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TIME DATA MANAGEMENT
- En handbok




Forord

Den har handboken ar for dig som vill lara dig mer om Time Data Management (TDM) eller
pa svenska: tidsdatahantering. Den kan lasas fran parm till parm for att fa en éverblick.
Alternativt kan du sla upp det du vill lasa om via innehallsforteckningen till hdger. Malgruppen
ar framst tekniker och chefer pa tillverkande féretag som ar nyborjare pa omradet eller vill
bdrja om fran borjan och bygga upp bra tidsunderlag fran grunden. Manga amnen i
handboken berérs enbart 6versiktligt men det finns hanvisningar till férdjupande litteratur
eller webbsidor.

Handboken ar ett resultat fran forskningsprojektet TIMEBLY vilket ar finansierat av Vinnova
och deltagande foretag. De féretag och forskningsorganisationer som deltagit i projektet ar
Chalmers, KTH, Hogskolan i Skévde, Fraunhofer-Chalmers Centrum fér Industrimatematik,
RISE, Solme AB, BAE Systems Bofors AB, Swegon Operations AB, Scania CV AB,
Stromsholmen AB och Saab Dynamics AB.
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1. Varfor Time Data Management?

1.1 Fordelar med bra tidsunderlag

Manga foretag har en dalig kvalitet pé sina
tidsunderlag. Ett tidsunderlag ar tidsdata som ar
lagrad i planeringssystem eller databaser och
som anvinds for att planera produktion, berdkna
kostnader och fatta olika beslut kring till
exempel investeringar. Tidsunderlagen lagrade i
datasystem tenderar att inte stimma med tider i
verkligheten, pa verkstadsgolvet. Manga chefer
tanker att tidsskillnaden ér liten och konstant
men i sjdlva verket &r den stor och vildigt
varierande.

Det finns flera anledningar till den radande
situationen, sdsom att tider sétts pa ett felaktigt
sétt fran borjan eller att tider inte uppdateras nér
det sker forandringar i produktionen. En
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beredning och
rétt planering

Mojliggor
simulering och
optimering

0

1
produktivitet //////////////////%

Korrekta och
uppdaterade
tidsunderlag

investering i en robot kan till exempel kraftigt
reducera cykeltiden, men planeringsavdelningen
som har hand om tidsunderlagen i
planeringssystemet har inte fatt den uppdaterade
tidsforandringen. Det &r vanligt att foretag
overhuvudtaget inte ror ett tidsunderlag som en
gang lagrats i systemet (Almstrom och Winroth,
2010). Det kan ocksa finnas olika tider for
samma aktivitet lagrade i olika system for olika
syften. Den viktigaste orsaken till att det ser ut
sa hér ar foretagsledningarnas brist pa insikt i
betydelsen av att ha korrekta och uppdaterade
tidsunderlag.

Med digitaliseringen har ménga foretag borjat

inse att deras tidsunderlag inte &r tillriackligt bra
for att fatta viktiga beslut pa; det hir giller bade
operativa och strategiska beslut. Tidsunderlagen

Réttvis
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Figur 1. Korrekta och uppdaterade tidsunderlag ger 6kad produktivitet, mojliggdr simulering och
optimering, leder till ratt planering, ger rattvis arbetsbelastning, ratt pris till kund och ratt

investeringsbeslut.



anvénds till exempel som bas till
offertberedningar och investeringskalkyler. Men
de tiderna som ligger i datasystemen &r ofta inte
lika med den tid det tar i verkligheten. Det har
leder till att optimeringsalgoritmer inte kan
anvéndas, produktiviteten blir 1ag eftersom
planeringen fér ta hdjd for att tiderna inte
stdmmer och det dr svért att veta om
arbetsbelastningen &r réttvis, bade mellan tva
operatorer och gentemot foretaget (figur 1).

Det ar viktigt att forstd att bra tidsunderlag
kréver en del arbete att utforma och att
underhalla. Det finns en avvidgning mellan
satsad tid och nyttan, som vi aterkommer till.

1.2 Tidsunderlag och Lean

For fyrtio till femtio ar sedan, ndr ackordslon
var den vanliga loneformen i verkstadsindustrin,
hade foretag bra kvalitet pa tidsunderlagen. Utan
korrekta tidsunderlag fick inte arbetarna ratt 16n.
Naér de flesta pa 1970-80-talen gick over till
fasta ménadsloner forsvann mycket av
motivationen till att uppdatera och uppritthélla
kvaliteten pa tidsunderlagen (Luthman med
flera, 1990). Under en tid kunde ménga foretag
fortsétta att anvinda de gamla tidsunderlagen,
men med nya produkter och forbattrade
processer blev tidsunderlagen sdmre over tid.
Med nya organisationsformer blev det ocksa
“fult” att méta tider. Foretagen ville skapa
fortroende och inte ”jaga” arbetarna som man
gjort forr. De foretag som uppratthallit
tidsunderlagens kvalitet ar framst de som har
haft montering med driven lina. Bra
tidsunderlag dr en nddvindighet for att
balansera en lina. I dvriga tillverkningsindustrin
har tidsstudiekompetensen bokstavligt talat gatt
i pension.

Runt millenniumskiftet fanns en utbredd attityd
att produktion inte skulle bedrivas i

hogkostnadslédnder som Sverige. En omfattande
outsourcingvag drev genom industrin. Framfor
allt montering av produkter med stort manuellt
arbetsinnehall forsvann till ldgloneldnder. Dock
kom man till sans och manga insag att det fanns
mycket som kunde forbéttras. Inspirationen kom
fran Japan och Lean produktion slog igenom
som losningen for att effektivisera dven arbete i
hogkostnadslénder. Fokus var pa stéindiga
forbattringar, vilket dr logiskt nér
forbattringspotentialen dr stor i befintligt arbete.
Foretagen borjade ater med arbetsstudier for att
standardisera och hitta sloserier. Tyvérr ndmner
den populdra Lean-litteraturen enbart tidsstudier
med stoppklocka som metod for att sitta tider
(se till exempel Liker, 2021). Toyota anvéinder
sakert ett eget tidblocksystem for att sétta
korrekta tider pa arbete som befinner sig i
designfasen, men det framkommer inte i
bdckerna, och dirfor tror manga att tidsstudie
med klocka dr en tillrdcklig metod. Vi kommer
senare i handboken forklara varfor det inte &r
tillrdckligt och hur ett tidblocksystem kan hjélpa
varje foretag att gora mer rétt fran borjan och
sedan tillimpa stédndiga forbattringar (figur 2).

Produktivitet

Tidblockssystem och stéandiga forbattringar

4,_1

Enbart standiga forbattringar

Kalendertid

Figur 2. Tidblockssystem i kombination med
standiga forbattringar leder till hdgre
produktivitet pa kortare tid &n enbart stéandiga
forbattringar.



2. Tid och produktivitet

2.1 Definiera olika tider

Det finns manga typer av tid som ett
industriféretag maste bemastra. Det finns
planerade tider, utfallstider, cykeltider,
omstdllningstider, ledtider, genomloppstider,
fordelningstider och sa vidare. Det kanske later
uppenbart, men faktum ar att det ar fa foretag
som har en riktig standard for hur tider
definieras och som dessutom anvénder den
standarden. Vad en tid kallas i den mjukvaran
som foretaget anvander for att administrera och
anvédnda tidsunderlagen, till exempel i ERP-

Referenstid (kalendertid)

systemet (Enterprise Resource Planning), blir
ofta en de facto-standard. Bristen pa
dndamalsenlig standard gor att man pratar forbi
varandra eller att utrdkningar av métetal blir fel
och inte jamforbara inom samma foretag.

