lika omfattande
investeringar som exempelvis forbéttrad strohantering. Forbattrad strohantering beddms ocksa
kunna ge stor effekt, eftersom stroldggaren star for 24% av avbrottstiden, men placeras som
svarare att genomfora pa grund av den storre investeringen. Standardisering av arbetssétt
beddms vara léttare att genomfora men ha en mer begransad direkt effekt, eftersom atgérden
framst syftar till att minska variation 1 utférandet och skapa mer stabila arbetsmoment (Mor et
al., 2019; Pereira et al., 2016). Justering av hissen kridver vidare teknisk analys och darfor
placeras som svarare att genomfora. Dessa forbattringsforslag kan kopplas till lean eftersom
forbattringarna kan forstas som reducering av olika sloserier som véntan, defekter och onddiga
rorelser (Petersson et al., 2015; Pratap & Abhishek, 2020). Detta kan dven kopplas till TOC,
dér forbattringsatgirder bor riktas mot den begransade processen och de avbrott som hindrar
dess kapacitet fran att utnyttjas (Gupta & Boyd, 2008).

Den fortsatta hanteringen av forbéttringsforslagen kan genomforas med stéd av PDCA. Det
innebdr att dtgirderna forst planeras och testas i mindre skala, dérefter f6ljs upp och slutligen
standardiseras om de visar positiv effekt (Bicheno, 2006; Rangel-Sanchez et al., 2024). P4 si
satt kan fallforetaget arbeta stegvis med att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet
utan att genomfora alla atgirder samtidigt.
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Figur 12

Prioriteringsmatris for forbdttringsforslag
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6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till syfte, fragestdllningar och tidigare
presenterade teorier. Kapitlet behandlar dven metodvalens styrkor och begrdnsningar,
studiens teoretiska och praktiska implikationer. Vidare behandlas studiens slutsatser och
forslag pa vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Studiens syfte var formulerat enligt foljande: “Syftet med studien dr att analysera
kapacitetsutnyttjiandet i en flaskhalsprocess inom sagverksindustrin, identifiera aspekter som
reducerar utnyttjandet samt foresla dtgdrder for att minska gapet mellan nominell och
nettokapacitet”.

Utifrén detta skapades tva fragestéllningar var av den forsta 16d enligt foljande. " Vilka aspekter
reducerar  kapacitetsutnyttiandet i en  flaskhalsprocess”.  Resultatet visar att
kapacitetsutnyttjandet i paketldggaren frimst reduceras av fyra dvergripande aspekter: tekniska
storningar och systemfel, flodesrelaterade storningar, otillricklig bemanning och variation i
arbetssitt. Dessa aspekter leder till olika typer av avbrott i paketliggaren, dir véntetid,
strolaggare och lappsittning star for den storsta delen av den totala avbrottstiden. Resultatet
bekriftar Jonssons (2008) beskrivning av att nettokapaciteten blir l4gre 4n den nominella
kapaciteten ndr produktionen paverkas av stillestdnd, véntetider och andra forluster. Studien
konkretiserar detta i en sdgverkskontext genom att visa vilka avbrott som skapar gapet mellan
nominell kapacitet och nettokapacitet 1 paketliggaren. Studiens bidrag dr ddrmed att den visar
hur kapacitetsforluster i en flaskhalsprocess kan forstds som ett samspel mellan teknik, flode,
bemanning och arbetssitt, snarare dn enbart som ett resultat av tekniska begransningar. Detta
gér 1 linje med Skoogh et al. (2023), som beskriver att flaskhalsar paverkas av variationer och
storningar 1 sammankopplade resurser. Utifrn lean bekréftar studien att icke-virdeskapande
aktiviteter reducerar processens kapacitetsutnyttjande (Petersson et al., 2015: Pratap &
Abhishek, 2020). Resultatet visar att flera typer av kapacitetsforluster uppstir samtidigt 1
paketlaggaren och tillsammans bidrar till att nettokapaciteten blir ldgre 4n den nominella
kapaciteten. Studien bidrar dirmed genom att visa hur lean kan anvéndas for att forstd och
analysera kapacitetsforluster i en flaskhalsprocess.

