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Sammanfattning 

Dagens processindustrier kännetecknas av stora och tunga maskiner som arbetar i högt 

tempo med att förädla råmaterial för att skapa värde åt kund. Produkterna som 

tillverkas tävlar ofta över prissättning vilket ställer krav på en kostnadseffektiv 

produktionsprocess för att göra företaget konkurrenskraftigt på marknaden. Kostnaden 

för råmaterial i processindustrier är generellt sett liten i förhållande till kostnaden för 

att förädla materialet. Därför arbetar många processindustrier idag med 

kostnadsbesparingar inom produktionsprocessen för att kunna vara konkurrenskraftiga 

på en ständigt utvecklande marknad. Ett välkänt verktyg för att effektivisera 

produktionsprocesser genom att minska slöseri är Lean. Lean har i denna studie varit 

en grundpelare för att uppnå studiens syfte som ämnade till att undersöka vilka 

slöserier som finns i processindustrier och se till hur dessa kan elimineras.  

En fallstudie har utförts på BillerudKorsnäs AB´s bruk i Karlsborg. BillerudKosnäs 

AB är en papperstillverkare som erbjuder kunderna hållbara förpackningslösningar i 

förnyelsebart material. Pappersbruket i Karlsborg står nu inför den största 

orderingången genom tiderna vilket ställer krav på en effektiv och slöserifri 

produktionsprocess för att möta kundernas efterfrågan. Företaget hade aningar om att 

slöseri förekom i verksamheten, främst i form av väntan. De önskade därför att en 

studie genomfördes vid fabriken. Studien avgränsade sig i att se till slöseri som 

uppkommer från pappersmaskinen fram till det att pappret var redo att skickas till 

kund.  

Studien har utförts via observationer, intervjuer, och insamlade data från 

produktionsprogram som används vid fabriken. Slöseri i form av överproduktion, 

väntan, transport, överflödig bearbetning, onödiga lager, onödig rörelse samt defekter 

har studerats. På företagets begäran har även ett experiment utförts på pappersbrukets 

packmaskin där nyttjandegraden på operatören och maskinen har fastställts. 

Studien har visat på att processindustrier har ett stort behov av att samtliga enskilda 

förädlingsprocesser är välfungerande för att skapa en effektiv produktionsprocess i 



 

 

helhet eftersom de är starkt beroende av varandras funktionalitet. Det har identifierats 

flertalet möjligheter till reducering av slöseri inom processindustrier. Väntan ansågs 

vara en av de största slöserierna i fabriken och analysen har visat på stora möjligheter 

till att utföra omstruktureringar eller personalnedskärningar för att öka nyttjandegraden 

och reducera kostnader. Vidare har ett stort behov av applicering av 5s identifierats vid 

flera av arbetsstationerna för att underlätta arbetet för operatörerna. Det finns även 

möjlighet till effektivisering genom utbildning av personal och utökad kommunikation 

inom företaget.  



 

 

Abstract 

Today´s process industries are known for their big and heavy machinery equipment 

that works in a high rate to refine raw materials into value for the customer. The 

products manufactured usually competes over price which puts great pressure on a 

cost-effective production process to ensure competitiveness on the market. The cost of 

raw materials in process industries is low in comparison to the cost for refining the 

materials. Therefore, most industries work with cost savings strategies within the 

production process to ensure competitiveness on a continuously evolving market. A 

well-known tool for streamlining production processes by reducing waste is Lean. 

Lean have been a cornerstone in this study to achieve the purpose of the study which 

aim was to examine waste in process industries and highlight how these could be 

eliminated. 

A case study has been conducted on BillerudKorsnäs AB´s production plant in 

Karlsborg. BillerudKorsnäs AB is a paper producer that offers sustainable packaging 

solutions to the customer. The paper mill in Karlsborg is today facing its highest 

demand through times which requires an effective production process free from waste 

to be able to meet the customer expectations. The company had in its initial stage a 

smattering that waste could be found in the factory. They therefore asked for a study to 

be made in the production plant. The study was limited to only look at waste occurring 

in the production process, starting at the paper machine until the paper was ready to be 

shipped to the customer.   

The study has been conducted through observations, interviews and collected data 

from production programs used at the paper mill. Overproduction, wait, transportation, 

unnecessary processing, warehousing, movement and defects have been identified and 

studied. By the company´s request, an experiment was designed and conducted on the 

packaging robot within the production plant to measure utilization rates for the 

operator and the machinery equipment.  



 

 

The study has shown that process industries have a great need for every individual 

working station to function in order to achieve an effective production process. Many 

possibilities for reducing waste in process industries have been identified. Wait was 

considered being one of the biggest wastes within the company. The analysis has 

identified possibilities to make structural changes in the organization, or staff 

reductions to increase the utilization rates for operators and cut costs. Furthermore, a 

big need for implementation of 5s been identified in several working stations to 

facilitate the everyday work for the operators. There was also found possibilities to 

streamline the production process through education of the personnel and an increased 

communication within the company. 
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1. Inledning 

Följande avsnitt behandlar bakgrunden till problemet, problembeskrivning samt 

studiens syfte och mål. Här presenteras även de avgränsningar som finns för studien. 

1.1 Bakgrund 

Dagens processindustrier planerar oftast produktionen utifrån vilken kapacitet som 

finns tillgänglig. I många fall beror detta på att råmaterialen som används ofta är få, 

men istället nyttjas i stora kvantiteter. Kostnaden för råmaterial är generellt sett liten i 

förhållande till vad det kostar att förädla materialet. Kostnader relaterade till 

produktionen kan exempelvis vara energi, produktionsförebyggande åtgärder, lager, 

produkthantering och reparationer. Produkter från processindustrier tävlar ofta över 

prissättning och det är därför viktigt att vara kostnadseffektiv för att kunna vara 

konkurrenskraftig på marknaden. (Guignard & De Matta, 1994) Enligt Lager & Hörte 

(2012) så ställer kostnadseffektivitet i sin tur krav på en effektiv produktionsprocess 

som ständigt utvecklas. Dagens processindustrier agerar därför under hög press i en 

miljö som kräver att produktionen lever upp till dess fulla potential. 

Det finns flertalet metoder som kan användas för att uppnå en effektiv 

produktionsprocess. En av dessa metoder är Lean som används för att skapa en 

strömlinjeformad, högkvalitativ produktionsprocess som möter kundens efterfrågan 

med minimerat slöseri (Shah, 2003). Melton (2005) anser vidare att processindustrier 

kan dra fördel från användandet av Lean i dess produktion. Enligt Melton återfinns 

alla de sju slöserierna som Lean-teorin hanterar i just processindustrier. I dessa sju 

slöserier ingår enligt Hicks (2007) överproduktion, väntan, onödiga transporter, 

överflödig bearbetning, onödiga lager, onödig rörelse samt defekter. 

En effektiv produktionsprocess är inte bara positivt för ett företag internt. Från studier 

gjorda av Lucato et al (2012) har det visat sig för tillverkande företag att en produktion 

med fokus på minimering av slöserier och kostnadsreduceringar är några av 

förutsättningarna för ett konkurrenskraftigt företag i dagens globaliserade samhälle.  
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1.2 Problembeskrivning 

BillerudKorsnäs AB, härefter benämnt BillerudKorsnäs är en producent av 

förpackningsmaterial och förpackningslösningar i förnyelsebara material i form av 

papper och kartong. Företaget strävar ständigt efter att utveckla sin verksamhet och ser 

därför fördelen i att utvärdera den nuvarande produktionsprocessen för att kunna 

minska slöserier och öka effektiviteten på dess bruk i Karlsborg.  

BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg står i dagsläget inför den högsta orderingången 

någonsin genom tiderna och produktionen ökar ständigt. Detta ställer krav på en 

effektiv produktionsprocess och att leveranser kommer iväg även med ökat tryck. 

Färdigvarulagret på Karlsborg är i dagsläget högt i förhållande till lagerytan som finns 

tillgänglig och man arbetar därför dagligen med att försöka hålla nivåerna nere.  

Till sist har företaget har anmärkt på att det finns förbättringsmöjligheter i dess 

produktionslinje i form av optimerade arbetssätt samt reducering av slöseri i 

produktionen. Företaget tror själva att slöseriet väntan borde kunna identifieras vid 

flera av arbetsstationerna och man önskar därför att en studie genomförs. Påfyllning 

samt placering av lagerartiklar i produktionen sker i dagsläget inte heller optimalt och 

det har inte heller skett någon genomgående studie över vilka möjligheter till 

förbättring som finns. 

1.3 Syfte och mål 

Syftet för denna studie är att påvisa hur en förbättring av produktionsflödet hos 

BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg kan reducera slöseri samt öka effektiviteten i 

verksamheten. Målet med rapporten är att presentera ett ekonomiskt hållbart 

lösningsförslag som är lämpligt för applicering vid BillerudKorsnäs verksamhet i 

Karlsborg. Tre forskningsfrågor har formulerats för att tillsammans besvara syftet och 

uppnå målet för studien. 
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Forskningsfråga 1 

”Vilka problemområden och slöserier kan identifieras hos processindustrier?” 

Fråga ett avser urskilja och lyfta fram vad och inom vilka områden problem samt 

slöserier uppstår eller skapas inom processindustrier. Frågan ämnar kartlägga 

nuvarande brister hos BillerudKorsnäs verksamhet i Karlsborg och ställa dessa i ljuset 

av relevanta teorier som berör förbättring av produktionsflöden. 

Forskningsfråga 2 

”Vilka faktorer minskar slöserier och ökar effektiviteten hos processindustrier?” 

Fråga två svarar på vilka möjligheter som finns till förbättring hos processindustrier 

som kan appliceras för att minska slöserier och öka effektiviteten. 

Forskningsfråga 3 

”Hur kan BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg optimera sin produktionskedja på ett 

ekonomiskt hållbart sätt för att minska slöserier och öka effektiviteten?” 

Fråga nummer tre är beroende av fråga ett och två för att besvaras. Den ämnar till att 

presentera ett lösningsförslag som minskar slöserier och ökar effektiviteten för 

produktionskedjan hos BillerudKorsnäs verksamhet i Karlsborg. Lösningsförslaget 

skall vara ekonomiskt hållbart och fullt applicerbart för verksamheten. 

1.4 Avgränsningar 

Avgränsningarna för denna studie är satt till att analysera produktionsprocessen vid 

BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg från det att pappersmassan hamnar på 

pappersmaskinen till dess att pappret är redo skickas till kund. I detta inkluderas inte 

mälderiet, rullmaskin 1 samt bestrykningsmaskin 1 som återfinns i pappersbrukets 

lokaler, se figur 2. Färdigvarulagret för pappersmassa kommer inte heller att behandlas 

i denna studie. All leverans med båt är exkluderat från denna studie eftersom papper 

som ska skickas med båt lagerförs i massalagret.  
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Arbetet avgränsar sig ytterligare till att endast titta på slöseri och se hur detta kan 

effektiviseras och därför tas ingen ytterligare hänsyn till andra produktionsrelaterade 

aspekter. Då maskinerna inne i pappersbruket är tunga och dyra att flytta kommer 

ingen hänsyn att tas till omplacering av dessa för att förbättra logistiken eftersom 

lösningsförslaget skall vara ekonomiskt hållbart. Arbetet kommer inte heller att 

behandla teorier eller metoder som kan kopplas till produktionsteknologin i 

verksamheten. 
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2. Metod 

Avsnittet behandlar studiens forskningsansats samt datainsamlingsmetod. Här 

diskuteras även vilka åtgärder som utförs för att säkerställa studiens reliabilitet och 

validitet. 

2.1 Forskningssyfte 

Denna studies syfte var att påvisa hur en förbättring av ett produktionsflöde kan leda 

till minskade slöserier och ökad effektivitet. För att göra detta valdes ett explorativt 

tillvägagångssätt för studien eftersom kunskapen kring problemen var bristfällig i det 

initiala stadiet. Explorativa studier syftar till att genom öppna frågor såsom ”Vad?” 

eller ”Hur?” kunna ta reda på varför saker ser ut som det gör inom ett visst 

problemområde för att sedan skapa en förståelse för hur det kommer sig (Saunders, 

Lewis & Thornhill, 2017). Enligt författarna är tillvägagångssättet flexibelt och öppnar 

upp för förändringar under studiens gång alltefter nya data insamlas. Förändringar har 

kontinuerligt tillkommit under denna studie där nya vägar utforskats för att skapa ett 

mer tillfredställande resultat. 

2.2 Forskningsstrategi 

Enligt Saunders, Lewis & Thornhill, (2017) är forskningsstrategin starkt kopplat till 

vilka forskningsfrågor som upprättats. Vidare anser författarna forskningsstrategin 

bero på vilka förkunskaper som finns inom området, vilken budget som finns 

tillgänglig samt hur mycket tid som går att ägna till studien.  

Till denna studie valdes forskningsstrategin fallstudie. Bakgrunden till valet var 

möjligheten att undersöka problemet i praktiken fanns tillgänglig. Ytterligare 

motivation till valet är Dubois och Gadde (2002) som anser att interaktionen mellan ett 

fenomen och dess kontext är bäst förstådd genom djupgående fallstudier. Fallstudien 

är utförd på BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg. 

2.3 Forskningsansats 
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En forskningsansats kan variera mellan att vara deduktiv, induktiv eller abduktiv. 

Dessa forskningsansatser beskriver vilket angreppssätt man väljer för att skapa en teori 

kring ett problem. Den deduktiva forskningsansatsen syftar till att i förväg upprätta en 

teori som sedan testas. I en induktiv forskningsansats väljer man först att samla in data 

för att sedan skapa en teori kring problemet. Den abduktiva forskningsansatsen är en 

kombination av deduktiv och induktiv. Där skapas en teori från insamlade data som 

sedan testas och omarbetas (Saunders, Lewis & Thornhill, 2017).  

I denna studie har ett induktivt angreppssätt valts eftersom den syftar till att samla in 

data för att sedan arbeta fram en lösning på hur slöserier kan minskas och 

effektiviteten öka. Studien baseras därmed helt på insamlade data som analyserats för 

att finna lämpliga problemlösningar.  

2.4 Datainsamlingsmetod 

Till studien har både primärdata och sekundärdata samlats in. Primärdata samlades in 

genom ostrukturerade och semi-strukturerade intervjuer med anställda samt 

observationer vid fallföretaget. Sekundärdata har samlats in via företagets databaser 

och produktionsprogram. Från ProTak har både historisk och livedata från 

produktionen samlats in och använts till beräkningar. Från Optivision har historiska 

rapporter över produktionen samlats in och analyserats. Via ERP systemet SAP har 

rapporter över lagernivåer och lagerinnehåll kunnat samlas in. Till sist har även ett 

Exceldokument administrerat av produktionstekniker använts till att analysera TAK 

(OEE) betyg samt produktionen från pappersmaskinen. 

2.5 Urvalsmetod 

Vid insamlingen av kvantitativa sekundärdata användes data från de månader som 

produktionen legat närmast de uppsatta målen. Angreppssättet motiveras med att 

produktionsmålet ligger väldigt nära medelproduktionen även om den varierar i 

praktiken. Med valet förväntades studien kunna återspegla ett normalt scenario i 

fabriken. 
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Insamlingen av kvalitativa primärdata skedde icke-slumpmässigt och riktade sig 

framförallt mot operatörer inblandade i produktionen. Dessa personer valdes eftersom 

de dagligen arbetar i processen och anses ha hög vetskap och kompetens kring 

maskinerna. Utöver operatörer så samlades även kvalitativa data in från 

produktionsplanerare, leveransplanerare, drifttekniker samt produktionsledare vid 

fabriken som ansågs ha en inte lika hög kompetens kring de enskilda maskinerna, men 

däremot ha en bredare helhetsbild av verksamheten. 

Vid insamling av kvantitativa primärdata gjordes mätningar vid tillverkning av olika 

kvalitéer bredder och diametrar på rullarna. Ett experiment har utförts på 

pappersbrukets packmaskin för att identifiera vilka fel som uppkommer på maskinen. 

Under experimentet valdes data att samlas in över två veckor eftersom 

produktionscykeln körs i dagsläget med en längd på två veckor. Normalt sett 

produceras därmed alla kvalitéer minst en gång under denna tid vilket innebär att i 

stort sätt alla fel som kan inträffa registreras.  

2.6 Intervjuer  

Till studien har ostrukturerade och semi-strukturerade intervjuer utförts. De semi-

strukturerade intervjuerna gjordes i person med en anställd åt gången för att främja en 

öppen dialog kring frågorna i och med att personen är anonym. Vid de helt 

ostrukturerade intervjuerna ställdes frågorna vid tillfällen där de kunde vara antingen 

själva eller med andra i rummet. De ostrukturerade intervjuerna användes främst till att 

backa upp observationer som gjorts och för att få svar på frågor av mindre omfattning 

som uppkom under arbetets gång.  