Varje foretag bor uppritta en intern standard for
tidsdefinitioner som passar den egna
verksamheten och som utgar frén de begrepp
som brukas pé foretaget. Exempel pa hur
standarden kan se ut visas i tabell 1.

Schemalagd tid

Planerad produktionstid

Verklig belagd tid

Ingen
produktion

Planerad
stopptid

[ Pa grund av orderbrist ]

Vantetid

Verklig driftstid

Omstall-
ningstid

Verklig produktionstid

[ P3 grund av transport och koer ]

Avbrotts

[ Pa grund av stérningar ]

Figur 3. Varje foretag bor uppratta en intern standard for tidsdefinitioner. Tidsdiagrammet ar en
Oversatt exempel pa tider som standardiseras i ISO 22400 (1ISO, 2014).



Tabell 1. Definition av cykeltid och omstallningstid.

Namn Enhet

Definition

Cykeltid Sekunder

Tid fran start av montering av en
produkt till start av montering for
nasta produkt.

Omstéllningstid Minuter

Tid fran sista komponenten i batch n
till start av forsta komponenten i
batch n+1.

En svensk standard finns for olika tider och
relaterade begrepp 1 TNC 49 Produktionsteknisk
ordlista (Tekniska nomenklaturcentralen, 1971).
Det finns dven en betydligt nyare internationell
standard; ISO 22400 (ISO, 2014), som
innefattar definitioner av tider for
verkstadsindustrin (figur 3).

2.2 Vad ar vardeadderande tid?

Med fokus pa det som skapar varde for kunden
och minska sldserier, blir det naturligt att tala
om virdeadderande tid. Det kan lata som en
enkel storhet att definiera, men det ar det inte.
Aven om en aktivitet tillfor virde till kunden
behover den inte vara effektivt utformad eller
utford. Till exempel en robot som laddar och
lossar arbetsstycken i och ur en maskin ar
troligen mer effektivt &n att ha en operatdr som
g0r det, om volymen ar hég och variationen
liten. Det ar inte heller s& enkelt att den
vardeadderande tiden ska vara en s stor andel
av tillginglig tid som mojligt. Det finns
méngder av aktiviteter som behover utforas for
att de vardeadderande aktiviteterna ska kunna
utforas. Materialhantering tillfor till exempel
inte varde till kunden, men ar nédvéndigt. Ska
dé all tid som logistikpersonalen spenderar pa

arbetet betraktas som sloseri? En analys av en
arbetsuppgift som resulterar i en fordelning av
virdeadderande, stodjande och ej
virdeadderande (figur 4) tid fungerar for vissa
aktiviteter men langt ifran alla. Ett foretag som
tar stindiga forbattringar pa allvar behover
dérfor forst noggrant definiera alla aktiviteter,
analysera och ifragasitta hur de utfors och hur
lang tid de tar.

Icke

vardeadderande

Vardeadderande

Stoédjande

Figur 4. En analys av en arbetsuppgift kan
resultera i en fordelning av vardeadderande,
stédjande och ej vardeadderande tid.



2.3 Verktid, omstallningstid och
fordelningstid

Traditionellt har begreppet fordelningstid
anvints for att ange den tid som dgnas at det
som inte dr virdeadderande tid (verktid) eller
omstdllningstid (figur 5). Fordelningstid kan
delas upp i dels tid som &dgnas &t nddvéndiga
men inte virdeadderande aktiviteter, sisom
materialhantering, méten och stddning, och dels
alla andra ej 6nskvérda men ibland nddvindiga
aktiviteter. Omstéllningsarbete och annat som
utfors per batch brukar inte riknas till
fordelningstid, men ddremot kan olika typer av
fordelningstid vara del av omstéllningstiden.
Det finns manga olika varianter pa nedbrytning
av tid i olika kategorier. Den viktiga poéngen ar
att varje foretag maste komma fram till en
relevant intern standard for foretagets behov.

Om maélet med tidsséttningen ér att {4 fram en
tid som gér att anvidnda for planering, kostnads-
eller kapacitetsberdkningar, sd méste man dven
mita eller bedoma fordelningstider samt

Verktid (aktiviteter
per cykel)

Omstéllningstid
(aktiviteter per
batch)

Arbetstid

Fordelningstid (alla
andra aktiviteter)

omstdllningstid. Ofta behandlas férdelningstid
som en klump i planeringssystemet, till exempel
genom att alla operationstider multipliceras med
en konstant faktor. Detta kan f& planeringen att
ga ihop Over ett langre tidsintervall, men det dr
troligt att variationen mellan olika maskiner och
produkter ar sé stor att tidsplaneringen blir mer
eller mindre meningslos pa daglig basis.
Omstéllningstider behandlas pa samma sétt.
Omstéllningstider i verktygsmaskiner ar ett bra
exempel. Ofta har man antagit i planeringen att
omstdllningstiden &r den samma for alla
maskiner och alla produkter. Detta antagande &r
forstés fel. Aven i idealfall om man bortser fran
all variation 1 form av storningar och liknande,
sa kan omstéllningstiden variera inom en
maskin beroende pa vilken produkt man stéller
om fran och vilken man stiller om till.
Omstéllningstiden fran produkt A till B behdver
inte vara samma som omstéllning fran B till A i
samma maskin. | ena fallet kanske en fixtur
behover kalibreras in och i andra fallet behover
man bara plocka ut fixturen. Industriféretag
behover stilla krav pé leverantdrer av olika
datasystem som anvinder tidsunderlag for att fa

Personlig tid och
aterhamtning
Nodvandig
fordelningstid

Stodjande
aktiviteter

Systemberoende
forlusttid
Ej 6nskvard
fordelningstid

Slumpmadssig
forlusttid

Figur 5. Arbetstidens uppdelning i verktid, omstallningstid och férdelningstid. Det finns manga olika

varianter pa dylik uppdelning.



med mer detaljerad data med tider uppdelade pa
ménga fler kategorier 4n idag.

Fordelningstid dr nodvéndigt d& en ménniska
utfor en arbetsuppgift. Vi kan aldrig forvénta oss
att en ménniska ska kunna arbeta 100% av den
betalda arbetstiden. Darfor maste man avsitta
tid till personlig tid och &terhdmtning. Denna tid
ar typiskt avtalad att vara 9% av arbetstiden,
eller 5 minuter per timma (Kanawaty, 1992).
Ofta slas dessa 5 minuter per timma ihop till en
langre betald paus pé for- och eftermiddagen.
Ytterligare fordelningstid kan krdvas beroende
av arbetets karaktér och fysiska
arbetsmiljofaktorer sdsom hog eller lag
temperatur.

2.4 Effektivitet och produktivitet

Yttre effektivitet ar att géra kunderna nojda
samtidigt som kostnader eller annan
resursforbrukning minimeras (pé engelska
effectiveness). Inre effektivitet ar att producera
pa rétt sétt och anvinda tillgéngliga resurser pa
bésta mdjliga sitt (pa engelska efficiency). Bdda
synsétten kan anvéndas for att definiera métetal
och béda é&r relaterade till produktivitet.
Produktivitet definieras som output delat med
input, dir output och input kan vara manga olika
saker beroende pa syftet. Produktivitet kan
matas pa olika nivéer, fran produktivitet pa
nationell niva (bruttonationalprodukt delat pa
antal arbetade timmar i landet) till produktivitet
for en enskild aktivitet (antal produkter per
arbetad timme). Hog produktivitet ger hog inre
effektivitet och hog produktivitet med rétt
kvalitet ger hog yttre effektivitet.