Studiens andra fragestillning var: "Hur kan man minska gapet mellan nominell och
nettokapacitet och ddrigenom oka kapacitetsutnyttiandet i flaskhalsprocessen”. Resultatet
visar att gapet kan minskas genom forbéttringsatgdrder mot de avbrott som har storst pdverkan
pa paketliggarens nettokapacitet, vilket ligger 1 linje med TOC:s fokus pé att prioritera den
begransande processen (Gupta & Boyd, 2008). Studiens bidrag dr att den visar hur kvantitativa
avbrottsdata och kvalitativa intervjuer kan kombineras fOr att prioritera forbéttringsatgérder 1
en flaskhalsprocess. Resultatet visar dven att forbattringsarbetet bor kombinera tekniska,
organisatoriska och uppfdljande atgdrder. Detta ar viktigt eftersom kapacitetsforlusterna inte
enbart beror pd enskilda tekniska stopp, utan dven variation i arbetssdtt och bristande
uppfoljning av avbrott. Hir blir standardisering centralt, eftersom tydliga rutiner och
gemensamma arbetssétt kan minska variationen 1 hur aterkommande moment utférs och
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samtidigt skapa battre forutsittningar for att folja upp avvikelser pa ett enhetligt sitt (Mor et
al., 2019; et al., 2016).

6.2 Metoddiskussion

Studiens metodval bedoms ha varit lamplig i forhallande till studiens syfte och fragestéllningar.
Genom att tillimpa en mixed-methods ansats mojliggjordes bade kvantitativ analys av
kapacitetsutnyttjandet och kvalitativ  forstaelse for bakomliggande orsaker till
kapacitetsforluster. Kombinationen av intervjuer, observationer och dokumentstudier bidrog
till en bredare forstaelse av flaskhalsprocessen én vad en enskild datainsamlingsmetod hade
kunnat ge. Trianguleringen stirkte dven studiens trovérdighet genom att resultaten kunde
jamforas mellan flera datakédllor (Safsten & Gustavsson, 2023). En styrka med studien ar att
observationerna genomfordes direkt i produktionsmiljon, vilket mojliggjorde insamling av
faktiska data kring cykeltider och avbrott. Intervjuerna kompletterade detta genom att bidra
med forklaringar till varfor storningarna uppstod samt hur de péverkade flaskhalsen. Vidare
intervjuades respondenter frin flera olika roller inom foretaget, vilket bidrog till flera
perspektiv pd den studerade processen. Samtliga intervjuer spelades &dven in och
transkriberades och bidrog ddrmed till 6kad reliabilitet eftersom materialet kunde analyseras
flera ganger (Patel & Davidson, 2019). Tva personer deltog vid samtliga intervjuer och
observationer, vilket bidrog till att stirka studiens reliabilitet genom att minska risken for
individuella feltolkningar.

Samtidigt finns vissa begrdnsningar i studien. Observationerna genomfordes under ett
begrinsat antal tillfdllen, wvilket innebdr att resultaten frdmst speglar de
produktionsforhallanden som raddde vid observationstillfallena. Faktorer som variation i
dimensioner, bemanning och tillfidlliga storningar kan déarfor ha paverkat resultaten.
Intervjuerna innebdr dven en viss risk for subjektivitet eftersom svaren baseras pa
respondenternas egna erfarenheter och uppfattningar. For att minska denna risk jamfordes
intervjusvaren med observationsdata. Eftersom studien genomfdrdes som en enfallstudie
begrinsas mdjligheten att generalisera resultaten till andra verksamheter. Yin (2018) menar
dock att fallstudier framst syftar till analytisk generalisering snarare dn statistisk generalisering.
Studiens resultat bor darfor framst forstds utifran den specifika kontext dir unders6kningen
genomfordes. Daremot beddoms de teoretiska resonemangen kring kapacitetsutnyttjande och
forbattringsarbete kunna vara relevanta i liknande produktionsmiljder.