De semi-strukturerade intervjuerna utfördes i linje med vad Saunders, Lewis & 

Thornhill, (2017) anser vara ett korrekt utförande av denna typ av intervju. Precis som 

författarna föreslår användes en uppsättning frågor och ämnen som ändrades alltefter 

intervjun pågick. Vissa av frågorna ändrades och ytterligare frågor tillkom utifrån hur 

respondenten reagerade. De flesta av dessa semi-strukturerade intervjuer skedde under 

uppbokade möten medan några intervjuer var tvungna att ske under kontinuerlig drift 



8 

 

eftersom skiftgången som används inte har några inplanerade raster utan operatörerna 

får ta rast vid tillfälle. 

2.7 Observationer 

En stor del av arbetet grundar i de observationer som gjorts i studien. De observationer 

som utförts har uteslutande varit strukturerade observationer där observatören inte 

ingått i något av momenten som utförts. Observationerna har främst skett personligen 

ute i produktionen och dokumenterats i realtid. I den del av studien som utförts på 

packmaskinen har ett externt företag hyrts in för att utföra de mätningar som krävts. 

Dessa mätningar har också skett genom strukturerade observationer där observatören 

ej deltagit i momenten och informationen har dokumenterats i realtid. 

2.8 Reliabilitet & Validitet 

Enligt Saunders, Lewis & Thornhill, (2017) syftar reliabilitet till tillförlitligheten hos 

mätningen medan validiteten ser till att rätt sak har uppmätts. För att säkerställa att 

studiens resultat återspeglar verkligheten har alla källor studerats och analyserats 

noggrant med reliabilitet och validitet i tanken för att säkerställa att dessa är 

trovärdiga.  

För att säkerställa att studien hade hög reliabilitet i intervjuerna så diskuterades de 

ställda intervjufrågorna även öppet med andra operatörer och driftledningen för att se 

om svaren kunde anses återspegla verkligheten. Om svaren inte ansågs vara korrekta 

utifrån en av parternas perspektiv utfördes egna mätningar och observationer som 

kontroll. Vid intervjufrågor gällande tider för utförandet av moment skedde alltid 

kontrollmätning av momenten för att säkerställa att nämnda tider stämmer. På samma 

sätt som intervjuerna kontrollerades via mätningar och observation så kontrollerades 

även mätningarna och observationerna via intervjuer. 

För att säkerställa hög validitet har mätningar som utförts gjort över olika kvalitéer och 

med nog stora serier för att de skall kunna representera ett normalfall. Det skall 

därmed gå att rekonstruera mätningarna som utförts i denna studie. Datat som samlats 
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in via ostrukturerade och semi-strukturerade intervjuer kan dock variera i mindre 

utsträckning om man väljer att utföra studien igen eftersom att vissa frågor ställdes 

utifrån respondentens svar. Intervjuerna i denna studie har dock främst använts som 

referensram till problem som bör undersökas och har därmed haft en liten betydelse på 

studiens utgång. Det som påverkat studiens resultat mest är observationerna som gjorts 

och insamlade data från produktionsprogrammen. 
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3. Teori 

Avsnittet behandlar de teorier som legat till grund för analysen i studien. Teorierna 

som berörts är kopplade till förbättring av logistik och kvalité inom 

produktionsindustrier. 

Enligt Ghiani, Laporte och Musmanno (2013) användes termen logistik först inom det 

militära där man ämnade till att beskriva aktiviteterna associerade med att vidhålla en 

krigsduglig trupp. Termen har idag fått en ny bredare betydelse inom företagsvärlden 

där man syftar till att kunna erbjuda en produkt till kunderna på rätt plats och vid rätt 

tidpunkt. Vidare anser Segerstedt (2008) att logistik för företag är ett övergripande 

begrepp som används med en strävan om att skapa ett effektivt flöde och en 

fungerande verksamhet från leverantör till kund.  

3.1 Lean 

Ett verktyg som används för att främja en effektiv produktionsprocess är Lean 

produktion. Uttrycket härstammar från ”Toyota Production System” (TPS) som hade 

under 1950-talet utvecklat en annorlunda inställning till produktion. Målet med TPS 

var att producera produkter med högsta kvalitet till lägsta kostnader och med kortast 

möjliga ledtid. Detta åstadkoms genom att systematiskt eliminera spill eller slöseri i 

produktionen. De sju huvudsakliga slöserierna inom Lean är överproduktion, väntan, 

onödiga lager och buffertar, rörelse, fel och omarbete, överarbete samt onödiga 

transporter. Till dessa tillkommer även icke tillvaratagen kunskap som finns hos 

medarbetare inom verksamheten (Segerstedt, 2008).  

Överproduktion anses vara den värsta av slöserierna eftersom den ofta orsakar flera av 

de andra. Med en produktion som är Lean försöker man att inte tillverka mer eller 

tidigare än vad som behövs. Väntan i produktionen beror ofta på driftstörningar, dålig 

balansering eller materialbrist. En maskin kan vara i vänteläge om inget behov för 

tillverkning finns. Vid de tillfällena har ansvarig personal tid över till att ägna sig åt 

andra arbetsuppgifter. För stora lager och buffertar kan finnas både i produktionen och 
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i färdigvarulagret. Dessa kräver yta, utrustning, personal samt är även kapitalbindande 

(Segerstedt, 2008). Dessa bör därför minimeras.  

Onödiga rörelser och transporter kan förekomma när personalen utför sina jobb. 

Onödiga rörelser och transporter är tidskrävande och kortast möjliga avstånd för 

förflyttning bör eftersträvas. Mer om detta under Last- och avståndsanalys, se avsnitt 

3.2. Fel och omarbete skapar slöseri genom reparationsarbeten och kassationer och bör 

därför minimeras. Överarbete inträffar när produkten bearbetas mer än nödvändigt och 

skapar därmed inte något extra värde (Segerstedt, 2008).  

För att uppnå en produktion som är Lean finns en mängd olika verktyg och metoder att 

tillgå. De verktyg som används i denna fallstudie finns presenterade nedan. 

3.1.1 5s 

Segerstedt (2008) nämner metoden 5s som syftar till att organisera, städa, utveckla 

samt bevara en produktiv arbetsmiljö. Enligt författaren är metoden uppbyggd av just 

5s, sortera, strukturera, städa, standardisera samt skapa vana. I denna studie placeras 

störst vikt vid att sortera bort det onödiga, strukturera upp det nödvändiga, samt 

standardisera för att säkerställa att ordningen enkelt kan efterföljas. 

3.1.2 SMED 

Enligt Segerstedt (2008) är långa ställtider i produktionssystem en källa till många 

problem inom material och produktionsstyrning. SMED-metoden är ett systematiskt 

angreppssätt som används för att reducera just ställtider som också är en av slöserierna 

enligt Lean. Metoden utgår ifrån identifikation av det arbete som måste utföras när 

maskinen står stilla, IED (Inside Exchange of Die) samt identifikation av arbetet som 

kan utföras när maskinen fortfarande arbetar, OED (Outside Exchange of Die) 

(Segerstedt, 2008).  

Segerstedt (2008) menar att man genom omvandling av IED till OED, 

standardiseringar, funktionella fästanordningar, förhandsjusterade fixturer, parallella 

operationer, justeringseliminering, samt ökad mekanisering skall kunna minimera 
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ställtiden för en maskin avsevärt. Vidare hävdar författaren att investeringar som kan 

bli relevanta när man följer dessa steg inte innebär några finansiella påfrestningar för 

företaget. De investeringar som utförs betalar sig tillbaka omedelbart eller är redan 

intjänade från aktiviteterna man utfört innan som inte kostat något. 

3.1.3 Fem varför 

Ytterligare ett verktyg som används inom Lean är Fem varför. Metoden används för 

att identifiera roten till ett problem med utgångspunkt i själva problemet. För att 

komma till roten av problemet ställer man frågan ”varför?” så många gånger som 

krävs för att komma till en insikt om problemets bakgrund. Att fråga ”varför?” är 

nödvändigt för att metoden skall fungera, hur många gånger som frågan bör ställas är 

dock beroende av situationen (King, 2009).  

3.1.4 Kaizen 

Kaizen är ett annat ord för ständiga förbättringar som är en viktig del inom Lean. Det 

går att beskriva Kaizen som en process för att utföra små inkrementella förbättringar 

kontinuerligt. Dessa kommer över tid summeras upp till stora förbättringar som 

påverkar verksamheten märkbart positivt. För att Kaizen skall fungera behöver alla 

anställda ta ansvar för att delta i förbättringsarbetet (King, 2009).  

3.2 Last- och Avståndsanalys 

För att på ett kvantitativt sätt kunna identifiera och bestämma lokalisering av maskiner 

och material i en fabrik kan man använda sig av så kallad last- och avståndsanalys. 

Metoden är en matematisk modell som används för att utvärdera lokaliseringsplatser 

utifrån avstånd och volymer som skall förflyttas. Syftet med detta är att minimera 

summan av lastavstånden gånger volymen. Avstånden som används i beräkningarna 

kan även vara tidsmässiga (Krajewski, Malhotra & Ritzman, 2016).  

Beräkningarna kan utföras på två olika sätt, antingen genom beräkning av euklidiskt 

avstånd eller genom rätvinkligt avstånd. Euklidiskt avstånd beräknas genom den räta 

linjen mellan två olika punkter. Rätvinkligt avstånd förutsätter att transporten mellan 
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två olika punkter kommer att ske i 90-gradiga svängar genom ett rutnät av gator 

(Segerstedt, 2008).  

Vilken metod man väljer för beräkning är subjektiv och väljs efter lämplighet 

(Segerstedt, 2008). Valet görs därför utifrån den situation man befinner sig i och vilka 

förutsättningar som finns. Vid användning av metoden får man en lösning som strävar 

efter att minimera laststräckan för tunga samt stora lastvolymer. 

3.3 Kanomodellen  

Bergman och Klefsjö, (2013) anser att det är viktigt att förstå att kunder har olika typer 

av behov och förväntningar på produkten man erbjuder och därför reagerar olika 

beroende på om dessa uppfylls eller inte. Hur kundnöjdheten påverkas anser Bergman 

och Klefsjö, (2013) kunna illustreras genom Kanomodellen som talar om basbehov, 

uttalade behov, samt outtalade behov.  

Basbehov är de behov som gör kunden missnöjd om de inte tillfredsställs. Man kan 

däremot inte åstadkomma nöjda kunder genom att uppfylla dessa behov. Dessa behov 

är så självklara att det blir svårt att få reda på dem genom att fråga kunden. Uttalade 

behov är vad kunden förväntar sig och kan uppleva som viktigt. Dessa behov är de 

kunden uppger när man blir tillfrågad. Genom att vara mycket bättre än 

konkurrenterna på egenskaper som uppfyller dessa behov kan ett företag vinna kunder. 

Det är dock viktigt att förstå att alla kan ta reda på uttalade behov genom att fråga 

kunden och därför skapas sällan någon konkurrensfördel genom att bara uppfylla 

dessa. Till sist finns de outtalade behoven som kunden inte själv vet om existerar men 

märks först när dessa tillfredsställs. Kunderna kan därmed inte ange dessa behov när 

de blir tillfrågade. Genom att skapa produktegenskaper som uppfyller dessa behov kan 

ett företag skapa sig stora konkurrensfördelar och få lojala kunder (Bergman och 

Klefsjo , 2013).  
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4. Fallstudie 

Avsnittet behandlar en beskrivning av fallföretaget BillerudKorsnäs som studerats. 

Här beskrivs även produktionsprocessen vid fallföretaget i ord och bilder. 

4.1 Företagsbeskrivning 

År 2012 slog företagen Billerud och Korsnäs ihop och bildade koncernen 

BillerudKorsnäs. Tillsammans har företagen en gedigen bakgrund inom skog och 

pappersindustrin där de tillsammans agerat i över 150 år. Företagets mission är att 

utmana konventionella förpackningar för en hållbar framtid. Detta gör 

BillerudKorsnäs genom tillverkning av papper och förpackningslösningar i 

förnyelsebara material som säljs till kunder över stora delar av världen 

(BillerudKorsnäs1, 2017).  

BillerudKorsnäs har totalt sju produktionsanläggningar. Fem av dessa ligger i Sverige 

och de resterande två återfinns i Finland respektive England. De svenska 

produktionsanläggningarna är placerade i Gävle, Grums utanför Karlstad, 

Frövi/Rockhammar söder om Lindsberg, Skärblacka vid Norrköping, samt i Karlsborg 

norr om Luleå (BillerudKorsnäs2, 2017).  

4.2 Produktion vid BillerudKorsnäs Karlsborg 

Karlsborg som är den minsta av de svenska produktionsanläggningarna har en 

massalinje, en pappersmaskin, en bestrykningsmaskin samt en upptagningsmaskin för 

avsalumassa till förfogande. Till detta tillkommer även kompletterande 

bearbetningsstationer såsom rullmaskin, omrullning, packmaskin samt laboratorium. 

Förutom egen produktion av kraftpapper och säckpapper så har 

produktionsanläggningen i Karlsborg också till uppgift att leverera avsalumassa till 

andra pappersbruk inom koncernen. Utöver produktionen har Karlsborg även ett eget 

säcklabb där man utför tester samt utvecklar nya lösningar på säckar och säckpapper 

för att ständigt kunna ligga i framkant i utvecklingen av förnyelsebara 

förpackningslösningar (BillerudKorsnäs2, 2017).  
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4.2.1 Produktionsprocessen vid BillerudKorsnäs Karlsborg 

En kartläggning över produktionsprocessen för BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg har 

arbetats fram via observation och diskussion med produktionsansvariga på plats och 

presenteras i figur 1. 

 

Figur 3: Produktionsprocessen vid BillerudKorsnäs Karlsborg 

Varje delmoment i produktionsprocessen har en serie av moment som utförs dagligen. 

En utförligare beskrivning av dessa delmoment återfinns nedan. 

4.2.2 Mälderi 

Processen i mälderiet är komplex men också utanför avgränsningarna för denna studie 

och beskrivs därför bara som ytligast. De viktigaste insikterna är att mälderiet tar 

pappersmassa från massalagret. I mälderiet mals och blandas massan med kemikalier 

för att det färdiga pappret skall få de specifika egenskaper som kunden efterfrågar. När 

massan är färdigpreparerad sprutas den ut på en plastduk (vira) i pappersmaskinen.  

Mälderi

Massalager

Pappers-
maskin

Tambour

Rullmaskin

Laboratorium

Mellanlager

Packmaskin

Omrullning

Varulager

Utskott



16 

 

4.2.3 Pappersmaskin 

Pappersmaskinen består av ett pressparti och ett torkparti. I presspartiet åker pappret 

mellan roterande valsar som har till uppgift att ta bort vatten från pappret. Den 

överflödiga fukthalt som återstår efter presspartiet torkas sedan bort i torkpartiet innan 

det färdiga pappret rullas upp på stora tambourer. 

4.2.4 Laboratorium 

Laboratoriet har hand om provtagning av pappret som tillverkas. Ett första stickprov 

görs av operatörerna vid pappersmaskinen direkt innan pappret förflyttas över till 

rullmaskinen. Provtagningarna utförs för att kontrollera att pappret håller den kvalité 

som kunderna efterfrågar. Utöver provtagning av pappret så sköter laboranterna även 

den hylskap som förser rullmaskin 2 med hylsor att rulla upp papper på. Hylskapen är 

helt automatisk men laboranten behöver själv manuellt mata in värden över vilka 

hylsor och till vilken längd hylsorna skall kapas. 

4.2.5 Rullmaskin 2 

Vid rullmaskin 2 (RM2) rullas allt papper som kommer från PM2. Precis som RM1 så 

skär knivarna pappret i rätt bredder innan det rullas upp på hylsorna. Hylsorna skickas 

direkt från hylskapen fram till rullmaskinisterna som hämtar dessa och fyller på sitt 

lager. Efter att pappret rullats upp på hylsorna så klistras en etikett på och skickas 

vidare till samma transportband som används till rullarna från RM1 mot packen. 

4.2.6 Omrullningsmaskin 4 

Omrullningsmaskinen (OMR4) används främst när kunderna efterfrågar smala bredder 

på pappersrullarna. Denna maskin har inte samma möjlighet till att hantera fullstora 

tambourer som RM1 och RM2 har. Därför rullas bara mindre rullar som redan passerat 

någon av de föregående rullmaskinerna på denna station. Rullarna som produceras här 

kallas smalbanor och kan vid slutanvändning användas till exempelvis handtag eller 

bottenförstärkning på papperspåsar. Det finns ingen möjlighet för packmaskinen att 
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packa varje enskild smalbana för sig och därför sampackas de färdiga rullarna för hand 

innan de skickas vidare till packmaskinen. 

4.2.7 Packmaskin 

I packmaskinen paketeras de rullar som producerats. Packmaskinen är delvis 

automatisk och robotar sköter stora delar av processen. Först mäts och vägs rullarna, 

därefter appliceras innerrondeller på pappersrullens sidor. Rullpapper appliceras sedan 

på långsidan av rullen innan ytterrondeller limmas på. Pappret är nu färdigpaketerat så 

rullen skannas och får en etikett klistrad på sig som talar om till vilken kund den ska. 

Den färdigpackade rullen skickas sedan vidare till färdigvarulagret på ett 

transportband som går under marken fram till lagret.  