Output
Produktivitet= ————
Input

Produktivitet och effektivitet dr ocksa nira
relaterat till kapacitet. Kapacitet kan mitas pa
tva sitt, antingen som input-kapacitet eller som
output-kapacitet. Input-kapacitet &r den
kapacitet man har investerat i och kan till
exempel vara nér en underleverantor har
investerat i en frismaskin med en viss kapacitet
i form av antal bearbetningstimmar per ar.
Output-kapacitet ar resultatet av produktionen
som mits i antal produkter per tidsenhet. Ett
exempel pa output-kapacitet dr antal stolar
producerade per timme. Output-kapacitet kan pa
sa sétt ha samma definition och matt som
produktivitet. Produktivitet pa aktivitetsniva kan
da mitas som antal produkter producerade per
timme.

Ett annat matt som ocksa méts genom att ange
antal produkter producerade per timme ar
efterfragetakt fran kund. Om efterfragetakten
inverteras, det vill sdga 1 delat med
efterfragetakten, sa kan vi fé reda pa takttiden,
genom att berdkna sekunder per produkt.
Takttiden &r samma sak som den maximala
cykeltiden i flaskhalsstationen i ett flode.
Inversen av cykeltiden &r alltsé det samma som
produktivitet pa aktivitetsniva.

1

Produktivitet (pa aktivitetsniva) =
Cykeltiden for

aktiviteten

2.5 Produktivitetsfaktorerna:
Metod, prestation och
utnyttjandegrad

For att forsta vad som avgor hur lang tid en
aktivitet tar ar det viktigt att forsta
produktivitetsfaktorerna: Metod, Prestation och
Utnyttjandegrad (MPU). Dessa paverkar
produktiviteten pé aktivitetsniva och cykeltiden
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for aktiviteten. Metodfaktorn (M) anger hur
arbetet 4r tinkt att utforas, vilka rérelser som
behover utforas, hur arbetsplatsen ser ut och
vilka hjilpmedel, verktyg eller maskiner som
ska anvéndas. Prestationsfaktorn (P) avgdrs av
hastigheten som arbetet utfors med i forhéllande
till en hastighets- eller prestationsnorm.
Utnyttiandegraden (U) bestams av hur stor
andel av arbetstiden som égnas at
vérdeadderande eller stodjande aktiviteter och
hur mycket tid som behover dgnas at forluster
sdsom véntan och stdrningshantering.

Metodfaktorn ger en idealtid eller normtid som
kan anvindas som en mélsittning, medan
prestationsfaktorn och utnyttjandegradsfaktorn
avgors av forluster och stérningar som bor
reduceras genom stindiga forbéttringar. Mélet ar
att hela tiden komma sé nira idealtiden som
mojligt. Ofta 6kar P- och U-forluster direkt efter
en M-forbattring for att operatérerna behdver
lara sig den nya metoden och for att nya

storningar uppkommer (figur 6). For att forklara
mer i detalj vad som péverkar prestation och
utnyttjandegrad kan vi dela upp dem i
underfaktorer (tabell 2). Aven kvalitetsutfallet
paverkar produktiviteten pa aktivitetsniva, men till
exempel kassationer som beror pa manuellt arbete
har oftast véldigt liten paverkan jamfort med M, P
och U.

Tabell 2: Underfaktorer till Metod, Prestation och Utnyttjandegrad och vad de paverkas av.

Faktor Underfaktor Paverkas av
Metod Hur arbetet ar utformat for att
fungera i idealfall.
Prestation Personberoende Fysisk formaga och motivation
till att arbeta fort.
Fardighetsberoende Individens fardighet genom

tréning.

Utnyttjandegrad | Personliga behov

Personens behov av
mikropaus eller rast pa
arbetstid.

Systemberoende

Systemets utformning, till
exempel balanseringsforlust.

Storningsberoende

Forluster som beror pa
slumpmassiga storningar.




Kapacitet

Forbattringar M

Forbattringar P och U

— Tid

Figur 6. Metoden bestdmmer ideal kapacitet, medan prestations- och utnyttjandegradsfaktorerna
minskar den verkliga kapaciteten.

Ideal kapacitet

Verklig kapacitet

Forluster P och U
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3. Aktiviteter

3.1 Att definiera aktiviteter

Inte bara bendmningar for tider behover
standardiseras, dven aktiviteterna som utfors i en
produktion behover ha standardiserade
bendmningar. Varje foretag behover ta fram sin
egen standard for att det ska vara relevant for
verksamheten. Nir aktiviteterna gés igenom kan
det vara lampligt att analysera och ifrdgasitta
aktiviteten (tabell 3). Det kan leda till insikter |
om aktiviteter som egentligen innebédr samma
sak, som utfors i onddan eller vid fel tidpunkt.

Operation:
Montera produkt A

Deloperation:
Montera
komponent A1

Deloperation:
Montera
komponent A2

Deloperation:
Kontrollera kvalitet

Sekvens: Ta 2
skruvar och
placera pa A2

Sekvens: Dra fast|
skruvar med
dragare

Sekvens:Ta A2
och placera pa A

En definition av aktiviteter bor dven inkludera
en hierarki, se exempel pé en sédan i figur 7.
Oversta nivan benimns Operation. I
verkstadsindustrin dr begreppet operation
etablerat for att bendmna en serie av aktiviteter
och stodaktiviteter som utfors med en maskin
eller i en station. Till exempel
monteringsoperationen som dé betecknar

Element: Ta

Element: Placera

Figur 7: Exempel pa hierarki for aktiviteter.

Tabell 3: Systematisk analys av en aktivitet.

12

Fraga

Systematisk genomgang

Vad utfors?

Varfor ar det nédvandigt att utfora
aktiviteten? Kan den elimineras?

Var utfors aktiviteten?

Varfor utfors aktiviteten har? Kan den béattre
utféras nadgon annanstans?

Nar utfors aktiviteten?

Varfor utfoérs aktiviteten just da? Kan den
utféras vid annan tidpunkt eller i annan
foljd?

Vem utfor aktiviteten?

Varfor utfor den personen eller funktionen
aktiviteten? Finns nagon battre 1ampad?

Hur utfors aktiviteten?

Varfor utfors aktiviteten pa det sattet? Finns
det en battre metod?




monteringen av samtliga komponenter for en
produkt vid en station. Operationer kan brytas
ner i manga hierarkiska nivéer om operationerna
ar stora och komplexa. I figur 7 ges forslaget
Deloperationer som bryts ner i Sekvenser.
Légsta niva i aktivitetshierarkin brukar
bendmnas Element, dessa dr de minsta
bestdndsdelarna eller atomerna i TDM-systemet.
Olika verksamheter har behov av olika minsta
storlek (i form av tidsétgéng) for elementen. Att
ta ett steg dr dock typisk aktivitet som de flesta
har nytta av att ha som ett separat element,
eftersom varje steg 4r ett s tydligt sloseri.