6.3 Teoretiska implikationer

Studiens resultat bidrar med teoretiska implikationer genom att konkretisera hur gapet mellan
nominell och nettokapacitet kan analyseras 1 en avgransad flaskhalsprocess. Studien visar hur
Jonssons (2008) kapacitetsbegrepp kan tillimpas i en sdgverkskontext genom att koppla
kapacitetsforluster till &terkommande avbrott i paketldggaren.

Studien bidrar dven till flaskhals och begransningsteori genom att visa hur forbéttringsatgarder
kan prioriteras utifrdn vilka avbrott som har storst paverkan pa flaskhalsens nettokapacitet.
Detta utvecklar forstdelsen for hur TOC kan tillimpas i1 praktiken genom att kombinera
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avbrottsdata med intervjuer for att identifiera bade omfattning och bakomliggande orsaker till
kapacitetsforluster (Gupta & Boyd, 2008; Skoogh et al., 2023).

Vidare bidrar studien till lean och standardiserat arbetssdtt genom att visa hur icke-
viardeskapande aktiviteter och variation 1 arbetssdtt tillsammans kan reducera
kapacitetsutnyttjandet. Studien visar ddrmed hur lean och standardisering kan kombineras for
att forstd bade tekniska och ménskliga orsaker till kapacitetsforluster i en flaskhalsprocess.
(Petersson et al., 2015; Mor et al., 2019; Pereira et al., 2016).

Slutligen visar studien hur PDCA kan anvindas som stdd for fortsatt forbattringsarbete, dér
identifierade atgirder testas, foljs upp och standardiseras over tid (Bicheno, 2006; Rangel-
Sanchez et al., 2024).

6.4 Praktiska implikationer

Studien bidrar med praktiska implikationer genom att identifiera vilka aspekter som har storst
paverkan pd kapacitetsutnyttjandet 1 paketliggaren. Vidare bidrar studien med
forbattringsforslag som kan minska gapet mellan nominell och nettokapacitet och ddrmed
skapa forutsittningar for ett hogre kapacitetsutnyttjande. Resultatet visar att véntetid,
strolaggare och lappsattning star for majoriteten av avbrottstiden, vilket innebar att fallforetaget
kan rikta forbéttringsarbetet mot ett begrénsat antal problemomréden.

Studien visar dven att konkreta atgérder, som automatisering av lappsittning, forbattrad
strohantering, systematisk uppfoljning av stopporsaker, standardisering av arbetssétt och
justering av hissen, kan bidra till ett stabilare flode och ett hogre kapacitetsutnyttjande 1
paketldggaren. Vidare visar studien att vintetiderna behdver analyseras mer detaljerat for att
faststdlla vilka avbrott som uppstdr i1 direkt anslutning till paketliggaren. Eftersom
truckhantering och ingdende materialflode inte har undersokts i detalj bor dessa omraden
analyseras vidare innan konkreta forbattringsatgarder foreslas.
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7 Slutsatser och vidare forskning

I detta kapitel presenteras studiens slutsatser och rekommendationer utifran syfte och
fragestdllningar. Avslutningsvis redogérs for forslag pa vidare forskning.

7.1 Slutsatser och rekommendationer

Studiens syfte &r “analysera kapacitetsutnyttiandet i en flaskhalsprocess inom
sagverksindustrin, identifiera aspekter som reducerar utnyttjandet samt foresla atgdrder for
att minska gapet mellan nominell och nettokapacitet”. Genom analys och besvarande av
studiens fragestéllningar kan foljande slutsatser goras:

- Kapacitetsutnyttjandet i flaskhalsprocessen paverkas av flera samverkande faktorer dér
tekniska och flodesrelaterade storningar, otillrdcklig bemanning och variation i
arbetssétt har storst paverkan.