4.2.8 Färdigvarulagret 

I varulagret tas rullarna emot av truckförare som placerar rullen på en anvisad plats. I 

lagret sorteras rullarna utefter vilken order den tillhör. En stor del av arbetet vid 

färdigvarulagret är sortering av de rullar som ankommer eftersom rullarna kan stå 

ovanpå varandra när de ankommer till lagret även om de hör till olika order. Från 

färdigvarulagret lyfts sedan rullarna ut till lastbilar, tåg och båtar som tar rullarna 

vidare mot terminaler eller kund. 

4.3 Layout av produktionsprocess 

Utifrån observation har en layout av produktionsprocessen skapats. Denna finns 

presenterad i figur 2. 
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Figur 4: Layout för produktionsprocessen 

De delar av figuren som är rödmarkerade ingår i maskinhallen men berörs på grund av 

avgränsningarna bara som ytligast i denna studie. Det är dock viktigt att veta att vissa 

rullar som ankommer från rullmaskin 1 även passerar omrullningsmaskin 4 och att 

samtliga rullar även passerar packmaskinen. 
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5. 5. Nuläge 

Detta avsnitt beskriver det nuläge som BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg befinner sig 

i. Här beskrivs viktiga nyckeltal och djupdykande information kring de arbetsmoment 

och rutiner som finns vid alla studerade maskiner i fabriken.  

5.1 Pappersmaskin 2 

Pappersmaskinen på BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg är tack vare kompetent 

personal en välfungerande maskin med hög pålitlighet. Totalt tre operatörer sköter 

maskinen med uppdelat ansvar över press och torkpartiet. I arbetsuppgifterna ingår 

framförallt att se till så att pappret får rätt kvalité genom att kalibrera in flöden i 

maskinen samtidigt som man balanserar med ångtryck och hastighet. Utöver 

övervakning och kalibrering av papprets kvalité så tar de även ut prover från varje 

tambour som skall testas i laboratoriet samt sköter en del manuella 

omställningsaktiviteter.  

5.1.1 Kapacitet 

Kapaciteten för pappersmaskin 2 låg under 2017 på ungefär 337ton/dygn. Denna siffra 

använder produktionsplaneraren sig av när en körning skall allokeras in i systemet. 

Om förändringar av kapaciteten uppkommer så informeras produktionsplaneraren på 

morgonmötet som sker dagligen.  

                 
   

    
 

5.1.2 Ställtid 

Pappersmaskinen har generellt sett ingen nämnvärd ställtid när ett tambourbyte skall 

ske. När en tambour är färdigrullad skärs pappret av och en ny tambour åker ned för 

att direkt börja rulla upp pappret på nytt. Det finns dock gånger då maskinen behöver 

stanna när man byter från en kvalité till en annan. Vid de tillfällena kan det exempelvis 

handla om att clupack-mattan behöver slipas eller att manuella sträckningar i maskinen 
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behöver utföras. Dessa utföranden kan ta mellan 35 minuter ända upp till över 2 

timmar om omläggningen krånglar. 

Vid små ytviktsförändring av pappret så tar ställtiden ungefär 1,5 minuter/gram. Man 

vill därför helst inte ha så stora ytviktsskillnader när man producerar vilket 

produktionsplaneraren tar i hänsyn när man planerar körningen. Vid vissa tillfällen så 

sker stora skiftningar i ytvikt när man exempelvis går från 200grams ytvikt ner till 80. 

Denna omläggning går dock snabbare per gram och tar normalt ungefär 0,5 

minuter/gram enligt produktionssystemet.  

Tabell 1: Ställtider PM2 

Ställ Tid 

Kvalitetsbyte 0,5 – 2 timmar 

Mindre omläggningar (<20gram ytvikt) 1,5 minuter/gram 

Större omläggningar (>100gram ytvikt) 0,5 minuter/gram 

5.1.3 Materialförlust 

Materialförluster uppkommer på pappersmaskinen när man skall byta mellan olika 

ytvikter eller kvalitéer på maskinen. Bytet kräver att maskinen är igång och producerar 

samtidigt som bytet sker vilket resulterar i olika ytvikter längs med pappret under tiden 

man höjer eller sänker gramvikten mot målvärdet vilket leder till kassationer. Detta 

kan därmed också innebära att hela tambourer med papper som skall kasseras får lyftas 

över till tambourstället och sedan spolas ned för att göras om till massa igen. Hur 

utskottet normalt brukar se ut kan man se i tabellen nedan.  

Tabell 2: Utskott PM2 

Ställ Utskott 
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Kvalitetsbyte 1–2 set 

Små omläggningar (<10gram ytvikt) 0–1 set 

Stora omläggningar (>10gram ytvikt) 1–4 set 

5.1.4 Tidsförlust 

Tidsförluster uppstår av framförallt två anledningar. Den främsta anledningen är det 

förebyggande underhållet som utförs på maskinen under året för att minska oplanerade 

stopp/avbrott. Den andra anledningen är de oplanerade stopp och avbrott som sker 

under året när maskinen måste stannas och åtgärdas på grund av exempelvis 

fastkörning bland torkcylindrarna eller liknande. Om operatörerna märker att något 

inte är helt som det ska så kan ett planerat stopp schemaläggas inom en snar framtid 

för att förebyggande underhåll skall kunna utföras innan det börjar påverka kvalitén på 

pappret.  

Under 2016 hade pappersmaskinen en total tidstillgänglighet i snitt på 91,3 % 

exklusive planerade stopp. Planerade stopp i tillverkningen under året stod dock för 

95,1% av den totala stilleståndstiden. Genomsnittlig procentuell tid för stopp under 

första halvåret 2017 hittar man i tabellen nedan. Det skall här observeras att det årliga 

underhållsstoppet inte är inräknat i tabellen och därmed visas en lägre siffra för 

planerade stopp. 
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Tabell 3: Tidsförluster PM2 

Tidsförlust Del av totaltid 

Uppstart 0,77 % 

Avbrott 3,03 % 

Oplanerat stopp 4,70 % 

Planerat stopp 1,97 % 

Stopp pga. annan avdelning 1,09 % 

Totalt 11,56 % 

5.2 Laboratoriet 

På skifteslaboratoriet arbetar en operatör åt gången. Arbetet ses hos operatörerna 

ibland som långtråkigt eftersom man sitter i sin egen kur och utför provtagningarna 

ensam. Operatörerna på RM2 brukar därför vanligtvis turas om att sköta 

provtagningarna några timmar åt gången. För vissa skift är inte alla operatörerna 

inlärda på rutinerna vid labb och därmed kan en och samma operatör få sköta 

provtagningen under hela skiftet. 

Provtagningen av pappret tar ca 6–25 minuter beroende på om både papper från PM1 

och PM1 skall testas. Är kvaliteten är bristfällig så hinner man generellt sett bestämma 

en åtgärd till problemet innan rullmaskinen har kommit igång med rullandet. Pappret 

testas vid provtagning för tryckegenskaper, ytvikter, rivstyrka, dragstyrka etc. Dessa 

jämförs med uppsatta målvärden som finns för varje enskild kvalité. Får man ett värde 

som ligger utanför det godkända spannet skall alltid omprovtagning utföras manuellt 

på de röda värdena. 
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Alla tambourer som produceras testas. Utöver dessa prover görs även slumpmässiga 

stickprover på vissa av de färdiga rullarna innan de skickas vidare till lagret. Till hjälp 

vid den rutinmässiga provtagningen har labbpersonalen en maskin som sköter de flesta 

av provtagningsmomenten automatiskt. En del moment kräver dock att personalen gör 

dessa för hand. 

5.2.1 Kapacitet 

Kapaciteten på laboratoriet finns inte tillgängligt från något produktionssystem och har 

således kalkylerats. Från produktionssystemet kan man se att det produceras i snitt 22 

tambourer från PM2 och 18 tambourer från BM1 per dygn. Den normala tiden för 

provtagning är framtagen genom mätning och i samråd med operatörerna och 

estimeras till 12 minuter för papper från PM2 och 6 minuter för papper från BM1. Vid 

extrema fall där man får ta alla prover manuellt tar det 20 minuter att testa papper från 

PM1 och 25 minuter för papper från BM1. Utifrån ovanstående har kapaciteten i 

normalfall kalkylerats för laboratoriet. 

              
                   

               

    
         

    
 

5.2.2 Bemanning 

Eftersom kapaciteten är hög i förhållande till antalet tambourer som produceras per 

skift och det finns möjlighet så beräknas nyttjandegraden för personalen. Utifrån 

siffrorna ovan har arbetstiden och nyttjandegraden kalkylerats för både det normala 

och extrema utfallet. Dessa hittas i tabell 4. 
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Tabell 4: Arbetstid skifteslabb 

Utfall Arbetstid 

timmar/skift 

Nyttjandegrad 

% 

Normalfall 3,10 25,83% 

Extremfall 7,42 61,81% 

Enligt operatören har det endast skett en gång på de två senaste åren att man tvingats 

arbeta i en extremfallssituation under en hel dag. Orsaken var då att 

provtagningsmaskinen inte var funktionell vid skiftet så att alla prover fick utföras 

manuellt. Utöver tiden för provtagning hjälper de flesta laboranterna till med att sköta 

hylskapen åt operatörerna på rullmaskin 2. 

5.3 Rullmaskin 2 

På rullmaskin 2 i Karlsborg rullas allt papper som kommer från pappersmaskin 2 till 

mindre setlängder. Maskinen körs normalt av två operatörer som hjälps åt att göra 

rullarna redo för att skickas vidare i processen. I arbetsuppgifterna ingår att kalibrera 

in maskinen efter vad produktionsplaneraren har beställt för längd och diameter på 

rullarna. Detta görs via ett manöverrum där man automatiskt ställer in knivbredd och 

diameter på rullarna. I manöverrummet beställer man även hylsor från en automatisk 

hylskap som förbereder hylsorna och skickar dessa via ett transportband till 

operatörerna för avhämtning.  

I innerhylsorna som producerats efter önskad setlängd placeras pluggar som sedan 

ställs upp på rad för att enkelt kunna skickas in i maskinen inför varje setbyte. När 

rullarna är färdiga pluggar operatörerna de yttersta rullarna och klistrar på en etikett 

som talar om för packmaskinen vilken rulle det är som anländer för att den skall få rätt 

omslag och etikett. I figur 3 och 4 ser man hur etiketterna som klistras på rullarna ser 

ut. När allt är klart rullas rullarna ut på transportbandet vidare mot packmaskinen. 
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Figur 5: Rulle för kassation                 Figur 6: Rulle för försäljning 

5.3.1 Kapacitet 

Några exakta siffror på kapaciteten för varje enskild kvalité som tillverkas i 

rullmaskinen finns inte i dagsläget. Enligt driftteknikern som ansvarar för RM2 så körs 

maskinen normalt i 1600 – 1800 m/min och den har 28 knivar att tillgå. Enligt 

operatörerna som hanterar maskinen så körs maskinen som lägst i 900 m/min på grund 

av vibrationer som uppstår men i det normala fallet så håller maskinen en hastighet på 

1800 m/min.  

Det papper som producerades mest av under 2016 (36,5% av totalproduktion) hade 80 

gram i ytvikt. Kapaciteten för rullmaskinen i ton/vecka räknades därmed ut med hjälp 

av denna ytvikt, normalkörningshastigheten 1800 m/min samt den vanligaste 

tambourbredden som används vilket är 4,65m. 
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5.3.2 Ställtid 

Omrullningsmaskinen har en hög kapacitet men det kan ta tid att ställa om mellan nya 

tambourer. När en tambour är färdigrullad så lyfts den gamla tambouren bort och en 

ny fylld tambour som pappersmaskinen har producerat lyfts då på plats. Oftast håller 

rullmaskinen ett högre tempo än pappersmaskinen och kan då få undan den gamla 

tambouren innan pappersmaskinen hunnit rulla klart den nya. Detta leder då till att det 

blir avbrott i produktionen eftersom man får vänta in pappersmaskinen för att kunna 

fortsätta rulla.  

För vissa kvalitéer håller dock pappersmaskinen och rullmaskinen ett jämnare tempo. 

Då kan det hända att tambourer hinner lagras en stund på tambourstället framför 

rullmaskinen innan de lyfts upp på rullmaskinen. Det finns bara en travers att tillgå för 

att förflytta rullarna mellan pappersmaskinen och rullmaskinen vilket gör att man 

ibland får vänta på att antingen lyfta av rullar från pappersmaskinen eller lyfta på 

rullar på rullmaskinen. Vid sällsynta tillfällen kan rullmaskinen vara stående under 

längre tider på grund av oförutsedda händelser vilket kan resultera i att 

pappersmaskinen också får avbryta sin produktion. 

När en ny rulle lyfts på omrullaren trär man pappret genom maskinen manuellt vilket 

kräver två operatörer för att utföra. Att ställa om mellan olika bredder på rullarna sker 

genom en knivställning från manöverrummet. Ibland kan man dock få utföra manuella 

åtgärder ifall inte knivarna ställer in sig korrekt från början. 

Tabell 5: Ställtid rullmaskin 2 

Ställ Tid 

Setbyte 2–7 min 

Tambourbyte 9–40 min 
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5.3.3 Materialförlust 

Det finns främst två materialförluster som förknippas med omrullaren. Den första 

materialförlusten uppkommer när produktionsplaneraren trimmar de fullstora 

tambourerna till setlängder. Planeraren måste då i vissa fall lämna bibanor på kanten 

av tambouren eftersom trimmet inte kan bli till någon fullstor rulle som kan skickas till 

kund. Bibanorna skickas direkt via packen till utskottshanteringen där de rivs in för att 

bli massa igen.  

Den andra materialförlusten uppkommer när för mycket papper är upprullat på en 

tambour som kommer till rullmaskinen. Vanligtvis beror detta på en inkörning mellan 

olika ytvikter som lett till att pappret inte haft önskad kvalité eller att man rullat upp 

aningen för mycket papper på tambouren för att vara säker på att det finns nog med 

papper till att rulla alla planerade set. 

Tabell 6: Materialförlust rullmaskin 2 

Förlust Mängd 

Bibanor <11% av tambour 

Tambourrest <0,5 % av tambour 

Utöver de vanliga orsakerna så händer det även att man får kassera papper på grund av 

exempelvis ihopsittande banor, kvalitetsfel eller bredd/diameterfel.  

Utifrån marknadspriset på papper, produktionskostnad, samt priset på inrivet ton 

papper har det kalkylerats fram en siffra för att jämföra vad som går att tjäna om man 

lyckas ta tillvara på mer i produktionen genom omrullning. Det visade sig då att för 

varje ton papper som rivs in så förlorar man X kr. Samtidigt, om man istället hade 

kunnat sälja detta papper direkt hade man tjänat ungefär samma summa.  
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Tabell 7: Vinst/förlust vid försäljning kontra inrivning 

Åtgärd Vinst/Förlust 

Säljer pappret direkt + X kr 

River in pappret – X kr 

5.3.4 Tidsförlust 

Den vanligaste orsaken till tidsförluster i rullmaskinen enligt produktionssystemet är 

de avbrott som får göras för att genomföra tambourbyten och setbyten. Dessa åtgärder 

tar inte alltid lång tid att utföra men eftersom de inträffar så ofta så blir totaltiden hög. 

Ett snitt över hur stora tidsförlusterna är under första halvåret 2017 finns presenterat i 

tabell 8. 

Tabell 8: Tidsförluster rullmaskin 2 

Tidsförlust Del av totaltid 

Oplanerat stopp 16,72 % 

Planerat stopp 0,79 % 

Stopp pga. annan avdelning 2,23 % 

Korta stopp 35,19 % 

Totalt 54,93 % 

5.4 Omrullningsmaskin 4 

Omrullningsmaskinen vid Karlsborgs bruk användes från början förutom 

smalbanetillverkning till att tillvarata skadade banor som uppkommit vid kastningar i 
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rullmaskinerna. I dagsläget används omrullaren nästan uteslutande till att tillverka 

smalbanor mot order. Maskinen är i dagsläget i dåligt skick och man har tvingats att 

köra maskinen i en lägre fart på grund av att vibrationer uppstår vid högre hastigheter. 

Orsaken till vibrationerna anser operatörerna vara att man kört slut på maskinen 

genom att inte utföra större genomgångar och underhåll på den under de senaste åren. I 

dagsläget pågår ett projekt med syfte till att återställa omrullarens kapacitet till dess 

fulla potential. Exakt hur vet man inte i dagsläget. Det har påbörjats mätningar av 

vibrationer för att kunna utreda vilka åtgärder som utförs som faktiskt påverkar 

hastigheten maskinen kan köras i. Det finns även diskussioner kring införskaffning av 

en ny omrullningsmaskin som kan köras i högre hastighet och har tillgång till fler 

knivar. Denna maskin finns avställd på en annan fabrik inom koncernen. Vad som 

talar emot detta är enligt driftteknikerna att det tar väldigt lång tid att genomdriva 

förflyttningar av maskiner inom koncernen eftersom det kräver att ett projekt startas 

vilket leder till utdragna diskussioner mellan fabrikerna. 