3.2 Operationssteg

Med syftet att skapa ett effektivt TDM-system
behdvs principer for hur aktiviteter ska
generaliseras och grupperas pé de olika nivaerna
i aktivitetshierarkin. Att dela upp och gruppera
aktiviteter pa ett systematiskt sétt kallas
operationsstegsindelning. Alla aktiviteter i
hierarkin kan vara ett operationssteg och
kombinationer av aktiviteter pa samma
hierarkiska nivé eller pé olika nivaer kan ocksa
forma operationssteg.

En viktig princip ar att inte blanda aktiviteter
som utfors med olika frekvens i samma
operationssteg. I verkstadsindustrin ar
frekvensen baserad pa produktionsprocessen
och dess stodprocesser. Man bor skilja pa
aktiviteter som utfors:

*  Varje cykel (till exempel monteringsarbete)

*  Varje batch (till exempel
omstéllningsarbete)

*  Varje ny produkt (till exempel
beredningsarbete)

*  Enligt en viss regelbundenhet (till exempel
forebyggande underhall)

+  Slumpmassigt (till exempel atgarda
storning)

Vid utformandet av operationssteg &r det
naturligt att sétta grins for operationssteget da
arbetet byter karaktir, antingen genom att
aktiviteterna gors med annan frekvens eller att
det dr andra variabler som styr tidsatgangen for
aktiviteten. Om operationsstegen ingar i
aktiviteter 1 ett flode som ska balanseras, ar det
naturligt att definiera operationssteg utifran
minsta balanserbara sekvens, till exempel ar det
inte logiskt att en montdér hamtar ett verktyg
utan att ocksa anvinda det. En viktig distinktion
ar mellan aktiviteter som utfors oberoende av
layout pa stationen dér aktiviteten utfors och de
aktiviteter som &r beroende av layouten. Om den
distinktionen gors kan manga operationssteg
vara gemensamma och anvéndas i flera olika
fabriker pa olika stillen i virlden oavsett hur
den specifika layouten ser ut pa respektive
stdlle. Vidare finns fyra krav som varje
operationssteg bor uppfylla. Operationssteget
bor vara:

1. Allmingiltigt anvindbart, genom att
bendmningar generaliseras och gors
anvéindbara for mer &n till exempel en
komponent.

2. Upprepningsmojligt, sé att operationssteget
kan multipliceras med antal gdnger det
utfors.

3. Kombinationsmojligt, genom att granserna
mellan operationssteg har bestdmts pé ett
smart satt.

4. Beskrivande, sa att det gar att anvidnda
operationsstegsnamnet i en arbetsinstruktion.

13
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Beskrivandekriteriet kan vara svart att uppfylla
om operationssteget &r stort (innefattar lang tid),
dé kommer det antagligen att krdvas mer
detaljerade arbetsinstruktioner for att till
exempel en montor ska kunna utfora arbetet.
Olika foretag har olika behov av detaljering och
ddarmed storleken pé operationsstegen, och det &r
alltid en avvégning mot arbetsinsatsen.

3.3 Operationsstegstyper

For att gora operationssteg allméngiltigt
anvindbara sa behover aktiviteter generaliseras.
Den generaliseringen ér troligen inte uppenbar
for nagot foretag. Nér operationssteg utformas
ar det darfor naturligt att borja med Specifika
operationssteg (SOS) for en komponent i en
operation. Efter hand som fler SOS formuleras
kommer man att inse vad som &r gemensamt
och dédrmed kan abstraktionen goras, som leder
till utformandet av Generella operationssteg
(GOS). Till exempel om ett foretag monterar
flera mindre komponenter pé en storre
basstruktur och alla komponenterna sétts fast
med ett antal skruvar, sa kan man komma till
insikten att rorelserna som utfors av montoren ar
véldigt lika oavsett vilken av
smakomponenterna som monteras. Tiden i
exemplet kommer mest bero pé antal skruvar
och dé kan ett GOS formuleras som ”Montera
liten komponent med N antal skruvar”. Om inte
tidsskillnaden kan accepteras for att det skapar
for stort fel i summeringen av alla
operationssteg, sa maste det generella
operationssteget brytas upp i ytterligare detalj.

Enligt diskussionen tidigare om olika typer av
aktiviteter, sa kan GOS delas upp i flera olika
typer som bor lagras i olika aktivitetshierarkier i
olika bibliotek eller databaser. Nér det géller
aktiviteter som utfors varje cykel ér det troligen
viktigt for foretag i stérre koncerner att skapa

GOS som ir layoutoberoende (LO-GOS) och
skilja dem fran layoutspecifika GOS (LS-GOS).
De layoutoberoende GOS kommer att dgas av
den koncerngemensamma
produktionsutvecklings- eller
beredningsavdelningen, medan LS-GOS
kommer att dgas av respektive fabrik.
Agarskapet innebér att organisationen ansvarar
for tidssattningen och uppdateringen, men
namnen pa LS-GOS kan vara
koncerngemensamma. Till exempel ”Plocka
komponent fran materialfasad” ér ett gemensamt
namn, men tiden for operationssteget varierar
beroende pa layout.

Aktiviteter som utfors med annan frekvens 4n
per cykel sdsom per batch eller regelbundet bor
laggas i separata hierarkier for att inte blanda
eller forvixla dem. Framfor allt
omstéllningsarbete ar viktigt att standardisera
och tidsétta s att det kan forbattras. Aktiviteter
som utfors pa ny produkt kanske utfors sé séllan
sd att det inte finns behov av att standardisera
och tidsétta. Storningsavhjalpningsaktiviteter ar
standardiserade p4 manga hogpresterande
foretag, men tidsséttning kanske inte &r
nodvindig.



4. Tidsbestamning

4.1 Tidsbestamning och TDM-
mognad

Béde planerade tider och utfallstider behover
bestdmmas pa ett effektivt sétt, alltsd med en
rimlig arbetsinsats och med ritt kvalitet. For
planerade tider, som ocksé kan kallas normtid
eller ideal tid, bestdms tiden for varje

operationssteg innan arbetet finns i verkligheten.

Det gér alltsa inte att méta planerade tider utan
tiden maste bestimmas pé annat sitt. Verkliga
tider eller utfallstid ska métas med en for syftet
lamplig metod och det finns flera att vélja
mellan. For att bade bestimma en planerad tid
och for att méta en verklig tid, behovs en tydlig
definition av aktiviteten som tar tid och vilken
typ av tid det handlar om enligt avsnitt 2.1

Bestdam
planerade tider
pa ratt satt

m Rapportera ritt

utfallstider

Definiera
tider

Figur 8. Mognadstrappa for tidsdatahantering.

Definiera olika tider. For att uppratthélla
kvaliteten pa tidsunderlagen 6ver tid, behovs
standiga forbattringar. Det sker fordndringar
hela tiden 1 form av att aktiviteter tillkommer
och forsvinner, aktiviteter forbéttras genom
metodfordndringar eller genom att P- och U-
forluster minskas. For att kunna fanga dessa
forandringar méste den verkliga tiden stindigt
jamforas mot den planerade tiden, och
skillnaden mellan dem analyseras. Om
skillnaden beror pa slumpméssiga avvikelser sa
kanske ingen atgérd behdvs, men om det beror
pa en forandring behover tidsunderlagen
uppdateras (Figur 8). Utan dessa stindiga
analyser och forbattringar kommer foretaget inte
att kunna nd alla fordelarna som det innebér att
ha ritt tidsunderlag.