- Kapacitetsforluster uppstdr inte enbart i sjilva flaskhalsen utan paverkas dven av
kringliggande resurser.

- Bristande uppfoljning och avsaknad av systematisk métning forsvarar mojligheten att
identifiera och prioritera ritt forbattringsatgarder.

- Variation i arbetssitt och beroende av individuella arbetssatt bidrar till ett mindre stabilt
och forutsdgbart kapacitetsutnyttjande.

Utifran studiens resultat rekommenderas fallforetaget att prioritera atgdrder som reducerar
aterkommande stopp och skapar ett stabilare flode i paketldggaren. Sarskilt bor automatisering
av lappsittning, forbattrad strohantering och systematisk uppfoljning av stopporsaker
forbattras for att minska gapet mellan nominell kapacitet och nettokapacitet. Vidare bor
fallforetaget arbeta med standardisering av arbetssitt for att minska variation och skapa ett mer
stabilt kapacitetsutnyttjande over tid.

7.2 Vidare forskning

Denna studie har fokuserat pd kapacitetsutnyttjandet i en specifik flaskhalsprocess inom
sagverksindustrin. For vidare forskning hade det varit relevant att genomfora liknande studier
1 andra produktionsmiljéer for att underséka om samma typer av kapacitetsforluster och
forbattringsbehov identifieras. Detta kan bidra till en 6kad forstdelse for hur generaliserbara
studiens resultat dr i relation till andra produktionssystem eller flaskhalsprocesser.

Vidare hade det varit intressant att praktiskt implementera och utvérdera de forbattringsforslag
som presenteras i studien. Genom att méta kapacitetsutnyttjandet fore och efter implementering
hade det varit mojligt att analysera vilken faktiskt effekt atgérderna har pd gapet mellan
nominell och nettokapacitet. Det hade dven varit relevant att undersoka de mindre
avbrottskategorierna mer ingdende. Aven om dessa var mindre, utgjorde de tillsammans 20%
av den totala avbrottstiden. En mer detaljerad analys av dessa avbrott kan darfor bidra till en
battre forstaelse for mindre, men dterkommande avbrott i paketldggaren.

Slutligen hade det varit intressant att analysera truckhantering och ingdende materialflode som
paverkar paketliggarens kapacitetsutnyttjande.
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Bilagor

Bilaga 1 Intervjufragor respondent C

Bakgrund och roll:

1.
2.
3.

Vad har du for roll? Hur ldnge har du arbetat i denna process?
Vad ér dina arbetsuppgifter i denna process?
Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gor den?

Kapacitetsutnyttjande:

4,

© % N o

Hur raknar ni ut kapaciteten? Vilka avdrag pa avbrott gor ni?

Hur definierar ni kapacitetsutnyttjande? Nagra specifika nyckeltal?

Vilka typer av stopp réknar ni som oplanerade? Vilka ar stopp ar forvantade?

Finns det stopp som inte registreras? Vad brukar orsaka dem?

Stammer de registrerade stoppen med verkligenheten? Finns det saker som inte fangas upp?
Vilka system anvinder ni for att méita och berdkna kapacitetsutnyttjandet?

10 Hur f6ljs kapacitetsutnyttjandet upp?

Flaskhals och flode:

11. Varfor har denna process identifierats som en flaskhals?

12. Vad hander nér denna process stannar?

13. Vad &r vanligaste orsaken till att den stannar eller gér langsammare?

14. Paverkar olika skift eller operatorer hur kapacitetsutnyttjandet méts eller registreras?
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Bilaga 2 Intervjufrdgor respondent D

Bakgrund och roll:

1.
2.
3.

Vad har du for roll? Hur ldnge har du arbetat i denna process?
Vad ér dina arbetsuppgifter i denna process?
Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gor den?