Förutom att köra maskinen utifrån de direktiv som produktionsplaneraren har satt upp 

så har operatören vid maskinen även till uppgift att se till att hylsor är kapade och 

finns tillgängliga när man skall börja rulla upp pappret. Några få hylsstorlekar beställs 

från leverantörer och lagerhålls men de flesta får operatörerna kapa själva på en 

manuell hylskap eftersom variationen på hylsstorlekarna kan vara stora. Operatörerna 

ansvarar även över att köra fram och packa upp de pappersrullar som skall rullas om i 

omrullningsmaskinen. Dessa har vid ett tidigare tillfälle körts innanför dörren av 

truckförarna från färdigvarulagret. I figur 5 kan man se hämtningsplatsen för rullarna. 
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Figur 7: Rullar till OMR4 

5.4.1 Kapacitet 

Omrullningsmaskinen har i dagsläget 14 knivar att tillgå och en uttalad kapacitet på 50 

ton/vecka. Sedan årsskiftet har produktionen i verkligheten i snitt legat på 47,86 

ton/vecka inkluderat två helgkörningar. Maskinen körs i dagsläget med 3-skift men det 

finns funderingar kring att inom en snar framtid börja köra maskinen i 5-skift eftersom 

kapaciteten har minskat avsevärt under de senaste åren. År 2015 hade maskinen en 

kapacitet på ungefär 72 ton/vecka vilket nu har sjunkit med 33,5%. I bilderna nedan 

kan man se en illustration över hur körningarna såg ut 2015 respektive idag. 

  

               Figur 8: Körning 2015           Figur 9: Körning 2017 
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Den tydligaste anledningen till minskad kapacitet beror på en hastighetsförlust där 

man gått från att kunna köra upp emot 800m/min till knappt 300m/min. Denna gör att 

det tar längre tid att rulla upp pappret idag jämfört med för två år sedan. 

Produktionsplaneraren är bekymrad över omrullarens nuvarande kapacitet. Kunder 

som önskar få smalbanor till sin order kan i dagsläget få vänta uppemot 8 veckor innan 

leveransen är klar att skeppas. Denna leveranstid är på gränsen av vad kunderna 

accepterar och de kan då börja se sig om efter andra alternativ för att få sina rullar 

omrullade.  

                 
   

    
 

5.4.2 Ställtid 

Ställtider på omrullningsmaskinen sker vid två tillfällen. Det vanligaste stället sker när 

man skall byta och börja rulla upp ett nytt set av rullar. Då hissas de färdiga 

smalbanorna ned till golvet och rullas sedan av maskinen. Operatören applicerar nya 

hylsor att rulla pappret på och hissar upp maskinen för att sedan starta den. Det andra 

stället som sker är när en basrulle som man rullat upp papper från är tom och måste 

bytas ut. Då hissas maskinen ned på andra sidan och den gamla rullen avlägsnas. Man 

fäster sedan den nya rullen på baksidan av maskinen innan den hissas upp igen för 

start. Samtidigt som pappret rullas sampackas de färdiga smalbanorna som sedan 

skickas vidare mot packmaskinen. Omrullmaskinens fram respektive baksida visas i 

figur 8 och 9. 
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Figur 10: Omrullningsmaskin framsida Figur 11: Omrullningsmaskin baksida 

Ställtiderna för omrullaren vid setbyte varierar normalt mellan 9–30 min beroende på 

kvalité som körs enligt produktionssystemet. Respektive ställtid vid rullbyte tar 

normalt mellan 15–50 minuter enligt samma system. Ytterligare ställtid tillkommer om 

knivarna måste ställas om. Det går att se skillnader på både ställtid och körhastighet 

mellan olika skiftlag i produktionssystemet. 
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Tabell 9: Ställtider OMR4 

Ställ Tid 

Setbyte 9–30 min 

Rullbyte 15–50 min 

Ställtiderna kan variera mycket beroende på vilka förberedelser som gjorts innan 

maskinen stannat. Hylsor ska kapas och rullar måste lyftas fram till omrullaren för att 

kunna lyftas upp på maskinen vilket tar tid för operatören. 

5.4.3 Materialförlust 

Omrullningsmaskinen har inte så stora materialförluster i förhållande till totala 

förlusterna för fabriken eftersom produktionen är av mindre omfattning. De 

återkommande anledningarna till kassationer hittas i tabell 10. Där hittas mängden 

kassationer av total produktion på omrullningsmaskinen under en månad. 
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Tabell 10: Materialförluster OMR4 

Materialförlust Mängd 

Ihopsittande banor 0,36 % 

Kvalitétsfel 0,37 % 

Rems 0,23 % 

Fläckar 0,29 % 

Annat 2,43 % 

Totalt 3,69 % 

5.4.4 Tidsförluster 

De tidsförluster som är relaterade till omrullningsmaskin 4 beror främst på oplanerade 

stopp som inträffar vid rull och setbyte i maskinen. En komplett sammanställning över 

vilka tidsförluster som omrullaren hade under första halvåret 2017 finns sammanställt i 

tabell 11. Viktigt att notera i tabellen är de externa stoppen som refererar både till 

obemannad maskin under helger samt när man lånat ut personal på grund av 

exempelvis sjukdom.  
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Tabell 11: Tidsförluster OMR4 

Tidsförlust Del av totaltid 

Externt stopp 36,31% 

Oplanerat stopp 26,70 % 

Planerat stopp 6,68 % 

Avbrott 2,07 % 

Totalt 71,77% 

Under 2016 gick totalt 2,5 dygn gått åt till utlåning av personal till andra avdelningar. 

Utlåning till andra avdelningar sker eftersom andra maskiner inom samma 

organisation går före vid bemanningsbehov. Under samma period gick även totalt 3 

dygn av maskintiden till att kapa hylsor som skall användas i maskinen.  

5.5 Packmaskin 

Den nya packmaskinen som är installerad vid årsstoppet i augusti 2016 fungerar ännu 

inte helt felfritt. Tanken är att maskinen skall kräva mellan 2-3 timmar skötsel per 

skift, men eftersom den är nyinstallerad så arbetar en operatör heltid med att sköta om 

denna och rätta till de fel som uppkommer på maskinen. Maskinen har inga ställtider 

och kassationer på grund av packmaskinen sker väldigt sällan men händer ibland på 

grund av att lim hamnar på pappret. 

Förutom åtgärd av fel sköter även operatören om påfyllnad av förbruksmaterial såsom 

innerrondeller, ytterrondeller samt omslagspapper, se figur 11 för placering av 

rondeller. Ansvaret över åtgången av förbruksmaterialet har driftteknikern. 

Lagerhållningen av förbruksmaterialet sker på två platser. Ett större lager en bit bort 

från packmaskinen håller den större delen av rondellerna och allt rullpapper. Kring 
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maskinen lagerhålls en pall av varje rondelltyp för att snabbt kunna fylla på vid behov. 

Ett exempel på hur rondeller kan lagerföras vid maskinen är illustrerat i figur 10. 

 

                   Figur 12: Rondeller för påfyllning till packmaskin Figur 13: Rondeller till packrobot 

 Eftersom maskinen är så pass nyinstallerad och den inte är uppkopplad till 

produktionssystemet så fanns väldigt lite data att tillgå kring maskinen. Av den 

anledningen designades en mätning för att ta fram utnyttjandegraden samt identifiera 

de fel och brister som kan uppkomma vid driften.  

Mätningen skedde från måndag morgon till fredag morgon under två veckor. Detta gav 

totalt 8 dygn av mätningar vars syfte ämnade till att få statistik som sträcker sig över 

alla kvalitéer som tillverkas vid pappersbruket. De viktigaste punkterna som 

mätningarna visade finns sammanställt nedan och i bilaga 1.  

5.5.1 Kapacitet 

Hur många rullar som är möjligt att producera i packmaskinen per dygn är beräknat 

sedan tidigare och hittas i bilaga 1. Medelvikten på en rulle som producerats på 

rullmaskin 2 under 2016 vägde 840kg. Därmed räknas kapaciteten ut i ton/dygn för 

packmaskinen i ekvationen nedan. 
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5.5.2 Tidsförlust 

Packmaskinen får främst tidsförluster på grund av oplanerade avbrott eller rullbrist. 

Som nämnt ovan så är packmaskinen relativt nyinstallerad och därför finns det också 

en mängd fel relaterade till maskinen i dagsläget och ingen mjukvara som samlar in 

data för beräkning av nyckeltal. De fel som identifierades under utförda mätningar 

hittas i bilaga 1. 

För att få en uppskattning över hur stora tidsförlusterna är räknades nyttjandegraden 

ut. Den totala mängden rullar som passerat systemet under perioden uppgår till ca 

4864 rullar. Den totala tiden använd till att packa rullar i packmaskinen uppgår därmed 

till 4 458,7 minuter med antagande om endast mindre rullar passerat i systemet. De 

mindre rullarna har 55 sekunder i cykeltid. Den totala tillgängliga tiden för mätningar 

uppgick till 11 520 minuter. Från denna siffra får dock 3 154,49 minuter av tid där 

maskinen ej varit funktionell avlägsnas för beräkning av nyttjandegraden vilket ger en 

total tillgänglig tid på 8 365,51 minuter. 

                        
       

                     
        

5.5.3 Bemanning 

Eftersom packmaskinen är tänkt att endast kräva mindre operatörstid och 

nyttjandegraden är låg så har även en uppföljning över operatörens arbete skett. En 

sammanställning av de tider som operatören får sköta packmaskinen är uppdelat i två 

delar och hittas i bilaga 1. Den första delen ”Drift packmaskin” beskriver den 

operatörstid som gått åt till att säkerställa packmaskinens funktionalitet. 

Den andra delen, ”Bemanning packsal” beskriver den operatörstid som nyttjas även 

när maskinen fungerat. Detta inkluderar även skötsel av utskottshanteringen. Tid som 

använts till att hjälpa till utanför packoperatörens ansvarsområde har exkluderats från 

totaltiden eftersom detta inte ligger i operatörens normala ansvarsområde.  
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För att vidhålla packmaskinen i drift har operatören en nyttjandegrad i snitt på 24,81 % 

exkluderat 12 timmar den 13/10. Dessa timmar är exkluderade eftersom stoppet 

härstammade från ett systemfel som stoppade produktionen för hela pappersbruket 

under denna tid vilket hör till ovanligheten.  

För drift av hela packsalen har operatören en nyttjandegrad på i snitt 34,51%. Mot 

slutet av mätperioden har operatören större variationer i arbetstid. Dessa höga värden 

beror på ett ökat tryck av producerade bibanor som måste rivas in för att frigöra yta. 

Via observationer det har visat sig tydligt att vissa operatörer tar ett större ansvar för 

inrivningen av papper än andra.  

5.6 Färdigvarulagret 

Färdigvarulagret i Karlsborg utgörs inte bara av papper som är på väg att skickas till 

kund. Lagret består även av rullar som skall användas till andra applikationer inom 

verksamheten. Det kan exempelvis röra sig om testrullar som används för utvecklandet 

av nya produkter eller lagerhållandet av rullar som skall rullas om i 

omrullningsmaskinen. Det lagerhålls även för en viss papperskvalitet ett 

säkerhetslager åt kund ifall produktionen vid fabriken skulle bli stillastående under en 

längre tid. 

5.6.1 Lagerkapacitet 

Det har funnits och det finns fortfarande problem vad gäller lagrimsutrymme för de 

rullar som finns på bruket. I dagsläget är truckförarna som arbetar i lagret inte nöjda 

med befintliga arbetsförhållanden. För lite utrymme i förhållande till de rullar som 

skall lagras har lett till att lagret varit överfullt och man har tvingats ställa rullar vid 

flera av utlastningsportarna för att få plats. Lagersituationen ställer även till problem 

när man skall lagerinventera eller komma åt de rullar som stått länge i lagret eftersom 

man kan få göra stora omplaceringar av rullar för att komma åt de som ligger längst in 

i varje fack. Detta fenomen har bidragit till att det finns många rullar i systemet som 

legat längre än den rekommenderade lagringstiden som är bestämd för att säkerställa 

papprets kvalité. En illustration av lagernivåerna över tid är presenterade i figur 12. 
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Figur 14: Totalt lager över tid Karlsborg 

Färdigvarulagret har en uttalad optimal lagerkapacitet på totalt 3500 ton. Med optimal 

lagerkapacitet menas en kapacitet som anses vara lätthanterlig i färdigvarulagret. Som 

man kan se från grafen så har man under stora delar av senaste åren legat över den 

optimala kapaciteten. En förklaring till 2016–2017 höga lagernivåer är det systembyte 

som skedde under 2016 där man bytte från ett affärssystem till ett annat. Detta 

systembyte gjorde att rullar kunde försvinna ur systemet utan att man visste om det 

vilket ledde till ökade lagernivåer. Man är nu väl medveten om problemet och har 

börjat arbeta aktivt mot att få ut dessa överflödiga rullar till kund vilket man även kan 

se av lagerminskningen från juni 2016 och framåt. Vad som också har hänt under de 

senaste månaderna är att stora differenser i lagersiffror som kom med det nya systemet 

också har utretts och korrigeras till det rätta. Man har även kunnat ta bort över 700 ton 

inrivningspapper som kunde ses i systemet men som i verkligheten inte alls fanns. 

Intervju med ansvarig för Customer Service återfinns i bilaga 2. 

                        

5.6.2 Utlastningskapacitet 

Färdigvarulagret har kontinuerlig utlastning mot terminaler och kunder. Om pappret 

skall till terminaler försöker man att delleverera för att kunna hålla lagernivåerna nere. 
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Det som ställer till problem är när pappret skall skickas direkt till kund och måste 

packas tillsammans. Eftersom produktionscykeln har ett spann på två veckor så kan 

rullar som tillverkats i början av cykeln få vänta på rullar som kommer i slutet innan 

ordern är fulltalig och kan skeppas.  

Med brukets största kund har man en överenskommelse om att de får hämta pappret 

själv när det är färdigproducerat från Karlsborgs färdigvarulager. Även om kunden 

lovar ett datum för avhämtning händer det att man får vänta upp till en vecka innan 

lastbilarna faktiskt anländer och kan lastas. Andra dagar kan det stå tre lastbilar på 

parkeringen och invänta lastning utan att leveransplanerarna fått information om att 

dessa skall anlända. Den kunden försöker man av dessa anledningar att ha bra koll på 

och det sker månatliga uppföljningar tillsammans med kund över vilka produkter som 

ligger i lager som hör till just den kunden.  

Färdigvarulagret lastar ut till både tåg, båtar och lastbilar. Med de avgränsningar som 

gjort så tas ingen hänsyn till vad som lastas ut via båtar. Ungefär 4 tågvagnar och 10 

lastbilar per dag kan truckförarna totalt lasta ut med normal beläggning. Med 

ytterligare truckförare ökar utlastningskapaciteten. Tågvagnarna har en kapacitet på 

ungefär 60 ton medan lastbilarna kan fyllas upp till 40 ton inom Sverige och 24 ton 

inom Europa. En ungefärlig siffra på utlastningens kapacitet exkluderat skeppning via 

båt har kalkylerats nedan. 
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6. Analys 

I detta avsnitt identifieras de slöseri som finns inom produktionsprocessen vid 

BillerudKorsnäs bruk i Karlsborg. Avsnittet är uppdelat efter varje arbetsstation och 

ligger till grund för de förbättringsförslag som är presenterade i nästa avsnitt. 

6.1 Pappersmaskin 2 

Pappersmaskinen är en välfungerande maskin och anses enligt anställda vara fabrikens 

stolthet. Maskinen är dock också produktionsflödets flaskhals sett till kapacitet och 

styr därför hur mycket produktionslinjen kan producera. Detta är ledningen i 

pappersbruket väl medvetna om och de jobbar kontinuerligt med att förbättra och 

utveckla maskinens kapacitet vilket har visat sig tydligt över de senaste åren. 

6.1.1 Väntan 

Det finns flertalet omställningar och avbrott vid maskinen vilket leder till väntan som 

enligt Lean klassificeras som slöseri. Omställningarna tar som längst tid när man byter 

mellan vissa typer av kvalitéer eftersom dessa kräver att maskinen stannas. Näst längst 

tar omställningarna med stora skillnader i ytvikt. Snabbast går det att ställa om mellan 

små ytvikter vilket därför är att föredra. Längre avbrott i maskinens produktion beror 

främst på fel i maskinutrustningen eller på grund av andra avdelningar längre fram 

eller bak i produktionskedjan. 

6.1.2 Fel 

Fel i produktion sker främst vid omställningar och härstammar av bristande kvalité på 

pappret som orsakas av inkörningar i och med kvalité och ytviktsändringar. Det 

tillkommer även kassationer då laboranten efter provtagning av pappret visat på att det 

inte håller den önskade kvalitén som efterfrågas av kunden. Detta kan i sin tur leda till 

omarbete eftersom en ny uppsättning rullar med rätt kvalité måste produceras för att 

komplettera ordern. 
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6.1.3 Transport 

Vid pappersmaskinen sker endast transporter när tambourer lyfts av maskinen för att 

placeras på tambourstället eller direkt i rullmaskinen. Förflyttningen av tambouren tar 

tid och proceduren skapar inget värde jämtemot kund och skall därför helst undvikas.  