Uppna alla
fordelar med
ratt
tidsunderlag

Sténdiga
forbattringar

Analysera
EVAYLGIEET
mellan planerad
tid och utfallstid
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4.2 Tidbestamningsmetoder

Det finns ménga olika metoder for att bestimma
planerade tider och méta verkliga tider. Verkliga
tider (eller utfallstider) &r tider for aktiviteter
som kan métas medan de utfors. Planerade tider
sdtts eller utformas for aktiviteter som inte har
utforts &nnu och som alltsa inte gér att méta.
Rétt metod maste viljas for syftet med analysen
och béde planerad tid samt verklig tid maste
bestdmmas for att nd fordelarna med bra
tidsunderlag. Figur 9 sammanfattar de mest
vanliga tidsbestimningsmetoderna.

Uppskattning &r tyvérr en vanlig metod att
“méta” tiden for en aktivitet, vanligen gér det till
sd att chefen fragar medarbetaren om hur lang
tid som en aktivitet brukar ta ungefar. Svaret
kommer bero pa operatdrens instdllning och
relation till chefen och foretaget.

Uppskattningen kan ocksa ske i form av att
operatoren rapporterar en utfallstid lite pa
kann”. Precisionen kan bli mycket dalig.

Sjalvmaétning kan resultera i lika dalig kvalitet
pa tidsunderlaget som vid uppskattning. Det ar
ofta enkelt att manipulera méitningen eller data
som sjalvmaétningen resulterar i. Det gar att géra
sjdlvmétning bade i form av klocktidsstudie och
frekvensstudie med hjélp av for andamélet
utformade appar i mobiltelefonen.

Klocktidsstudie, videotidsstudie, frekvensstudie
och métning med sensorer behandlas i separata
avsnitt nedan.

Jamforande och uppskattning ar tyvérr en vanlig
metod for att bestimma tid for planerade
aktiviteter. Vanligtvis utgér man fran en befintlig
liknande aktivitet som har en tid lagrad i

Bestamning
av verkliga
tider

Klocktids-

Uppskattning studie studie

Sjalvmatning

Bestamning
av planerade
tider

Jamforande
och
uppskattning

Elementartids-

Videotids-

Matning med

Frekven i
ekvensstudie T

Berakning och
system simulering

Figur 9. Vanliga tidsbestamningsmetoder for verkliga och planerade tider.



planeringssystemet och antar att den nya
aktiviteten kommer ta ungefr lika lang tid.

4.3 Valja ratt
tidsbestamningsmetod

Det finns inte en tidsbestdmningsmetod som ar
bést for alla syften. De olika metoderna kraver
olika insats for att anvénda i form av utbildning
for analytikern eller investering i ny teknik. Det
handlar alltid om en avvéigning mellan tiden
eller kostnaden for att utféra analysen och det
resultat man forvantar sig. Syftet kommer att

styra val av metod. I tabell 4 jamfors de fyra
klassiska arbetsstudiemetoderna. Méatning med
sensorer och *berdkning och simulering’ skiljer
sig radikalt fran dessa d& de metoderna &r
beroende pa teknisk utrustning och mjukvara for
att utfora analysen. De klassiska
arbetsstudiemetoderna utfors av en observator
som &dven analyserar resultatet, eller en
analytiker som utfor studien (i fallet med
elementartidssystem). Att méta fordelningstid ar
ett speciellt syfte for frekvensstudie.

Tabell 4: Jamforelse av fyra klassiska arbetsstudiemetoder: Klocktidsstudie, Videotidsstudie,

Frekvenstidsstudie och Elementartidssystem.

Metod Syfte Fordelar Nackdelar
Snabbt och enkelt. Kraver
Mata tid i pagéende Enkelt att forsta prestationsbedémning
Klocktidsstudie produktion. resultatet. for att vara tillforlitligt.
Mata maskintid. Ingen speciell Analytikern stor
utrustning. arbetet.

Videotidsstudie

Mata tid i paAgaende
produktion.

Hitta
metodférbattringar.

Enkelt att utfora.
Stor inte arbetet.

Enkelt att involvera
operatdrer i analysen.

Kraver utrustning och
programvara.

Tar langre tid &n
klocktidsstudie.

Frekvensstudie

Forstudie for att fa
overblick dver en
arbetsplats.

Mata férdelningstid.

Enkelt att utfora.

Det enda sattet att
mata férdelningstid.

Design av studie och
analys av resultat
kraver djupare
kunskap.

Tar mycket tid om
storre tillforlitlighet
behdvs.

Bestamning av

Det enda metoden att
bestdmma en planerad

Kraver utbildning och

planerad tid. tid. rani
i raning.
Elementartidssystem |\, fsrbattring. Objektiv och rattvis. o )
) o ) Tar lang tid att utféra.
Prestationsbedémning. | Detaljerad
metodanalys.
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5. Mata tid

5.1 Klocktidsstudie

Klockstudie ar det vanligaste séttet att méta
utfallstid. Det &r vanligt for att det upplevs som
enkelt att utfora. Alla vet hur en stoppklocka
(figur 10) fungerar och alla har tillgéng till en
stoppklockfunktion i sin mobiltelefon. Att
anvinda stoppklocka for att méta maskintid ar
inte svért. Men att utfora en klockstudie pa
manuellt arbete pa ett korrekt sitt dr inte helt
enkelt. Det finns flera aspekter som gor det mer
komplicerat &n man forst kan tro eftersom
prestationsfaktorn och utnyttjandegradsfaktorn
paverkar utfallstiden. Det &r ocksa svart att
upprétthalla kvaliteten pa tidsunderlag baserade
pa klocktidsstudier eftersom det krévs att
klocktidsstudien gors om helt for varje
forédndring av produkt eller process.

Klocktidsstudie kan anvéndas bade for att
bestimma en standardtid och for att kontrollera
och f6lja upp en standardtid som har satts med
en annan metod (till exempel
elementartidssystem). I bada fallen behdver
man, i studien, kunna separera avvikelser fran
standardmetoden och storningar. I fallet d& en
standardtid ska foljas upp sa kommer avvikelsen
frén standardtiden bero pé prestationsfaktorn. I
fallet dd man vill bestimma en ny standardtid
maste man se till att prestationsfaktorn halls pa
ritt niva, det vill sdga 100% i de flesta fall. Det
finns olika atgérder for att tillse detta:

* Vilj en erfaren operator som ar tranad for
uppgiften.

*  Mit flera cykler av samma arbetsuppgift: 10
ar en tumregel.

* dentifiera och sortera ut cykler dér storning
eller avvikelse 1 metoden har forekommit.

* Anvind genomsnittstid for dterstdende
cykler.

Om prestationsfaktorn varierar fran cykel till
cykel behdver man gora en
prestationsbeddmning.

ShEe 7
Figur 10: Bild pa stoppklocka som anvéandes forr
med sa kallad centiminut, alltsa en minut ar
uppdelad i hundra delar. Hundrabas gor det
enklare att huvudrakna. Foto: Peter Almstrom.

5.2 Prestationsbedémning

Prestationsfaktorn behover beréknas eller
bedomas dé tidsstudier utfors. Det bésta séttet ar
att berékna, vilket gors genom att dividera
planerade tiden for en cykel det vill sdga
normtiden med den verkliga uppméitta tiden



enligt tidsstudien. Detta forutsétter forstas att det
finns en normtid.