Lappséttning:

4.

8.

Vad dr det som tar lédngst tid nér du sétter lapparna — att stoppa maskinen, placera lappen eller
starta igen?

Maste maskinen stoppas helt? Skulle det gé att sétta lappen utan stopp om du hade béttre
atkomst?

Finns det en skriftlig standard for hur lappen ska sittas? Foljs den alltid?

Vem forbereder lapparna och nér, i forvég eller precis i stunden?

Om du fick dndra en sak med lapparna for att minska stopptiden, vad skulle det vara?

Stroliggare:

9.

10.
11.
12.
13.

Vad ér den vanligaste orsaken till att strolaggaren stoppar?

Ser du ett monster i stoppen?

Hur lang tid tar ett typiskt stopp — fran att det hénder till att den kor igen?
Kan du losa de flesta stoppen sjélv, eller méste du alltid vinta p&d mekaniker?
Vilket stopp upplever du som mest onddigt — och varfor uppstar det?

Vintetider:

14.

15.
16.
17.

Vad avgor nér nésta paket ar redo att koras, trycker du sjélv pa en knapp eller sker det
automatiskt?

Skulle du kunna starta nésta paket snabbare &n idag? Vad hindrar i sa fall?

Om du fick minska vintetiden mellan paketen, vad skulle du dndra forst?

Vad tror du dr den storsta orsaken till att nésta paket drojer: teknik, material eller arbetssétt?
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Bilaga 3 Intervjufragor respondent E

Bakgrund och roll:

1.
2.
3.

Vad har du for roll? Hur ldnge har du arbetat i denna process?
Vad ér dina arbetsuppgifter i denna process?
Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gor den?

Lappséttning:

4.

Upplever du att vissa operatorer &r snabbare pé lappsittning &n andra? Hur lang tid bor det ta
enligt dig?

Ser ni skillnad i lappséttningstid mellan olika produktvarianter? Hur hanterar ni det?

Om lappsittning kunde goras utan stopp, hur mycket skulle detta forenkla planeringen?

Om du fick dndra en sak med lappséttningsprocessen for att minska stopptiden, vad skulle det
vara?

Stroliggare:

8.
9.

10.
11.
12.

Ar strolidggaren en planerad eller oplanerad stoppunkt i ert flode?

Kan ni se i efterhand att vissa stropartier ger fler stopp? och i sa fall, hur agerar ni?

Finns det en reservplan om strolaggaren star still under en langre period?

Hur ofta stoppas strolédggaren pa grund av att material inte har levererats i tid?

Om du fick vélja att 4ndra en sak med strolaggaren for att minska stopptiden, vad skulle det
vara?

Viintetider:

13.

14.
15.
16.

Hur mycket av den totala ledtiden utgdrs av véntetid mellan paket? Har ni en siffra? Vad ar
snittet pd véintetiden mellan tva paket?

Finns det véntetider som &r inbyggda i planeringen? Vilka i sa fall?

Vad kan ni gora for att minska véntetiderna?

Finns det ndgot skiftlag som systematiskt har kortare véntetider? Vad gor de annorlunda?
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Bilaga 4 Intervjufragor respondent F

Bakgrund och roll:

1. Vad har du for roll? Hur liange har du arbetat i denna process?
2. Vad ar dina arbetsuppgifter i denna process?
3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gor den?

Lappséttning:

Varfor anvénds just denna metod for lappsattning idag? Har ni provat andra metoder tidigare?
Maste maskinen stoppas? Har ni utrett om lappsittning kan goras utan stopp?

Finns det en standard for lappséttning och i sé fall, f6ljs den och uppdateras den?

Har ni gjort ndgon kostnadsanalys pa att ersitta lappar med stampel eller QR-kod?

© N0k

Skulle en investering i automatisk lappséttning vara Ionsam?