6.2 Laboratoriet 

Laboratoriet är en av de lugnare arbetsstationerna i produktionskedjan sett till både 

arbetsmoment och arbetstid. Provtagningen av papper sköter sig nästintill själv och tar 

inte länge att utföra vilket leder till mycket väntan. 

6.2.1 Väntan 

En laborants arbetsdag består till stor del av väntan på prover att utföra. 

Nyttjandegraden på operatören räknades en normal dag till 25,83 % vilket anses vara 

en låg siffra. För vissa operatörer är denna siffra korrekt men för de operatörer som tar 

ett större ansvar med att hjälpa till på rullmaskinen så ökar också nyttjandegraden.  

6.2.2 Omarbete 

Det händer att laboranten får göra omprövningar på pappret på grund av att otillåtna 

mätvärden uppkommer vid provtagning. Eftersom operatörerna vid PM2 och BM1 vet 

hur maskinerna bör köras för att få korrekta värden på pappret så händer det inte så 

ofta att man behöver kassera pappret utan det rör sig oftast om mindre 

operatörsmisstag. Ett vanligt fel som ger omarbete för laboranten är när operatörer på 

BM1 inte har skärt av nog med papper för att ta fram den glansiga sidan av de 

bestrukna pappret som skall testas. Detta gör att man vid provtagning får felaktiga 

värden på glansen för pappret. 

6.3 Rullmaskin 2 

Rullmaskin 2 har hög kapacitet i förhållande till pappersmaskinen och är därför i de 

flesta fall inte en begränsande faktor i produktionen. Det händer dock att maskinen 
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stannar produktionen på grund av oplanerade stopp eftersom produktionsprocessen är 

beroende av varje enskild process funktionalitet. 

6.3.1 Väntan 

Precis som pappersmaskinen har rullmaskinen mycket väntan i form av omställningar. 

Omställningarna sker mellan varje nytt set som skall rullas upp och är mer eller 

mindre krävande beroende på specifikationerna för just det settet. Minst ställtid gäller 

när man kan köra flersettare från en och samma tambour och då bara behöver ladda 

upp nya hylsor i maskinen. Rullmaskinen får även vänta när den rullat upp en tambour 

före pappersmaskinen producerat en ny. Av all tid är 35,19 % korta stopp som 

inkluderar både setbyten, tambourbyten och väntan på ny tambour.  

6.3.2 Fel 

Det händer att man får kassera papper efter fel från rullmaskinen. Det kan exempelvis 

handla om papper som överlappat och därmed gett ihopsittande banor, kvalitetsfel 

eller bredd/diameterfel. Tidigare kunde delar av pappret som hade bredd/diameterfel 

skarvas i omrullaren men med dagens bristande kapacitet så finns inte denna 

möjlighet. Eftersom man tjänar ungefär samma summa på att kunna sälja pappret 

direkt genom omrullning eller skarvning som man förlorar på att behöva riva in och 

producera pappret igen så hade det i teorin räckt med att lyckas rulla om hälften av 

pappret för att göra det till en lönsam affär. Detta antagande är giltigt så länge man inte 

behöver ta kapacitet från en redan planerad körning. 

6.3.3 Omarbete 

Från rullmaskin 2 produceras mycket bibanor som inte används till någon order och 

därför rivs in direkt och blir till massa igen vilket ger omarbete. De flesta bibanorna 

som kasseras är berättigade för kassation eftersom det kan ta länge innan det kommer 

någon order som efterfrågar rullar med exakt de specifikationer som en kvarbliven 

bibana har. Det är också ett problem med lagringsutrymme, och med långa liggtider på 

rullarna kan det innebära att det inte är ekonomiskt hållbart att lagerhålla dessa banor 

inför framtiden på grund av lagerkostnader. Det hade dock funnits möjligheter för 
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dessa rullar att rullas om på omrullningsmaskinen om kapaciteten hade varit högre på 

maskinen. Detta hade gjort att delar av det papper som idag rivs in hade kunnat rullas 

om för att sedan säljas på marknaden.  

6.3.4 Överarbete 

I dagsläget pluggas alla hylsor på pappersrullar som skickas till kund eftersom det 

efterfrågas. Detta är en kostnad och även ett överarbete eftersom pluggarna inte fyller 

någon funktion enligt operatörerna. Vissa pappersbruk har lyckats få kunderna att 

acceptera att inga pluggar skall användas i hylsorna vilket tyder på att det faktiskt inte 

är så noga om de används eller inte. 

På rullmaskinen sker det även överarbete när operatörerna tvingas trä pappret genom 

maskinen för hand. Det finns en funktion på maskinen som skall genom tryckluft 

kunna styra pappret genom maskinen och man skall därmed inte behöva utföra denna 

åtgärd helt manuellt mellan varje tambourbyte men den har tyvärr aldrig varit i drift. 

Det finns även utrustning till försäljning på marknaden som kan hjälpa till att utföra 

detta arbetsmoment. 

6.4 Omrullningsmaskin 4 

Omrullningsmaskinen är den maskin som främst är i behov av upprustning i 

pappersbruket. Kapaciteten är låg och den produktion som utlovas av personalen i 

pappersbruket stämmer inte överens med utfallet vilket leder till att kunderna inte får 

kompletta leveranser. Maskinen ställer till problem för utlastningen som vid frakt via 

tåg är beroende av att smalbanorna lastas i tid. Eftersom kapaciteten är så pass låg har 

det visat sig i en rapport att maskinen blir lönsam först vid en produktion om X 

ton/vecka (Chedid, 2014). I dagsläget når inte maskinen upp till denna siffra vilket 

innebär att maskinen används med förlust. 

6.4.1 Väntan 

Omrullningsmaskinen har väntan främst i form av ställtider i och med set och 

rullbyten. Det förekommer även väntan på grund av att operatören behöver kapa 
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hylsor, hämta nya rullar eller om IT problem uppstår. Operatören får i sin tur vänta 

under tiden maskinen är i drift vilket kan variera i tid. Ingen körspecifikation finns i 

dagsläget vilket innebär att olika operatörer kör på olika hastigheter i maskinen.   

6.4.2 Fel 

Omrullningsmaskinen får fel och kassationer på grund av exempelvis ihopsittande 

banor, kvalitetsfel och fläckar. Mängden fel är liten i förhållande till vad som 

produceras men fel leder i sin tur alltid till omarbete vilket tar upp tid och klassificeras 

också som slöseri. 

6.4.3 Omarbete 

Ett fel vid omrullaren som ger omarbete för hela pappersbruket är när en operatör som 

sköter utskottsriven misstar en prima rulle som skall till omrullaren för en kassrulle. 

Denna händelse tar upp mycket tid för alla operatörer inblandade och är en onödig 

kostnad för företaget.  

6.5 Packmaskin 

I packmaskinen uppkommer många fel och maskinen har en hög stilleståndstid i 

förhållande till antalet rullar som passerar. Mycket slöseri har kunnat identifieras vid 

maskinen genom mätningarna som utförts. I bilaga 1 återfinns en rapport över 

packmaskinen som till stora delar använts för analysen. 

6.5.1 Väntan 

Packmaskinens tillgänglighet minskar på grund av alla de fel som uppkommer på 

maskinen i och med driften. Detta är ett slöseri eftersom maskinen är sagd att vara 

delvis automatisk med endast få manuella åtgärder och leverantören har utlovat en 

maskintillgänglighet på hela 97 % (se bilaga 1). I ett perfekt scenario hade maskinen 

inte haft avbrott och den enda operatörstid som krävs för att driva maskinen skulle 

höra till påfyllnad av förbruksmaterial. 
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Operatören som alltid är stationerad vid packmaskinen får nu under drift vänta tills 

material behöver fyllas på eller till ett fel inträffar. Detta ger en låg nyttjandegrad på 

operatören vid packmaskinen eftersom antalet rullar som packas i maskinen är lågt i 

förhållande till kapaciteten och det blir därmed inte så stort behov av förbruksmaterial 

och felåtgärder.  

6.5.2 Fel 

Som nämnt ovan har packmaskinen mycket avbrott på grund av fel. De fel som är 

återkommande och tar längst tid finns presenterade i bilaga 1.  

6.5.3 Lager 

Packmaskinen har i dagsläget ett visst slöseri kopplat till lagerstorlek och placering. 

Eftersom dimensioneringen av lagren för förbruksmaterial är grovt estimerade binds 

onödigt kapital som hade kunnat användas till andra ändamål. Detta beror dock på att 

det är svårt att estimera behovet av förbruksmaterial för framtiden eftersom man inte 

vet exakt vad som kommer att produceras. Ytterligare en aspekt är att om man inte 

skulle kunna paketera rullarna på grund av slut rondeller eller rullpapper så skulle 

kostnaden bli otroligt mycket högre än att hålla ett större lager av dessa artiklar. 

Det finns vissa brister i rutinerna kring lagerhanteringen av förbruksmaterial kring 

packmaskinen. Vissa operatörer är noga med att alltid se till att ha förbruksmaterial 

nära till hands när en påfyllnad skall ske medan andra inte är lika noga. Detta gör att 

vissa operatörer får lägga ned mer tid på påfyllning av förbruksmaterial och att tiden 

det tar för påfyllning kan variera. Som man kunde se från figur 10 så har inte lagret till 

packmaskinen någon utmärkt plats och det finns inte heller någon markering för vilken 

rondell som det rör sig om. Detta har lett till att operatörerna inför varje påfyllning får 

mäta rondellerna för att finna den storlek de vill fylla på. 

6.5 Färdigvarulager 

 Färdigvarulagret ska om man ser till kapacitet kunna utlasta allt papper som 

produceras under en vald period. Ändå är det höga lagernivåer och man kämpar 
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ständigt med att försöka få bukt på problemen. Om man ser till utlastningskapaciteten 

bör allt som produceras under en dag kunna lastas ut till kund vilket är en indikation 

på att problemet ligger någon annanstans.  

6.5.1 Väntan 

Väntan inträffar när man måste skeppa en fullständig order och är tvungen att vänta på 

rullar som saknas. Vanligaste problemet till att en order inte kan skickas tidigare beror 

på de långa ledtiderna för smalbanor som tillverkas i omrullaren. Anledningen till att 

man gärna fyller lastutrymmena beror av att transportplanerare inte bara styrs på 

leveranstid utan även på lastfyllnad.  

6.5.2 Lager  

På grund av att en orderstyrd placering av rullar sker så får färdigvarulagret svårt att 

fylla alla tillgängliga fack maximalt. En order får en egen designerad plats och man 

kan inte placera en annan order framför om man inte är säker på att den kommer att 

lastas ut tidigare. Detta leder till att även om lagringsutrymme ibland finns över så är 

det inte optimalt att ställa rullar på dessa platser.  

6.5.3 Omarbete 

Olika papperskvalitéer har olika rekommenderade livslängder. Överskrider man 

livslängden för en viss papperskvalitet är det svårt att kunna garantera kunden att 

pappret håller de egenskaper som fanns vid nyproduktion. Detta gör att rullar som 

legat en längre tid i lager inte alltid är dugliga att skicka till kund och bör kasseras. Ett 

problem som utlastningen har är att enstaka rullar får ligga för länge i lagret eftersom 

man gör valet att ta en mer lättillgänglig, nyproducerad rulle till att lasta ut istället för 

den mer svåråtkomliga rullen som legat en längre tid. 

6.5.4 Transport 

Placeringen för de order som kommer till färdigvarulagret är inte bestämd och ordern 

placeras därmed i ett fack som finns tillgängligt för stunden. Detta leder till att 
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placeringen av order inte blir optimal utifrån ett last-avståndsperspektiv, se avsnitt 3.2, 

och man utför därför onödiga transporter.  
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6.6 Sammanfattning analys 

Det är tydligt hur alla delar i en processindustri är beroende av varandra och dess 

funktionalitet. Ett avbrott i en av delarna påverkar både bakomliggande och 

framfarande arbetsstationer och skapar problem. Detta gör att det inte endast går att 

fokusera på en arbetsstation när man ämnar till att förbättra en produktionskedja utan 

man måste fokusera på helheten. Fördelen med en enhetlig produktionslinje som är 

balanserad med flaskhalsen först i kedjan är att överproduktion sällan sker. Dessutom 

är allt som produceras redan allokerat till en order eftersom man använder sig av en 

orderstyrd produktion. 
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7. Förbättringsförslag 

Avsnittet behandlar de förbättringsförslag som grundar sig i analyserade data och de 

intervjuer som utförts. Varje enskild del ur produktionsprocessen har fått förslag på 

hur slöseri kan minskas och därmed öka effektiviteten. 

7.1 Pappersmaskin 2 

7.1.1 Minska tid för omställning 

Pappersmaskinen föreslås fortsätta med det förbättringsarbete som pågår eftersom 

maskinen är produktionskedjans flaskhals. Mycket tidsförluster uppkommer i och med 

omställningar mellan olika kvalitéer. För att minska ställtider för omläggningar i 

maskinen kan förslagsvis SMED-metoden användas.  

 

Figur 15: Tillvägagångssätt SMED 

I figur 13 kan man se en förenklad bild av tillvägagångsättet i SMED. Metoden 

identifierar de moment som utförs när maskinen står still och försöker omvandla dessa 

till moment som kan utföras samtidigt som maskinen fortfarande är i drift. Detta leder 

till att maskinen kräver mindre tid stillastående och kan driftsättas snabbare.  

Identifiera IED 

•Identifiera vilka 
moment som 
utförs när 
maskinen står 
still 

Identifiera OED 

•Identifiera vilka 
moment som 
utförs när 
maskinen är i 
drift 

Gör om IED till 
OED 

•Omvandla 
moment som 
utförs när 
maskinen står 
still till moment 
som kan utföras 
vid drift 
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7.1.2 Direkt nedspolning av kassationspapper 

För att undvika onödiga transporter i största möjliga mån bör man se över möjligheten 

att spola ned det kasspapper som produceras direkt istället för att rulla upp det på en 

tambour. Detta skulle frigöra en extra tambour, frigöra tid för traversen, samt öka 

utrymmet i tambourstället eftersom ingen tambour med kasspapper behöver förflyttas 

dit.  

7.1.3 Utöka tambourställ 

Eftersom pappersmaskinen är en flaskhals bör man göra vad man kan för att skydda 

den från problem orsakade av problem upp- eller nedströms i produktionskedjan 

(King, 2009). Nedströms i kedjan finns det tillgänglig yta att utöka tambourstället för 

att kunna lagerhålla extra tambourer vid ett avbrott hos rullmaskinen. Då rullmaskinen 

har mycket högre kapacitet än pappersmaskinen så bör maskinen hinna rulla undan det 

extra tambourerna som tillverkas. Det är därför en bra idé att se över vilka kostnader 

åtgärden skulle innebära för att sedan avgöra om den frigjorda lagringsytan skulle löna 

sig. 

7.2 Laboratoriet 

7.2.1 Testa glans vid BM1 

Laboranten bör minska mängden omarbete som får utföras vid stationen. Det är vanligt 

förekommande att papper från BM1 som testas inte har fått fram den glansiga sidan. 

För att slippa omarbete föreslås det att papper från BM1 testas för glans redan innan 

man skär ut en linjal och skickar den vidare till labb för att hindra problem från att 

transporteras vidare i produktionskedjan. Provtagningen för glans går fort och man ser 

direkt om värdet ligger inom ramarna för vad som är tillåtet. Åtgärden skulle också 

innebära att man minskar risken för att behöva ta prover från färdiga rullar eftersom 

felet upptäcks tidigare.  
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7.2.2 Bemanning 

Vid laboratoriet bör man även se över bemanningen och undersöka om man kan 

omorganisera för att få upp nyttjandegraden på operatören som sköter avdelningen. 

Två förslag på hur detta kan utföras har arbetats fram och presenteras nedan.  

Det första förslaget föreslår att det sker en investering av laboratorieutrustning som 

kan utföra alla prover automatiskt för att spara ytterligare tid hos operatören. Tanken 

är då att torkmaskinsförarna gemensamt sköter laboratoriet precis som vissa andra 

bruk gör och låter provtagningen ske automatiskt. För att underlätta torkförarnas 

arbete skulle den laboratorieutrustning som mest frekvent används flyttas närmare 

pappersmaskinen för att minska slöseri i form av rörelse. Lösningsförslaget kräver att 

investeringar görs för inköp av utrustning och en eventuell nybyggnation där 

laboratorieutrustningen kan förvaras. 

Det andra förslaget föreslår att tjänsterna skifteslaborant och packmaskinsoperatör 

sammanslås till en och samma tjänst. Detta skulle i teorin ge en nyttjandegrad på totalt 

50,64% exklusive drift av utskottshanteringen och hylskapen. Eftersom packmaskinen 

och laboratoriet är placerade i närheten av varandra så är det fullt möjligt att övervaka 

packmaskinen samt ha uppsikt över prover som behöver utföras samtidigt. 