Normtid
Prestationsfaktorn= —————
Uppmatt tid

Om den uppmiitta tiden &r kortare &n normtiden
betyder det att prestationsfaktorn ér 6ver 100%.
Normtiden ska bestimmas med en metod som
har avtalats mellan parterna pa arbetsplatsen.
Normtiden som fas fran ett MTM-system
innebdr att hastigheten i arbetet kommer att vara
pa en héllbar niva for “normalarbetaren”, alltsa
personer som i sin fysiska prestationsformaga
befinner sig nédra mitten pa en normalkurva dver
populationens fysiska prestationsféorméga.
Arbetshastigheten enligt MTM-normen ér satt sa
att normalarbetaren inte ska bli utmattad eller
skadad av arbetet. Det finns forstas personer
som befinner sig i bada dndarna av
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normalkurvan och som antingen inte klarar av
att arbeta s fort alternativt som klarar av att
jobba mycket fortare. Det ar etiskt tveksamt att
avtala en prestationsfaktor dver 100% (enligt
MTM-normen). Om inte foretaget konsekvent
lyckas rekrytera personal som har en fysisk
prestationsformaga som ligger over
genomsnittet och som dessutom kan halla
samma niva hela arbetslivet, riskerar man att
skada personalen.

Det andra sittet att bestimma prestationsfaktorn
ar att gora en visuell bedomning av hastigheten i
arbetet. Detta dr svart att géra och krédver traning
och erfarenhet for att na tillricklig noggrannhet.
Om en tidsstudie med stoppklocka utfors och
det inte finns nadgon normtid att tillga, krévs det
dock att denna metod anvinds for att bestimma
en standardtid.
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Under videofdnstret finns aktivitetshierarkin och till

hdger analys av enskild aktivitet dverst med dvergripande analys under.
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5.3 Videotidsstudie

Ett béttre alternativ till att anvénda stoppklocka
dr att filma arbetet som utfors och sedan
analysera filmen. For att genomf6ra en
tidsstudie med video finns det specialiserad
programvara, till exempel AVIX fran Solme AB
(figur 11). Fordelarna med videotidsstudie
jamfort med klocktidsstudie ér flera:

* Det ér enklare att involvera operatérerna i
analysen och man kan gdra analysen i grupp
for att fa omedelbar acceptans fran de som
utfor jobbet.

* Det rdcker ofta att filma en cykel av arbetet,
eftersom det gar att se pa filmen vad som till
exempel dr storningar och ska uteldmnas
frén analysen.

* Videofilmandet stor operatéren mindre &n
da en klocktidsstudie utfors, fraimst for att
en eventuell diskussion om vad som utfors
och hur operationssteg ska delas upp kan
goras efterat, nir analysen utfors.

*  Det gar att upptidcka metodforbattringar
eller avvikelser fran den tinkta metoden
med hjélp av filmen. Det kan handla om till
exempel sékerhetsrisker eller
ergonomiproblem.

* En videofilm av arbetet &r bra for att lara
upp ny personal.

Precis som vid klocktidsstudie behover
prestationsfaktorn bestimmas om syftet ar att
bestdmma standardtider. I AVIX gors detta
genom att jaimfora med normtider fran
elementartidssystem som finns integrerat i
programvaran. Nackdelen med videotidsstudie
ar att det kan uppfattas som integritetskrankande
att bli filmad och att det finns risk att

personuppgifter kan spridas i form av personer
som syns pa film. Detta kan undvikas om man
later bli att filma ansikten eller maskerar dem.
En annan nackdel &r att metoden kraver teknisk
utrustning och mjukvara att utfora.

5.4 Frekvensstudie

Frekvensstudie &r en statistisk metod som till
skillnad fran en kontinuerlig tidsstudie baseras
pa stickprov. Fordelen dr att observationerna
sprids over tiden, typiskt fran en dag upp till en
vecka, vilket gor att aktiviteter som inte tillhor
arbetscykeln, det vill sdga fordelningstid, kan
mitas. Frekvensstudier anvénds alltsa vanligen
som ett komplement till tidsstudie eller for sig
sjdlv i syfte att hitta olika forluster i form av
storningar och annan oplanerad férdelningstid.
Objekten som studeras ar vanligen operatdrer
eller montorer, men metoden lampar sig dven
for administrativt arbete.

Studien kan utforas pé tva sitt:

1. Stickprov vid slumpmissiga tidsintervall pa
ett utvalt objekt i en forbestimd ordning
eller pé alla objekt i studien.

2. Stickprov med konstant tidsintervall pa
slumpmassigt objekt.

Alternativet med konstant tidsintervall &r att
foredra om den som utfor studien ska ha
mojlighet att planera annat arbete mellan
observationerna eller fa en jamn
arbetsbelastning om intervallet &r kort mellan
observationerna.

Antalet stickprov som behdvs for att uppné
tillrdcklig noggrannhet ges av féljande formel
(Zandin, 2001):

z?s5(1—s5)
n=——

f‘Z



dér n &r minsta antal stickprov, antal
standardavvikelser z beror av valt
konfidensintervall, sannolikheten s for att en
aktivitet ska dga rum i observationsdgonblicket
och f &r den acceptabla felgransen
(standardavvikelsen). Med 95% konfidens blir z
= 1,96 och med 99% konfidens blir z = 2,57.

For att berdkna minsta antalet nddvéndiga
observationer behover forst en forstudie utforas
for att {4 ett ungefarligt grepp om vilka
aktiviteter som ska framhévas i studien. Man
bor strdva efter att gruppera aktiviteter i sa stora
och jamnt fordelade grupper som mojligt
eftersom den minst frekventa aktiviteten
kommer att bestimma totala antalet
observationer. Om minsta aktiviteten (eller
grupp av aktiviteter) som &r intressant att
framhéva i studien antas bli 10% (s) och = 1%
ar ett acceptabelt fel och acceptabel konfidens &r
95% fas:

1,967 X 0,1(1 - 0,1)
B 0,017

n = 3457,44

Detta betyder att minst 3458 observationer krivs
for att den minst frekventa aktiviteten av
intresse ska vara ’sann” inom + 1% med 95%
sannolikhet. Om t.ex. minsta intressanta
aktiviteten forvéntas bli endast 1% blir
slutresultatet nonsens om felet samtidigt ar +
1%. Den relativa avvikelsen ar i detta fall 100%.
En ldgre felgrians behover dérfor véljas beroende
pa syftet med studien och krav pa precision.
Rekommenderade felmarginalen for olika syften
ges i tabell 5, alla syften i tabellen ar dock inte
relevanta for frekvensstudier. Vardet fran
tabellen multipliceras med uppskattat varde for
minsta intressanta aktiviteten for att fa
acceptabelt fel.

f= fsyﬁe % Sminstaintressanta aktivitet

Till exempel om minsta intressanta aktiviteten
uppskattas fran en forstudie att vara 15% och
syftet &r att finna forbattringsmojligheter, sé blir
£=0,08 x 0,15=0,012 = 1,2%. Podngen ar
alltsa att det acceptabla felet beror bade pa
minsta intressanta aktiviteten och pé syftet med
studien.

5.5 Automatisk registrering

Maitning med automatisk registrering innebar att
man har ndgon form av teknisk utrustning med
sensorer och databehandling som méter tiden for
en aktivitet. Det kan vara allt fran en ljussensor
som indikerar nér en produkt aker forbi pé ett
transportband och som darmed gor att man kan
rakna ut cykeltiden for produkten genom att
mata tiden mellan tva produkter, till avancerade
Al-algoritmer som tolkar rorelser och méter
tiden for dem frén strommande video i realtid.
Den tekniska utvecklingen gar fort inom
omrédet och tekniken blir bade béttre och
billigare.