Stroliggare:

9. Vilka &r de tre vanligaste orsakerna till stopp i stroldggaren baserat pa data?

10. Har ni gjort en systematisk analys Over stoppen? Vad visar den isafall?

11. Hur stor del av stoppen kan operatdrer 16sa sjdlva respektive hur stor del krdaver mekaniker?
12. Har ni jamfort er stroldggares stopptid med liknande maskiner hos andra anldggningar?

13. Skulle en annan typ av str6 minska stoppen? Har ni testat nagra alternativ?

Viintetider:

14. Vad dr den storsta anledningen till att véntetiderna varierar? Teknik, material, skiftlag eller
planering?

15. Finns det ett officiellt mal eller krav pa hur l&ng véntetiden far vara?

16. Miter ni vintetiderna och avbrott idag? I s& fall, hur, var och nér?

17. Om du rangordnar lappsittning, strolédggarstopp och véntetider efter kostnad for foretaget,
vilken ordning blir det?
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Bilaga S Intervjufragor respondent G

Bakgrund och roll:

1. Vad har du for roll? Hur liange har du arbetat i denna process?
2. Vad ar dina arbetsuppgifter i denna process?
3. Hur skulle du beskriva den process vi studerar? Vad gor den?

Lappséttning:

4. Ar lappsittningsstoppen tekniskt nddviindiga, eller skulle maskinen kunna koras under tiden
med en konstruktionsdndring?

Finns det slitage eller felinstillningar som gor att lappsittning tar ldngre tid &n nodvéandigt?
Skulle en automatisk lappsittare vara tekniskt mojlig att eftermontera? Vad skulle kriavas?
Fér ni in felanmélningar som handlar om att lappar sitter déligt eller lossnar?

Om ni fick &ndra en teknisk detalj pa maskinen kring lappséttning, vad skulle det vara?

®© N @

Stroliggare:

9. Vilka tekniska fel orsakar flest och ldngsta stopp pa stroldggaren?

10. Finns det forebyggande underhall som ni vet skulle minska stoppen, men som inte hinns med?
11. Hur lang tid tar det i snitt for er mekaniker att 16sa ett stopp péa stroldggaren?

12. Skulle en uppgradering av styrning/sensorer minska onddiga stopp?

13. Finns det konstruktionsfel som gor att ni ofta far samma typ av stopp om och om igen?

Viintetider:

14. Ar langa vintetider mellan paketen orsakade av tekniska problem, till exempel sensorer,
bandhastighet eller kommunikation?

15. Finns det transportband eller rullbanor som ar for langsamma och skapar onddig véntan?
Skulle hastigheten kunna 6kas?

16. Har ni sett att véntetiderna dkar nir vissa maskindelar &r slitna? Vilka i sa fall?
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Bilaga 6 Observationsprotokoll 6ver avbrott

Observationsdatum

ARRA-MM-DD

Starttid

XXXX

Skiftlag
Paket #

X
Orsak 1

Sluttid
Tid1

XXXX
Orsak 2

Tid 2

Orsak 3

Tid 3

Kommentar
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Bilaga 7 Observationsprotokoll Cykeltider

Observationsdatum| AAAA-MM-DD | Starttid | XX:XX

Skiftlag X Sluttid | XX:XX
|

Paket # Dimension | Bredd | HOjd

Tot

Antal stron/lager

Tid

Kommentar

1

Vantetid

2 [ [ ]

Vantetid

3 [ [ ]

Vantetid

4 [ [ ]

Vantetid

5 [ [ ]

Vantetid

6 [ [ ]

Vantetid

7 [ [ ]

Vantetid

8 [ [ ]

Vantetid

o [ [ ]
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  Nominell   kapacitet   ( paket / tim ) =   60   ( min / h )  Nominell   cykeltid   per   paket   ( min / paket )


  Nettokapacitet   ( paket / tim )     =   60   ( min / h )  Nettocykeltid   per   paket   ( min / paket )


  Utnyttjandegrad =      nettokapacitet  nominell   kapacitet