Omorganiseringen kräver ingen investering och tjänsten skall i teorin klara av att 

utföras av endast en operatör. För att underlätta operatörens arbete bör det finnas som 

rutin att torkförarna alltid för den papperslinjal som skall testas till laboratoriet för att 

minska onödiga rörelser för operatören med den ökade arbetsbelastningen. I fallet då 

utskottshanteringen även ingår i operatörernas ansvarsområde är det viktigt att alla 

skift kontinuerligt hjälps åt att riva in papper. Från analysen och bilaga 1 är det tydligt 

att vissa operatörer lägger ned mer tid än andra på att sköta utskottsriven vilket 

behöver jämna ut sig för att omorganiseringen inte skall leda till att stora mängder 

papper som ska kasseras skickas till färdigvarulagret. 
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7.3 Rullmaskin 2 

7.3.1 Åtgärd av tryckluft 

Vid rullmaskinen föreslås det att tryckluften som skall hjälpa till att trä igenom pappret 

vid maskinen vid varje tambourbyte skall åtgärdas. Momentet i sig kräver idag två 

operatörer för att genomföras men skulle kunna reduceras ned till en. Åtgärden 

klassificeras därför som överarbete och bör därför undvikas. Själva momentet kräver 

att en av operatörerna kryper in under maskinen vilket även anses dåligt ur ett 

ergonomi- och säkerhetsperspektiv. Tiden som sparas kan operatören lägga på andra 

omställningsaktiviteter och därmed minskas ställtiden något. 

7.3.2 Avlägsna användandet av plugg 

För att ytterligare minska överarbete bör en diskussion föras med kunderna kring de 

pluggar som placeras i pappershylsorna. Arbetet skapar i teorin värde åt kunderna 

eftersom de efterfrågar pluggar i hylsorna men enligt operatörerna är dessa 

oanvändbara. Förslaget är därför att ta reda på hur mycket pluggarna faktiskt hjälper 

mot exempelvis ett fall genom simulerade tester. Om det visar sig att användandet av 

plugg inte spelar någon roll bör man föra en diskussion med kunderna för att slippa 

momentet. Utöver överarbete resulterar pluggen även till en kostnad för själva 

pluggen, lagerytan och hanteringen. 

7.4 Omrullningsmaskin 4 

Det viktigaste i dagsläget för omrullningsmaskinen är att få upp kapaciteten. Maskinen 

är inte lönsam i dagsläget och man bör därför så snart som möjligt undersöka vilket 

värde den skapar för fabriken.  

7.4.1 Basera åtgärd på fakta 

Ett lämpligt sätt att göra detta på är via en helhetsanalys där man ser till kostnader den 

har i dagsläget, potentiell lönsamhet i framtiden, samt hur mycket det kan kosta att 

rusta upp maskinen till ett lönsamt tillstånd. I processen bör man även ta hänsyn till 
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hur maskinen påverkar den övriga orderingången genom intervjuer med säljare och 

leveransplanerare. Exempelvis är det möjligt att vissa kunder väljer att beställa just för 

att det finns möjlighet att få omrullade rullar tillsammans med ordern. Detta kan göra 

att en nedläggning av maskinen kan uteslutas på direkten. 

Visar det dock sig att det inte är lönsamt med en investering/upprustning och 

smalbanorna inte påverkar övriga orderingången så bör man avsluta omrullandet på 

maskinen och eventuellt undersöka om omrullning bör ske på rullmaskin 2. Visar det 

sig att man genom förbättringsarbete för en rimlig kostnad kan återställa maskinen till 

ett lönsamt tillstånd är åtgärden Förbättra att föredra. Om det istället visar sig 

lönsammast med en förflyttning av maskinen som finns tillgänglig inom koncernen, 

eller investering av en ny maskin så är åtgärden Investera att föredra. Det viktigaste är 

att någon åtgärd utförs så snart som möjligt för att maskinen inte ska behöva fortsätta 

vara olönsam för företaget.  

Tabell 12: Åtgärdsförslag 

Utfall Åtgärd 

Inte lönsamt med investering/förbättring Avsluta/Omorganisera 

Lönsamt med förbättring Förbättra 

Lönsamt med förflyttning/investering Investera 

En ökad kapacitet på maskinen skulle innebära större flexibilitet för produktionen och 

möjliggöra att man skulle kunna tillvarata mer papper än i dagsläget. Papper som har 

fått mindre skador eller har för liten rulldiameter skulle kunna skarvas och vissa 

bibanor skulle kunna rullas om till nya smalbanor för att säljas. Maskinen skulle 

därmed kunna användas mer som en omrullare än vad den gör i dagsläget.  

Från intervjun med produktionsplaneraren framkom det att det aldrig funnits problem 

med att hålla omrullningsmaskin 4 sysselsatt. Med ökad kapacitet går det därmed med 
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säkerhet säga att det finns användning för maskinen. Det bör även gå att räkna med ett 

mörkertal av potentiella order till omrullaren som i dagsläget hamnar hos konkurrenter 

på grund av den långa leveranstiden. 

7.4.2 Utbilda personalen 

Utöver en förbättring av maskinen så kan även kapaciteten öka om man reducerar 

slöseriet väntan genom standardiserade rutiner kring handhavandet av maskinen. 

Under 2016 gick totalt 2,5 dygn åt till utlåning av personal till andra avdelningar vilket 

betyder att maskinen inte är fullt prioriterad. Rutinerna kring hur maskinen ska skötas 

vid bemanningsbortfall bör därför ses över eftersom de påverkar produktionen. Den 

interna rapporten gjord av Chedid (2014) på omrullningsmaskinen påvisade bättre 

produktion under perioder då det fanns extra bemanning. Förbättringen kopplades då 

främst till att det fanns en extra person att tillgå för att fylla ut sjukfrånvaro. 

Förslagsvis kan operatören som blir ledig vid en eventuell sammanslagning av 

skifteslabb och packmaskinen hjälpa till vid rullmaskinen för att höja kapaciteten. 

Utöver utlåning av personal försvann totalt 3 dygn under 2016 till att kapa hylsor. 

Genom bättre planering där hylskapning sker i samband med drift av maskinen bör 

man drastiskt kunna reducera tid stillastående på grund av hylskapning. Ytterligare en 

lösning till problemet är att låta den automatiska hylskapen producera hylsorna istället 

för att kapa dessa för hand.  

Vidare rekommenderas operatörerna vid maskinen att ta kaffe och lunchrast vid 

tillfällen då maskinen är i full drift. Från de observationer som utförts gick det att 

urskilja variation i rutinerna kring val av tidpunkt för kaffe- och lunchrast för 

operatörerna. Många små tidsbortfall summeras över tid ihop till större summor som 

borde använts till produktion.  

Det är även viktigt att personalen i driftledningen som ansvarar för maskinen ger 

produktionsplaneraren korrekta siffror på kapaciteten utifrån den beläggningsgrad som 

finns på maskinen under den specificerade perioden. Ser man till Kanomodellen så 

uppfylls i dagsläget inte de uttalade behoven som kunderna lovas med en planerad 
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leveranstid. Detta leder till kundmissnöjdhet och gör att varumärkesbilden försämras 

vilket enkelt kan åtgärdas genom förbättrad intern kommunikation. 

 7.4.3 Lagerhantering  

För att förhindra att prima rullar som skall användas i omrullningsmaskinen rivs in 

föreslås det ett införande av 5s. Ett område för dessa rullar samt rullar till utskottsriven 

bör märkas upp med en färggrann tejp. Alla rullar som placeras innanför 

markeringarna måste höra till rätt område, finns det inte utrymme måste överblivna 

rullar skickas till magasinet. Åtgärden är viktig för att minska risken för inrivning av 

prima papper samt det blir tydligt var papper skall placeras.  

7.4.4 Synkroniserad produktion 

Till sist bör man inför framtiden undersöka möjligheten till en synkroniserad 

produktion där rullarna som skall rullas om på omrullaren inte behöver åka genom 

packmaskinen ned till lagret för att sedan transporteras till pappersbruket igen när de 

behövs. I dagsläget är produktionen inte kontinuerlig och präglas av många avbrott. 

Om man i framtiden lyckas skapa en pålitlig produktion utan stopp på maskinen vore 

det fördelaktigt att synka produktionen av rullar som skall omrullas på rullmaskinen 

med produktionen på rullmaskin 2 för att undvika onödigt lager och transport. Det 

skulle innebära att rullar som skall till omrullningsmaskinen rullas av från 

transportbandet redan innan de hinner till packmaskinen.  

Åtgärden leder till att förbrukning av omslagspapper och rondeller minskar, onödiga 

transporter minskar, samt de rullar som lagerhålls i färdigvarulagret minskar eller vid 

ett optimalt scenario försvinner helt. Åtgärden ställer dock krav på att man kan räkna 

ut hur många rullar som kommer att krävas under en specificerad tidsperiod för att 

kunna planera produktionen och dimensionera ett lager av rullar därefter. Detta blir 

genomförbart först när produktionen är stabilare. 
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7.5 Packmaskin 

7.5.1 Verkställ leverantörens utlovade tillgänglighet 

Förutom bemanningsfrågan redan berörd under lösningsförslaget för laboratoriet bör 

en dialog kring åtgärd av de fel som uppkommer vid drift på grund av maskinerna på 

packlinjen ske med leverantören. Packlinjen når inte upp till den tillgänglighet som 

leverantören utlovat vilket leder till att operatören som ansvarar för driften får lägga 

ned mer tid än nödvändigt på att sköta den dagliga driften. Om alla fel som uppstår på 

roboten som hittas i bilaga 1 kan åtgärdas genom omprogrammering kommer 

packmaskinens operatör endast behöva ägna tid åt att fylla på förbruksmaterial till 

roboten och avhjälpa vid mindre driftstörningar. I ett perfekt scenario skulle detta i 

teorin innebära en nyttjandegrad på i snitt 13,33% under den uppmätta perioden. Även 

om denna siffra inte fullt går att uppnå i verkligheten så kommer lösningsförslaget ge 

operatören mer tid över till andra uppgifter.  

7.5.2 Utbilda personalen 

Om man ser till det interna slöseriet bör operatörerna vid rullmaskin 1 och 2 förstå 

problematiken med att skicka defekta rullar genom packmaskinen. Med defekta rullar 

menas rullar som är ovala eller har synliga flänsar som hänger ut på sidorna av 

pappret. Dessa rullar bör direkt skickas till utskottshanteringen med truck istället för 

genom packmaskinen. När defekta rullar passerar i packmaskinen innebär det att 

problemet skickas vidare i produktionskedjan och skapar ett större problem som tar 

längre tid att lösa. Defekta rullar kräver en manuell körning av rullen i packmaskinen 

vilket tar upp operatörstid och kan i värsta fall leda till att hela bandet måste kuggas 

om för att få rullarna i rätt ordning. Genom tydliga riktlinjer över vilka rullar som får 

passera i packmaskinen illustrerat genom förslagsvis 5s kan problemet undvikas. 

7.5.3 Lagerhantering 

Metoden 5s bör även appliceras på de lager som tillhör packmaskinen för att underlätta 

påfyllning av förbruksmaterial. Operatören får i dagsläget mäta varje enskild rondell 
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för att finna korrekt storlek för påfyllning (se figur 10 för nuläge). Här bör även 

tydliga uppmärkta platser för placering av rondellpallar ordnas med rutinen att det 

alltid skall finnas en fylld rondellpall tillgänglig vid packmaskinen för snabb 

påfyllning. Ett exempel på hur detta kan genomföras är illustrerat i figur 14. 

 

Figur 16: Applicering av 5s på lager för rondeller 

Ytterligare ett vanligt förekommande fel är att rondeller ligger snett i högarna som 

rondellroboten tar från (se figur 11 för nuläge). Genom att stadga upp rondellerna med 

stöd tillverkade i ett hållbart material bör man kunna förhindra att dessa glider iväg när 

roboten plockar upp rondellerna. Eftersom roboten inte är programmerad att ta 

rondeller hela vägen ned till stativet dessa står på så bör man även göra en märkning 

för att visa vid vilken nivå som det behöver fyllas på rondeller. Åtgärden gör det 

tydligare för operatören att veta när påfyllning behövs och förhindrar att roboten 

stannar på grund av att rondeller inte finns att tillgå. 

Det föreslås även att driftteknikern bör ha en ökad kommunikation med 

produktionsplaneraren för att kunna hålla koll på vilka rondelltyper som kommer att 

gå åt under produktionen. Det är i dagsläget svårt att minska lagren på rondeller 

eftersom det är svårt att estimera åtgången på dessa. Kostnaden att inte kunna 

producera på grund av brist på rondeller är avsevärt mycket högre än vad kostnaden 
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för att hålla reservlager är. Men, genom ett ökat informationsutbyte kan man få en 

bättre överblick över åtgången och mer exakta beställningar kan då göras.   

7.5.4 Rullmärkning 

Utöver tydligare utmärkning av förbruksmaterial bör rullar som skall kasseras få en 

tydligare märkning när dessa körs genom packmaskinen. Operatörerna har svårt att 

urskilja dessa rullar eftersom märkningen är väldigt lik märkningen för en primarulle. 

Förslagsvis kan etiketterna för rullar som skall kasseras skrivas ut i rött för att göra det 

lättare för operatören som sköter packlinjen att se till så att inga kassrullar skickas till 

färdigvarulagret. 

7.6 Färdigvarulagret 

Färdigvarulagret har idag stora problem med att få plats med alla rullar som tillverkas 

som skall skickas iväg till kund. Eftersom lösningsförslaget ska vara ekonomiskt 

hållbart har det designats utan hänsyn till en utbyggnation för ökat lagringsutrymme.  

7.6.1 Minskad lagerhållning åt kund 

För att minska lagernivåerna av det papper som kunderna själv hämtar föreslås två 

förslag som grundar sig i en modifiering av aktuella avtal med kund. Första förslaget 

är att BillerudKorsnäs bör ta ut en avgift för att lagerhålla pappret i deras lokaler som 

incitament till att kunden hämtar detta så snart som möjligt för att frigöra 

lagringsutrymme. Eftersom lagringsutrymmet är såpass begränsat är det viktigt att allt 

som produceras kan skickas iväg tidigast möjligt. Lagerhanteringen av kundens lager 

tar både tid och kostar pengar vilket därför bör belastas kunden. En sådan förändring 

kan självklart påverka kundens vilja att göra affärer med företaget men bör kunna 

motiveras med att inga avgifter kommer att tas ut i det fall då pappret hämtas inom en 

snäv, men också fullt möjlig tidsram som utarbetas tillsammans med kund.   

Det andra förslaget är att BillerudKorsnäs agerar som ett leveransstyrt lager och begär 

tillgång till kundernas lagernivåer för att själva planera och skeppa iväg leveranserna 

när kundens lagernivå är låg. Detta skulle leda till att produktionen bättre kan planeras 
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och en order som idag är stor kan delas upp i flera mindre leveranser vilket leder till att 

lagret kan minskas och produktionsplaneringen underlättas. På detta sätt kan också 

företaget själva kontrollera att rullar levereras från lagret på korrekt datum vilket leder 

till att lagernivåerna lättare kan förutsägas.  

7.6.2 Ändra ansvarsfördelningen för lagernivåer 

Det är i dagsläget säljarna som ansvarar för lagernivåerna i färdigvarulagret. En 

säljfunktion får allt som oftast provision på hur mycket de lyckas sälja vilket gör att de 

anpassar sig efter kunden för att få igenom ett avtal eller en order. Detta kan medföra 

att man lovar lagerhålla papper till kunden för att få ordern igenom vilket är en 

kortsiktig lösning. Nu när produktionen går bra och orderingången är hög behövs all 

tillgänglig lageryta för att lagerhålla rullar som inom en snar framtid skall skickas 

iväg. Förslagsvis bör ansvaret över lagernivåerna istället hamna på leveransplanerarna. 

Detta leder till att säljarna inte helt själva kommer kunna bestämma villkoren kring 

lagerhållande åt kund vid försäljning utan att först diskutera med leveransplanerarna. 

Det tvingar dem att tänka till och ta större hänsyn till lagernivåerna på fabriken.  

7.6.3 Utbilda personalen 

Pappret som produceras har en begränsad rekommenderad liggtid. Det är därför viktigt 

att personalen som arbetar med utlastning är informerade om detta och kontinuerligt 

arbetar med först-in-först-ut principen för att minska risken att papper ligger för länge 

i lager. Detta arbete kommer även förenklas om lagernivåerna minskar genom ökad 

kapacitet på omrullningsmaskinen och minskad lagerhållning åt kund.  