Den enklaste formen av sensor dr en knapp som
operatdren trycker pé for att kvittera att
operationen dr slutford. Speciellt vid manuellt
taktade monteringslinor dr detta vanligt. Alla
montdrer pa alla stationer maste kvittera innan
monteringslinan ror sig framét. En mer
avancerad variant ar digitala arbetsinstruktioner
vid varje monteringsstation dir montdren
kvitterar varje arbetsmoment genom att klicka
pa skdrmen (figur 12). Om arbetsinstruktionen
har en standardtid, kan man jamfora planerad tid
med verklig tid for varje cykel.
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Figur 12. Digitala instruktioner med kvittering i Casat fran H&D Wireless AB. Fotot atergivet med

tillstand fran H&D Wireless AB.

5.6 Tider som ar svara att
bestamma

Vissa aktiviteter ér svéra bestimma en planerad
tid for och samma aktiviteter kan dven vara
svéra att méta en verklig tid for. Det finns flera
anledningar till dessa svarigheter:

1. Svart att bestimma pa grund av variation.

a. Plocklaget for en komponent ar slumpmaéssig

pa grund av hur komponenterna levereras och
forpackas.

b. Komponenter eller verktyg befinner sig pa
slumpméssiga stéllen pa grund av brist pa
standard.

2. Svart att bestimma pé grund av komplex
geometri.

a. Geometrin medfor manga mikrordrelser
sdsom vindningar och greppéndringar.



b. Komponenten &r liten vilket gor att
rorelserna blir valdigt sma.

c. Mycket justeringar behovs for att positionera
ett objekt.

3. Svart att bestimma pa grund av att standard
for arbetet saknas.

a. Variationen i arbetet ar for stort for att
standardisering ska vara rationellt. Det kan till
exempel handla om hantverksmaéssigt arbete.

b. Da aktiviteten utfors séllan &r det troligen
inte rationellt att ha en standard for den.

c. Operatorerna tillats ha personliga
preferenser for hur aktiviteten ska utforas.

Den forsta atgérden bor vara att standardisera
aktiviteter som kan standardiseras, inte enbart
for att gora det enklare att méta, utan dven for
alla andra fordelar med att ha ett standardiserat
arbete, till exempel for att sdkerstélla kvaliteten,

planera produktionen och bedriva
forbattringsarbete.

Tidsstudie med video &r béttre 4n
klocktidsstudie for att méta mikrororelser som
utfors till exempel vid montering av kablage.
Men om det dr en slumpméssighet i hur
komponenterna levereras fungerar inte
videotidsstudie heller. Ett alternativ &r att gora
en statistisk analys med en grupperingsmetod
(engelska slotting) (Freivalds och Niebel, 2009).
Den bygger pa att man utfor ett stort antal
tidsstudier pé olika fall av till exempel
kablagemontering. Utifrén ett paretodiagram
kan grupper identifieras och en genomsnittstid
for gruppen kan bestdimmas. Grupperna
avgransas med nagon variabel, till exempel antal
kontakter i kablaget. Sedan kan man anvénda
den variabeln for att bestimma en tid for en ny
komponent utan att behdva gora fler métningar.
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6. Bestamma planerad tid

6.1 Elementartidssystem

Det finns méinga olika elementartidssystem och
de &r alla konstruerade utifrin tanken att allt
arbete kan brytas ner till ett begrinsat antal
grundrorelser och att det gar att bestimma en
standardtid for var och en av dessa rorelser.
Standardtiderna dr baserade pa méanniskans
fysiska forméga, det vill sdga vad personen
klarar av utan att bli skadad eller utmattad.
Tiderna &r bestdmda utifran statistisk analys av
en mingd olika arbetsuppgifter och
representerar medelvirden for olika individer.
Tiden for varje element paverkas av tre
variabler: avstand, kraft och precision (figur 13).
Elementartidsanalysen &r nodvindig for att
kunna bestimma planerad tid {for ett manuellt
arbete i beredningsfasen. Det dr ocksé det basta
séttet for att utfora en prestationsbedémning,
genom att normtiden som fas av
elementartidsanalysen jaimfors mot
observationstiden fran en tidsstudie.

Det finns ménga olika elementartidssystem och
de forsta utvecklades redan pa 1910-talet. P&
1940-talet utvecklades MTM (Metod Tid
Maitning) (Maynard et al., 1948) som &r grunden
for de elementartidssystem som dr dominerande
i véirlden idag. Idag kallas det forsta systemet
MTM-1 och det ligger till grund for en rad olika
forenklade system som bygger pa kombination
av MTM-1 element. Elementen i MTM-1 ér
mycket detaljerade och dérfor ger systemet hog
precision, men pé bekostnad av att det tar lang
tid att léra sig och lang tid att utfora analyser.
Det mest anvinda MTM-systemet i vérlden idag
ar det tyska systemet MTM-UAS (Universal
Analysing System). Det MTM-system som

Avstand

Kraft, tyngd

Precision

Figur 13: Tre variabler avgor tiden for rorelser.

anvands mest i Sverige heter SAM
(Sekvensbaserad Aktivitets- och Metodanalys)
(MTM-foreningen i Norden, 2024).

6.2 SAM

Elementartidssystemet SAM utvecklades pd
1980-talet av en grupp med representanter fran
olika svenska industriforetag inom ramen for
Svenska Rationaliseringsforeningen (Luthman
med flera, 1990). Tanken med SAM ér att
analysen med metoden ska vara enkel att utfora.
Analysen utfors utifran tva naturliga sekvenser i
vanligt industriarbete: Hantera objekt eller
Hantera verktyg. Hantera objekt innefattar tva
aktiviteter: taga och placera och Hantera verktyg
innefattar: taga, placera, anvinda och aterlimna
verktyget. | SAM finns tre avstandsklasser: 10
cm, 45 cm och 80 cm.

Datakortet for SAM (figur 14) ér indelad i
grundaktiviteterna Taga och Placera,
kompletterande aktiveter som Boja och Steg,



samt ett antal repetitiva aktiviteter for nagra

vanliga aktiviteter som utfors med hog frekvens.

De repetitiva aktiviteterna har skapats for att
minska felet i analysen som skulle uppstatt om
analysen gjordes med Taga och Placera. Tiden i
datakortet anges i TMU (Time Measurement
Unit) som &r en hundratusendel av en timma.
Tiden for till exempel ett steg dr 15 TMU som
da motsvarar 15x3600/100000 = 0,54 sekunder.
I en analys summeras tiderna for alla ingdende
element i ett protokoll eller i en programvara.
En certifierad analytiker genomfor en analys pé
omkring 25 génger studerad tid, vilket &r
mycket snabbare én till exempel MTM-1, men

som fortfarande innebdr en omfattande
investering i arbetstid. Certifikat utférdas av
MTM-foreningen i Norden efter godkénd kurs.
Foreningens syfte ar att upprétthilla MTM-
standarden och styrelsen bestar av
foretagsintressenter, akademiska experter och
representanter fran arbetsmarknadens parter.