7.6.4 Kvalitetsstyrt lager 

Till sist föreslås det att en studie utförs på om det är möjligt att lagerhålla pappret 

utifrån kvalitet istället för order. De fack som finns i färdigvarulagret skulle då kunna 

fyllas fullt ut genom att lastas både högre och hela vägen ut mot truckgången eftersom 

alla rullar har samma specifikationer. Detta skulle göra att kvalitéer som används ofta 

kan placeras närmare utlastningsportarna och lastavstånden skulle bli mindre genom 

användning av last-avstånds analys. Istället för att som nu sortera efter order skulle 
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sorteringsarbetet utföras först vid utlastning av pappret. Vad som kan tala emot 

förslaget är att pappersbruket har hög flexibilitet och producerar därmed en mängd 

olika längder och kvalitéer vilket kan innebära att det blir svårt att delge varje kvalitét 

ett eget fack. 
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8. Diskussion 

Avsnittet behandlar en reflektion av genomförandet, förbättringsförslaget samt 

utförandemöjligheterna hos fallföretaget. Här diskuteras även studiens reliabilitet och 

validitet samt förslag till vidare studier inom området. 

Studien har visat på att det går att identifiera mycket slöseri kopplat till 

processindustrier. Användandet av Lean-teorin har således varit ett lämpligt val för 

identifikation av dessa och teorin anses därför vara applicerbar även inom 

processindustrier. Genom studien har det även visats tydligt hur de enskilda 

processerna i en processindustri är starkt sammanvävda och beroende av varandra. 

Man kan därför dra slutsatsen att framgången för en processindustri kräver att hela 

värdekedjan är välfungerande och synkroniserad. 

Studiens syfte var att presentera ett ekonomiskt hållbart lösningsförslag för att 

minimera slöseri som uppkommer i och med produktionsprocessen vid fallföretaget. 

Därför har vissa lösningar som är mer ekonomiskt krävande utelämnats från 

förbättringsförslagen. För att kunna säkerställa att förbättringsförslagen presenterade i 

studien verkligen är de bästa alternativen krävs det att fallföretaget själva analyserar 

presenterade data och undersöker ytterligare, mer kostsamma, alternativ.  

Lösningarna presenterade kommer effektivisera produktionsprocessen och göra den 

mer lönsam. Genom en eventuell reducering av personal i och med sammanslagning 

av laboratoriet och packmaskinen kan företaget spara cirka 3,5 Mkr per år. 

Förhoppningsvis kommer även ytterligare besparingar göras när plugg i hylsor slutar 

användas och omrullningsmaskinen ökar sin kapacitet till ett lönsamt tillstånd. 

Metoden som använts för utförandet anses ha fungerat bra och följt den tidsplan som 

upprättades vid studiens start. Förbättringsförslagen presenterade är i enlighet med 

Lean en del i de ständiga förbättringar som processindustrier bör arbeta med. Det är nu 

på företagets egna axlar att fortsätta arbetet och arbeta vidare för att uppnå en effektiv 

produktionsprocess fri från slöseri.  
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8.1 Relabilitet och Validitet 

Utförandet av studien anses ha varit enklare för författaren än för andra personer som 

skulle gett sig på uppgiften. Detta eftersom författaren tidigare varit anställd vid 

företaget och hade således bra kontakt med de avdelningar som finns inom 

organisationen. Nyckelpersoner för intervjuer och frågor har därmed enkelt kunnat 

identifieras och frågor har haft möjlighet att ställas även utanför normal arbetstid. 

Denna möjlighet har gjort att studien har kunnat flyta på utan större hinder under 

vägen. Den personliga kontakten till anställda anses även ha haft en positiv inverkan 

på de intervjuer som ställts eftersom respondenterna vågat prata öppet och ärligt med 

intervjuaren. Intervjuerna anses därför ha en hög reliabilitet genom hela studien.  

Endast ett av förbättringsförslagen har innan studiens publikation presenterats för 

företaget och förbereds idag för utförande. Lösningsförslagen är alla utarbetade från 

fallföretagets verksamhet och bör därför vara applicerbara. Teorin är dock inte alltid 

genomförbar i praktiken där exempelvis nyttjandegrader beräknade inom studien inte 

räknar med all den operatörstid som försvinner med raster, förflyttning etc. Det går 

därför inte med säkerhet säga att alla lösningsförslag är helt genomförbara för 

verksamheten eftersom ansvariga personer inte tagit ställning till resultatet.  

8.2 Vidare studier 

För vidare studier kan det studeras möjligheten till kvalitetstyrda lager inom 

pappersindustrin vilket berörts under punkt 7.6.4 bland förbättringsförslagen. Studien 

kan utföras med förhoppning om att förenkla lagerhantering och möjliggöra en ökad 

lagerfyllnadsgrad vid papperslager.  

Vidare finns möjlighet att fortsätta studera slöseri inom processindustrin med ett 

bredare fokus som förslagsvis tillåter förflyttning av tung maskinutrustning för att 

underlätta logistiken i processen. Genom observationer vid fallföretaget gick det att 

urskilja potentiella förbättringsmöjligheter, men området ansågs vara utanför 

avgränsningarna för studien och diskuterades därför inte. 
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Bilaga 1 – Uppföljning packmaskin 

1. Bemanning 

Avsnittet beskriver vilken tid för bemanning som har krävts för att hålla packmaskinen 

respektive hela packsalen i drift. I 1.1 presenteras en sammanställning över insamlade 

data som visar tiden som gått åt att hålla packmaskinens funktionalitet. 1.2 presenterar 

en sammanställning över tiden som gått åt för att hålla hela packsalen funktionell 

(inkluderat utskottshantering). Alla tider nämnda under avsnittet bemanning syftar 

enbart till den tid som använts av packmaskinens operatör. 

1.1 Bemanning för packmaskinens funktionalitet 

1.1 Inkluderar: 

 Åtgärd av fel på robot när dessa inträffat. 

 Förberedelse och påfyllnad av förbruksmaterial. 

 Ompaketering av rullar. 

 Systemfel där operatören deltagit i åtgärd av problemet. 

1.1 Inkluderar inte: 

 Utskottshantering. 

 Systemfel där operatör inte deltagit i åtgärd av problemet (ex. Optivision inte 
funktionellt). 

 Tid som använts till att hjälpa andra arbetsstationer. 

 Tid från torsdag 12/10 - 17:30 till fredag 13/10 – 05:30. 

 Tid för operatör att påbörja arbetet. 
 

Tabell 1: Tid för att vidhålla packmaskinens funktionalitet. 

 Medel: Nyttjandegrad Medel: Arbetstid  

 24,81% 2,92  

Skift Nyttjandegrad (%) Arbetstid (tim) Kommentar 

Mån 05:30 - 17:30 33,17 3,98  
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Mån 17:30 - 05:30 23,67 2,84 1h stopp 

Tis 05:30 - 17:30 38,17 4,58 3,5h stopp 

Tis 17:30 - 05:30 34,08 4,09  

Ons 05:30 - 17:30 23,67 2,84  

Ons 17:30 - 05:30 12,50 1,50  

Tor 05:30 - 17:30 24,33 2,92  

Tor 17:30 - 05:30 0,00 0 12h stopp 

Skift Nyttjandegrad (%) Arbetstid (tim) Kommentar 

Mån 05:30 - 17:30 14,25 1,71  

Mån 17:30 - 05:30 23,75 2,85  

Tis 05:30 - 17:30 16,92 2,03  

Tis 17:30 - 05:30 21,67 2,60  

Ons 05:30 - 17:30 21,25 2,55  

Ons 17:30 - 05:30 43,75 5,25  

Tor 05:30 - 17:30 23,25 2,79  
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Tor 17:30 - 05:30 17,67 2,12  

 

 

Figur 1: Arbetstid för att vidhålla packmaskinens funktionalitet. 

1.1.1 Kommentar till variationer i diagrammet 

Onsdag 18/10. 17:30 – 05:30 

1. Problem med etikettrobot som pågick 3h 25minuter. 

1.2 Bemanning för packsalens funktionalitet 

1.2 Inkluderar: 

 Åtgärd av fel på robot när dessa inträffat. 

 Förberedelse och påfyllnad av förbruksmaterial. 

 Ompaketering av rullar. 

 Systemfel där operatören deltagit i åtgärd av problemet. 

 Utskottshantering. 

1.2 Inkluderar inte: 

 Systemfel där operatör inte deltagit i åtgärd av problemet (ex. Optivision inte 
funktionellt). 

 Tid som använts till att hjälpa andra arbetsstationer. 
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 Tid från torsdag 12/10 - 17:30 till fredag 13/10 – 05:30. 

 Tid för operatör att påbörja arbetet. 
 

Tabell 2: Tid för att vidhålla packsalens funktionalitet. 

 Medel: Nyttjandegrad Medel: Arbetstid  

 34,51% 4,41 tim  

Skift Nyttjandegrad (%) Arbetstid (tim) Kommentar 

Mån 05:30 - 17:30 33,83 4,06  

Mån 17:30 - 05:30 23,69 2,84 1h stopp 

Tis 05:30 - 17:30 38,15 4,58 3,5h stopp 

Tis 17:30 - 05:30 34,05 4,09  

Ons 05:30 - 17:30 23,68 2,84  

Ons 17:30 - 05:30 12,50 1,50  

Tor 05:30 - 17:30 24,31 2,92  

Tor 17:30 - 05:30 0,00 0 12h stopp 

Skift Nyttjandegrad (%) Arbetstid (tim) Kommentar 

Mån 05:30 - 17:30 31,04 3,73  

Mån 17:30 - 05:30 51,08 6,13  
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Tis 05:30 - 17:30 18,33 2,20  

Tis 17:30 - 05:30 70,39 8,45  

Ons 05:30 - 17:30 23,36 2,80  

Ons 17:30 - 05:30 89,56 10,75  

Tor 05:30 - 17:30 59,35 7,12  

Tor 17:30 - 05:30 17,64 2,12  

 

Figur 2: Arbetstid för att vidhålla packsalens funktionalitet. 

1.2.1 Kommentar till variationer i diagrammet 

Måndag 16/10. 17:30 – 05:30 

1. River in papper i ca 2h 30 minuter. 
2. Får spola av i källaren till utskottshanteringen i ca 1h. 

Tisdag 17/10. 17:30 – 05:30 
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1. River in papper i nästan 6h totalt under skiftet. 

Onsdag 18/10. 17:30 – 05:30 

1. River in papper i 5h 30minuter. 
2. Problem med etikettrobot som pågick 3h 25minuter. 

Torsdag 19/10. 05:30 – 17:30 

1. River in papper och hämtat upp nya emballagerullar utifrån i totalt 4h. 
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2. Maskintillgänglighet 

Avsnittet behandlar den maskintillgänglighet som finns i dagsläget. Den första delen 

behandlar tillgängligheten maskinen har mot vad leverantören har utlovat. Den andra 

delen behandlar maskinens totala tillgänglighet i snitt under perioden. Den sista delen 

exkluderar systemfel och andra ovanliga produktionsstopp ur 

tillgänglighetsberäkningen. 

2.1 Mot leverantör 

Alla stopp som inte är relaterade till fel hos någon av packrobotarna är borttagna ur 

totaltiden för stopp av maskinen. Stopp orsakade av operatörerna såsom påfyllnad av 

material, felklistrade etiketter samt defekta rullar skickade genom systemet är därmed 

avlägsnade. Det är inte heller taget någon hänsyn till tiden som gått åt innan 

operatören påbörjat att åtgärda ett problem på packmaskinen. 

Leverantören har utlovat en tillgänglighet över en månad till  

97 % 

Den totala tiden för åtgärd av fel orsakade av robot uppgick till 1 275,7 minuter. 

Den totala tiden som användes för att mäta åtgärderna uppgick till 11 520 minuter. 

Tidsbortfall som fick avlägsnas från den uppmätta tiden på grund av produktionsstopp 

och systemfel uppgick till 990 minuter. 

Den totala tillgängligheten maskinen hade under en 8-dagars period uppgick därmed 

totalt till  

87,89 % 
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2.2 Internt inkl. ovanliga avbrott 

Här ser vi till den totala stilleståndstiden som packmaskinen haft under de uppmätta 

dagarna. Tiden inkluderar alla stopp som skett, även ovanliga stopp såsom systemfel. 

Tiden som går åt innan operatören påbörjar att utföra åtgärder på maskinen är också 

inräknad. 

Den totala stilleståndstiden uppgick till 3 154,49 minuter. 

Den totala tiden som användes för att mäta åtgärderna uppgick till 11 520 minuter. 

Den totala tillgängligheten maskinen hade under en 8-dagars period uppgick därmed 

totalt till 

72,62 % 

2.3 Internt exkl. ovanliga avbrott 

Den sista maskintillgänglighetsuppföljningen är internt utan systemfel. Den är 

framtagen för att försöka illustrera ett normalfall på fabriken och tar därför inte hänsyn 

till systemfel eller tider med produktionsbortfall.  

Den totala stilleståndstiden uppgick till 1 925,48 minuter. 

Den totala tiden som användes för att mäta åtgärderna uppgick till 11 520 minuter. 

Tidsbortfallet som tas bort från totaltiden uppgick till 990 minuter.  

Den totala tillgängligheten maskinen hade under en 8-dagars period uppgick därmed 

totalt till 

81,71 % 
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3. Nyttjandegrad 

I snitt passerar 608 rullar packmaskinen varje 24 timmar estimerat utifrån 5 dagars 

data under mätperioden. Cykeltiden för rullarna beror på längden av rullen. De mindre 

rullarna har en cykeltid på i snitt 55 sekunder medan de större rullarna har ett snitt på 2 

minuter i processen eftersom de måste rullas två eller flera gånger i omslagsroboten. 

De större rullarna produceras i mindre utsträckning än de små och därför är 

nyttjandegraden kalkylerad med antagandet att endast mindre rullar har passerat under 

den uppmätta tiden. 

Den totala mängden rullar som passerat systemet uppgår till ca 4864 rullar. 

Den totala tiden använd till att packa rullar i packmaskinen uppgår till 4 458,7 

minuter. 

Den totala tillgängliga tiden i systemet uppgår till 8 365,51 minuter. (72,62 % av 11 

520 minuter). 

Den totala nyttjandegraden på maskinen uppgår därmed till  

53,30 % 

4. Kapacitet 

För att räkna ut en teoretisk kapacitet görs valet att inte endast se till den nuvarande 

nyttjandegraden och räkna därifrån. Detta eftersom att totaltiden för stopp anses öka 

linjärt med antalet rullar som passerar i systemet.  

Med 1 925,48 minuter av stilleståndstid (exkluderat systemfel) och 4864st rullar 

passerade får vi för varje rulle som passerar 0,4 minuter av fel. Detta är dock en 

väldigt grov uppskattning och kommer ge en slutgiltig kapacitet som inte fullt 

återspeglar verkligheten. Här fortsätter antagandet att det endast är mindre rullar som 

skall packas i maskinen och det räknas därför med en cykeltid på 55 sekunder. 

Detta ger en total kapacitet på 
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1097 rullar/dygn 
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5. Felbeskrivning 

Avsnittet beskriver vilka fel som är kopplade till vilken robot samt vilka fel som är 

mest återkommande. I avsnittet visas även vilka fel som tagit längst tid att åtgärda 

samt information om hur ofta felen uppkommer. 

5.1 Andel fel per robot 

I diagrammet nedan återfinns andelen fel per robot. 

 

Figur 3: Andel fel per robot utifrån totalt antal fel. 

En förklaring av indatat till diagrammet återfinns i tabellerna som följer. 

  

0,00% 

5,00% 

10,00% 

15,00% 

20,00% 

25,00% 

30,00% 

Andel fel per robot 



xii 

 

Tabell 3: Procentuellt antal fel per robot. 

Mät/vägrobot 28,48 % 

Etikettrobot 18,79 % 

Rondellrobotar 17,58 % 

Emballeringsrobot 13,94 % 

Rullhiss 3,03 % 

Gavelpressrobot 2,42 % 

Övrigt 15,76 % 
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Tabell 4: Antalet fel för Mät/Vägrobot. 

Mät/vägrobot Antal fel 

Kan ej läsa etikett 25 

Fel mätbredd 9 

Etikett felaktigt klistrad 7 

Mer än en rulle till vägstation 6 

 

Tabell 5: Antalet fel för Rondellrobotar. 

Rondellrobotar Antal fel 

Robot tappar gavel 14 

Robot tar gavel och lägger på golv 7 

Robot tar för många gavlar 5 

Robot tar fel gavel 2 

Rulle passerar utan gavel 1 

 

Tabell 6: Antalet fel för Etikettrobot. 

Etikettrobot Antal fel 
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Tappar etikett 13 

Okänt 8 

Skriver ej ut etikett 6 

Samma etikett till flera rullar 2 

Kan ej läsa etikett 2 

 

Tabell 7: Antalet fel för Emballeringsrobot. 

Emballeringsrobot Antal fel 

Dåligt limmat omslag  12 

Okänt 6 

Problem relaterade till låg nivå omslagspapper 5 

 

Tabell 8: Antalet fel för Rullhiss. 

Rullhiss Antal fel 

Stopp pga. rullhissproblem 5 

 

Tabell 9: Antalet fel för Gavelpressrobot. 
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Gavelpressrobot Antal fel 

Gavelpressrobot utllöst 4 
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5.2 Tid för åtgärd av fel 

Nedan listas de tolv allvarligaste felen som har kunnat identifieras och tar längst tid att 

åtgärda. 

Tabell 10: Tabell över de 12 fel som tar upp mest tid för operatör att åtgärda. 

Fel 

Summa tid använd 

till åtgärd (min) 

Okänt etikettproblem 285,5 

Systemfel 285 

Mätrobot kan ej läsa etikett 113,31 

Externa åtgärder utförs på maskinen 107 

Robot placerar mer än en rulle på våg 72,75 

Robot tappar etikett 69 

Robot tappar gavel 67,74 

Stopp rullhiss 57 

Emballeringsrobot okänt fel 55 

Robot skriver ej ut etikett 50,5 

Defekt rulle  44,86 
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Ljusbom utlöst 41,67 

 

 

Figur 4: Figur över de 12 fel som tar upp mest tid för operatör att åtgärda. 
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5.3 Tid till åtgärd påbörjas 

Medeltiden för operatör att påbörja åtgärden är 4 minuter. Spannet sträcker sig från 0 – 

20 minuter där operatören till 73,75 % sannolikhet påbörjar åtgärden omgående ifall 

denne inte är upptagen med annan aktivitet.  

5.4 Felfrekvens och MTBF 

Totalt 172 stopp har skett på grund av fel relaterade till någon av robotarna. 

Total tid för mätning exkluderat stopp i produktionen pga. systemfel eller liknande 

uppgick till 10 530 minuter. 

Detta ger en felfrekvens på 

0,98 fel/timme 

Eller MTBF (Mean Time Before Failure)  

1,02 timmar/fel 
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6. Förklaringar 

6.1 Externa åtgärder utförs på packmaskinen 

När exempelvis en skifteselektriker kommer och tittar på maskinen utifrån ett 

åtgärdsönskemål man begärt eller om leverantören är och tittar på maskinen och 

därmed kräver att den stannas. 

6.2 Okänt etikettproblem 

Enligt operatören satte etikettroboten sig själv i ett säkerhetsläge vid flertalet tillfällen 

under slutet av mätperioden. Detta ledde till långa stilleståndstider i försöket att 

åtgärda problemet. 

6.3 Ljusbom utlöst 

Felet har använts när en ljusbom har utlösts men man är osäker på orsaken till detta. 

Kan innebära att kanterna på en packad rulle sticker ut för mycket eller att en rondell 

som fallit har passerat en fotocell. 

6.4 Defekt rulle 

Med defekt rulle menas framförallt rullar som antingen har stora flikar på sidorna som 

utlöser ljusbommar i packmaskinen när denne går igenom alternativt att en oval rulle 

körs genom packen. Den ovala rullen kommer att vandra på valsarna i 

emballageroboten och därmed utlösa ljusbom. 

6.5 Systemfel 

Refererar till när Optivision eller annan produktionsmjukvara inte är funktionell. 
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Bilaga 2 – Intervjuer 

1.1 Intervju med packmaskinsoperatör 

Vilka fel och brister ser ni med er arbetsstation? 

Kantade rullar gör att ljusbommar utlöses eftersom den mäter på båda sidor samtidigt 

för att se att rullbredden stämmer. Är den lite sned så löses ljusbomen ut. 

Packare får klistra på etikett för hand pga. fel etikett eller miss av applicering. Ny 

etikett kan inte skrivas ut vid packmaskinen. Istället måste man köra om rullen hela 

vägen. Detta kräver också att packare står och visuellt ser när det blir fel i 

etiketthanteringen.  

Magasinet kan få rullar utan etikett vilket gör att problemen skickas bara vidare i 

kedjan. 

Om en rulle har skickats till utskottshanteringen kan den ändå synas på utlastningens 

lista över rullar som skall ankomma. Man får då leta rullen. 

Dålig övervakning på transportband gör att man måste själv kolla så att bandet 

fungerar manuellt. Maskinen kan kugga fel, man får då köra om en hel sekvens med 

rullar pga. att packmaskinen har fortsatt med att lasta rullar på bandet. 10 – 20 rullar 

kan vara på bandet samtidigt. Om det kuggar fel kan det innebära stora problem. 

Pallen med rondeller kan stå snett så man får rätta till denna. 

Mindre än 1000 i diameter på rullarna skapar mer problem för packmaskinen och den 

stannar oftare. Det finns ingen möjlighet att backa i packmaskinen, man måste lyfta av 

rullen och börja om. Om rullen registrerats fel måste man tomköra bandet och lyfta 

runt rullen för att kunna köra denna igen. Annars reagerar den på att det redan finns en 

rulle i systemet.  

Allt går vidare, även om det är problem, om inte en packare står och visuellt 

inspekterar vart felet ligger. 
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Flärpar på rullpapper kan utlösa gavelpressen så man får rätta till gavlarna manuellt 

och sedan restarta roboten. Packmaskinen kan inte läsa hylsetiketter med den smala 

sidan av etiketten uppåt.  

Det är varierande mellan operatörerna här om man väljer att fylla på rondeller eller 

inte. Vissa struntar helt i det och låter nästa skift få jobba mer. Lämpligast är att fylla 

på rondeller, köra ned gamla pallarna och samtidigt ta upp en ny pall. Inte alla som gör 

så. 

Vi får övervaka när OMR4 lägger på rullar. Detta eftersom mindre diameter på rullen 

kan göra att den passerar utan innergavlar vilket i sin tur leder till att lim från 

ytterrondellerna hamnar på rullen så att den måste kasseras. 

Tidigare när rullar kastade i RM2 så kunde man skarva dessa i OMR4 och därmed 

skicka till kund. I dagsläget kasseras flera set som hade kunnat skarvas. En skarv är 

enligt ISO standard okej att leverera till kund.  

Vad kan göras för att minska slöseri och öka effektiviteten vid er arbetsstation? 

Åtgärda de fel som är benämnda med maskinen. Vi lägger upp åtgärdsbehov i vårt 

dataprogram men det är oftast leverantören som krävs för att kunna åtgärda felen. 

Tydligare märkning av vad som är skrot hade varit bra. Då skulle vi kunna se så att 

inga skräprullar åker ned i magasinet.  

1.2 Intervju med utlastare 

Vilka fel och brister ser ni med er arbetsstation? 

Om en skräprulle kommer till magasinet måste utlastningen föra denna tillbaka till 

hissen, där tar packaren emot rullen och får då köra den till rätt ställe vilket tar tid för 

båda arbetsstationerna. Jag anser att lokalen fungerar stationsvis och inte som en 

enhet. 

Alla rullar i lagret sorteras efter order. Rullarna ställs tillsammans i lagret om de ska 

till samma order. När 2 rullar ankommer kan det vara till två olika order vilket gör det 
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jobbigare för oss. Tidigare när packmaskinen var manuell packade man klart en order 

innan man påbörjade nästa. Så är inte fallet idag, nu skickas alla order huller om buller 

ned till magasinet. 

Vad kan göras för att minska slöseri och öka effektiviteten vid er arbetsstation? 

Mer utrymme för lagerhållning så man kommer åt de rullar som behövs och inte 

behöver täppa igen nödutgångar. Skicka ned endast en order åt gången, mycket av vårt 

arbete går åt till sortering. 

1.3 Intervju med drifttekniker 

Hur ofta behöver förbruksmateriell fyllas på? 

Två pallar i veckan går av plugg och ytterrondeller. En gång/dygn byts rullpapper. Två 

pallar per dygn går av innerrondeller. Etiketter byts 1 gång/dygn. 

Hur ser ansvarsfördelningen ut i fabriken? 

Förutom de stationer som operatörerna arbetar vid så ansvarar laboranten för 

hylskapen och ska hjälpa till med att beställa och förbereda hylsor till rullmaskin 2.  

Uppmärkta platser för kasserade rullar och rullar som skall till rullmaskinen. Kan stå 

rullar överallt och rullar har försvunnit som ska till rullmaskinen. Kan vara så att de 

har kasserats. 

1.4 Intervju med operatör rullmaskin 2 och pappersmaskin 2. 

Vilka fel och brister ser ni med er arbetsstation? 

Dålig förberedelse från tidigare skift gällande hylskapen händer då och då. Det gör att 

vi får göra mer arbete för att komma igång ordentligt. Det är inget problem men ger 

mer arbete. 

Smalbanor är jobbigare att köra då de rullas upp snabbare och kan kila fast i varandra 

som kräver mer manuellt arbete. Körs i dagsläget ca 2 gånger per halvår på RM2. 

Detta kräver att en till person hjälper till eftersom det tillkommer ytterligare 

arbetsmoment som tar tid. 
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Plugg i rullarna har inte alltid varit relevant. Det är vissa kunder som efterfrågar dessa 

i dagsläget. Enligt oss är det onödigt arbete som tar tid. Det händer att vi missar att 

plugga de yttersta banorna och det har aldrig kommit klagomål på det. 

Ingen tydlig arbetsinstruktion finns för nya arbetare. Den mesta kunskapen finns i 

väggarna och det tar tid att lära sig hur maskinerna fungerar. RM2 har hand om 

hylskapen, den som ansvarar för labb brukar hjälpa till men det varierar mellan 

operatörer hur mycket hjälp man får. Det tar ca 20 min att fylla på hylsor, byta påsar 

med damm etc. Ibland får man handkapa hylsor om man bara skall ha några få av en 

viss längd och kvalité eftersom det går fortare. 

Produktionskedjan hör ihop kan man säga. Mycket bibanor från os ger extra jobb för 

den som river in pappret. Om packen står i 1h samtidigt som BM1 och PM2 har full 

produktion kan det bromsa bakåt i kedjan och vi får då stanna produktionen.  

Man behöver vara 2 personer för att trä igenom pappret genom maskinen vid 

tambourbyte, det finns dock tryckluft som skall klara av detta men den fungerar inte 

optimalt för att man skall kunna köra pappret med detta. 

Stora skillnader i ytvikt leder till mer kass. Det finns ett körförslag men maskinen 

fungerar inte alltid likadant i alla lägen så man får experimentera fram de inställningar 

som man vill ha för ett snabbt resultat. Det går att göra detta automatiskt men det tar 

längre tid än att själv experimentera fram hur körställningen bör vara.  

Trimningarna har blivit sämre sen införandet av optivision (mer bibanor). Har även 

blivit fler 1-settare vilket tar tid att ställa om mellan. Ca 5min per set tar den 

omställningen. 

Vad kan göras för att minska slöseri och öka effektiviteten vid er arbetsstation? 

Det är nog svårt att optimera maskinerna. Vi slipper gärna arbetsmomentet med 

pluggarna eftersom det är onödigt. Det finns en tanke kring installation av en hylskap 

som automatiskt för in hylsorna i rullmaskinen vid setbyte. 

1.5 Intervju med skifteslaborant 
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Vilka provtagningar av pappret tas och hur lång tid tar dessa? 

Pappret testas vid provtagning för tryckegenskaper, ytvikter, rivstyrka, dragstyrka etc. 

Dessa jämförs med uppsatta målvärden som finns för varje enskild kvalité.  

Vanligtvis tar det ca 10 minuter att testa papper från PM2. Detta görs genom att en 

papperslinjal matas igenom en maskin som testar pappret för de flesta egenskaperna. 

Samtidigt utför operatören några tester manuellt. Vanligtvis är operatören klar före 

maskinen.  

Det tar ca 15 minuter att testa eget bestruket papper eftersom det är mer egenskaper 

som skall testas då. Det tar som längst (ca 15 – 25 minuter) är att testa provpapper 

eftersom det är nytt och skall testas för allt. 25 minuter är vid extremfall om det strular 

sig så att man får prova om av någon anledning. 

Vilka fel och brister ser ni vid er arbetsstation? 

Utrustningen kan krångla ibland. Exempelvis kan den inte alltid riva pappret om det är 

för starkt. Det händer ibland att man får testa om bestruket papper från RM1 eftersom 

att glansen inte är nog bra på pappret. Det har nästan alltid att göra med att 

operatörerna inte rivit av nog mycket av de yttersta lagren på pappret för att få fram 

den glansen. 

Vad kan göras för att minska slöseri och öka effektiviteten vid er arbetsstation? 

Vissa bruk använder ingen laborant. Torkförararen matar där in proverna i en 

helautomatisk maskin som kör proverna helt själv. 
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1.6 Intervju med produktionsplanerare 

Hur planerar du produktionen? 

Vi producerar mot X-mill date. X-mill date = Varje orderrad (kan finnas flera i varje 

order) skall vara färdigproducerad och färdigpackad och redo att kunna levereras till 

kund från fabriken. 

Vi tittar på vad produktionen lovar att de kan producera och allokerar order därefter. 

Exempelvis 50 ton/vecka lovar de att omrullaren kan producera. På 14 dagar kör man 

igenom nästan alla kvalitéer. 14 dagar är alltså produktionscykeln. 

Vilka fel och brister ser ni vid er arbetsstation? 

Karlsborg producerar vitt säckpapper, svårare att producera än det bruna som 

tillverkas annanstans. Många kvalitéer och ytvikter vilket gör jobbet svårare. 

Problemet är att få ihop produktionen med många kvalitéer och ytvikter för att få så 

lite kassationer som möjligt. Kassationerna uppstår när man får stora trimförluster eller 

då pappret får dålig kvalité. 

Dålig kvalité kan uppstå när man gör stora skiftningar i ytvikt. Kunskap om hur man 

bör köra sitter i ryggmärgen hos operatörer och de är väldigt duktiga här i Karlsborg. 

Man vet helt enkelt genom erfarenhet vad som fungerar att köra. 

Dålig kvalité kan också bero på stopp, när man kör igång maskinen igen så tar det ett 

tag innan allt fungerar korrekt. Exempelvis flödet av massa. Kan även få fläckar eller 

hål på pappret, någonting händer med maskinen, kan bero på att man kör i för hög 

hastighet. 

Kunder blir missnöjda när inte smalbanorna kan skickas samtidigt som resterande 

ordern. De kan få vänta upp till 8 veckor på smalbanan. Detta beror på dålig kapacitet 

av omrullningsmaskinen. 

Omrullningsmaskinen behöver IT-tekniker (hjälp med Optivision). Rullar kan saknas 

pga. att systemet inte registrerat rullar som finns. Det skapar problem när man skall 

leverera.  
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Exempel: Operatörer visste inte hur man kan registrera rullarna i Optivision, IT-chefen 

fick registrera dessa efter att produktionsplaneraren letat fram rullarna som saknades 

genom visuell inspektion. 

Vilka kvalitéer är svårare att planera och köra? 

Fiberform är kvalitén som det är problem att köra. Denna ger både trimförluster och 

behöver ibland kasseras. Detta beror på att den är ny och man testar sig fortfarande 

fram till vad som fungerar. 

Varför körs smalbanor på omrullningsmaskin 4 och inte rullmaskin 2? 

Smalbanor körs på omrullningsmaskinen för att man måste sampacka banorna för 

hand vilket inte görs på rullmaskin 2. Vi har i dagsläget mycket problem med 

omrullaren. Det är svårt att förstå hur viktig omrullaren är för verksamheten och vi har 

därför stenkoll på den maskinen och följer upp varje vecka över hur den går. 

1.7 Intervju med ansvarig Customer Service  

Hur ser ansvarsfördelningen ut för lagerhanteringen? 

Säljaren ansvarar för lagret. 

Vi styrs på leveranstid och lastfyllnad. Lastfyllnad är också ett krav på tågvagnar. 

Vilka fel och brister ser ni vid er arbetsstation? 

Vi har under en lång tid haft problem med lagerkapaciteten i färdigvarulagret. 

Systemet släpper automatiskt rullar fria som överproduceras. Dessa har varit ett 

problem eftersom vi inte vetat om att de hänt. Men nu vet vi och har koll på dessa 

rullar. Vi jobbar i dagsläget aktivt för att få iväg dessa rullar.  

En av kvalitéerna som kunderna efterfrågar håller vi 60–90 dagars lager ifall vi får ett 

haveri eftersom dessa är kritiska för deras produktion. Vi lagerför även papper till 

omrullaren för 2,5 veckor framåt ungefär. 

Största kunden hämtar själv sitt papper från lagret. När de lägger stora order får man 

inte iväg pappret utan vi tar max 4–5 bilar per dag för att vi ska hinna lasta ut under 
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dessa perioder. Hur mycket de beställer beror på konjunkturen. Man har kontakt med 

kunden angående lagernivåerna en gång i månaden för att säkerställa att nivåerna inte 

drar iväg.  

Utlastningen har kvar papper som legat längre än rekommenderad tid eftersom de tar 

de rullar som de lättast kommer åt när det ska lasta/ommärka.  

Skickar vi till terminaler så kan man skicka delleveranser för att få iväg. Men 

exempelvis smalbanor ställer till problem när man skall leverera till Italien som man 

kör med tåg till. Man måste då vänta på lastfyllnaden och hela ordern innan man 

skickar vilket påverkar leveransdatumet. 

Vad kan göras för att minska slöseri och öka effektiviteten vid er arbetsstation? 

Vi försöker få ned lagernivåerna genom att hålla koll på rullar som hamnar utanför 

systemet och registrera dessa. Vi jobbar dagligen med detta och vi har även önskat att 

få rensa ut alla rullar som fått en för lång liggtid i lagret för att göra en nystart och 

frigöra lagerutrymme. 