6.3 Simulering med digitala
manniskomodeller

Digitala manniskomodeller dr en teknik som har
potential att bestimma tider for planerad

Ging Diameter |
o i i L d] Kod <4 4)-7 ((7)-15[{15)-26
'_I !IITM_-Foremngen i Norden Tid per varv = (4) (7) [(15)
M.I-M email: info@mtmnorden.com 4 7 15 26
IEﬁ ] Latt SA 10 10 15 15
- . - S . Fingrar -
Anvandning av dessa varden utan utbildning leder till Motstand SB 15 15 20 25
felaktiga tolkningar! Skruv- |Latt SC 10 15 20 -
Tideri TMU. 1 TMU = 0,036 sec mejsel (Motstand | SD 15 20 25 -
Yankee skruvmejsel SE 15 15 - -
Rorelsens ldngd i cm <10 >i:_;° >45 Sparmyckel SF 15 20 25 35
— Skiftnyckel
Distans klass 10 45 80 Thyore SG 30 40 >0 60
Sexkant nyckel SH 15 20 30 40
T-nyckel SI 30 35 40 50
10 45 80
Grundaktiviteter | Kod T™U
cn Styckvis Gs 10 20 25 _ Repetlltlva aktiviteter Code | TMU
9 Handful | GH | 40 50 55 L__a“"ad' :erdT :9 e
bocea PR | PD | 10 |20 |5 | | ERECance e )
Precision | PP 25 35 40 -[Hngt e z:rm 0
Tilligg Kod | TMU Lf’sa - perterm ———
Placera med vikt - vikt tillagg AW 10 dsa en term - per term 0
Lasa, jamfora termer - per term RB 35
Kompletterande aktiviteter Kod TMU Lasa en skala - per skala RC 40
Anbringa kraft AF 15 Kontrollera kvalitet pa ett objekt RD 15
Steg s 15 Skriva - per bokstav, figur eller tecke
BSja och resa sig B 60 Skriva BLOCK bokstaver NA | 25
Skrivstil NB 15
Upprepad aktivitet | Kod 10 45 80 Veva - per varv CA 15
Fram och tillbaka FA 10 25 35 Knappa - per tryck PA 10

Figur 14: Datakort for SAM. Anvandning av SAM kréver utbildning och certifiering. Atergiven med

tillstand av MTM-féreningen i Norden.
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produktion. I dagsldget anvinds tekniken for att
visualisera och bedoma ergonomin pa
arbetsstationer redan pa designstadiet.
Internationellt anvénds ofta begreppet digital
human modelling (DHM). Utvecklingen av
DHM-verktyg startade redan pa 60-talet. Pa
liknande vis som CAD-verktygen har utvecklats
for att bli allt kraftfullare, sa har &ven DHM-
verktygen genom aren blivit allt mer
funktionella och anvéndbara. En tydlig skillnad
mellan CAD och DHM ir att DHM-verktygen
innehéaller mianniskomodeller, dér dessa
manniskomodeller, eller manikiner som de
ocksa kallas, kan varieras for att representera
méngfald. Méanniskans komplexitet och stora
variation innebdr att det finns manga utmaningar
kopplade till utvecklingen av DHM-verktyg. S&
trots att DHM-utvecklingen gatt framat under
lang tid sé finns det manga utmaningar kvar att
16sa. En av dessa utmaningar ar att forutse
tillrdckligt vél hur en ménniska ror sig for att

e |

Figur 15. Manikiner i programvaran IPS-IMMA fran Industrial Path Solutions Sweden AB.

utfora en viss uppgift. Kopplat till detta finns
utmaningen att forutse hur lang tid en ménniska
tar pa sig for att utfora en uppgift, dvs inte att
enbart forutse sjdlva rorelsen i sig utan dven
dess hastighetsprofil. Vid planering av
arbetsuppgifter, till exempel inom montering, ar
strategin i regel den omvénda, alltsa att
manikinens arbete planeras utifran en tid som
bestémts med ett elementartidssystem. For att
gora det enklare och snabbare att skapa
simuleringar pagér utveckling for att kunna ge
manikinen instruktioner pa en hégre (mindre
detaljerad) niva. Utveckling drivs dven for att
digitala ménniskomodeller ska kunna prediktera
tider for arbetsuppgifter dér tidsunderlag saknas,
men den tekniken &r fortfarande i
forskningsstadiet. Ett exempel pa arbetssitt med
manikin finns i mjukvaran [IPS-IMMA (figur
15).

e Pl o -



7. Tidblock

7.1 Vad ar tidblock?

Tidblock &r kombinationer av element eller
operationssteg till stdrre enheter. Till exempel
SAM kan sédgas vara ett blocksystem baserat pa
MTM-1 element. SAM och andra
elementartidssystem anvénds som de &r av
manga foretag, men eftersom analyserna kraver
mycket tid och specialiserad kompetens, s finns
behov av enklare blocksystem. Detta giller
speciellt for mindre foretag som inte har resurser
att utfora detaljerade analyser. Aven storre
foretag som har stor variation i vilka produkter
och varianter som tillverkas har nytta av att
formulera tidblock for att gora analyserna mer
rationella att utfora. Foretagsspecifika
blocksystem har funnits ldnge. P4 engelska
kallas de for Standard Data (Zandin, 2001),
vilket ar timligen intetsdgande. Det nya i denna
handbok ir systematiken for hur alla foretag kan
skapa sitt egna blocksystem.

Blocken bestér av aktiviteter som ér
tidsbestimda med nigon metod.
Operationsstegsindelning &r ett viktigt verktyg
for att skapa bibliotek med aktiviteter som bade
ticker in alla varianter och samtidigt ar effektivt
anvinda. Tidsséttningen av operationsstegen kan
utforas med alla metoder vi har diskuterat i
handboken. Om aktiviteterna utfors idag kan
metoder for att mita verklig tid anvéndas,
annars behdver man anvdnda metoder for att
bestimma planerade tider. Eftersom en komplett
databas med operationssteg behdver innefatta
bade de aktiviteter som foretaget utfor idag och
aktiviteter som troligen kommer att anvéndas i
framtida produktion, sa ligger det néra till hands
att anta att tider fran ett elementartidssystem

alltid behovs. Tider fran ett standardiserat
elementartidssystem som SAM ger flera andra
fordelar:

*  Prestationsfaktorn ar bestdmd av systemet
och pé en 6verenskommen niva.

*  Det gar enkelt att modifiera operationssteg
genom att l4gga till eller dra ifran element.

e Det dr enkelt att forklara hur tiden ar satt.

Det kommer alltid att finnas undantag, dir
elementatidssystem inte dr basta metoden for att
bestdmma tiden. De rationella skédlen har
diskuterats 1 avsnitt 5.6 Tider som &r svara att
bestdmma.

7.2 Precision och kostnad

I tidsséttningsarbete finns alltid en avvagning
mellan hur noggrann analysen behdver vara mot
hur mycket tid eller kostnad som kan spenderas
pa analysarbetet. Forr i tiden nér ackord var den
radande 16neformen, spenderade tekniker flera
veckors eller ménaders arbete pé att utveckla
ackordsunderlag. Det var viktigt att precisionen
var hog sé att arbetarna fick ratt [6n. Nu for
tiden nér ackordsloner &r ovanliga &r det troligen
inte lika viktigt for de flesta foretag att ha
valdigt hog precision. Till exempel gick manga
foretag fran att anvinda MTM-1 till att anvénda
SAM nir I6neformen dndrades fran ackord till
fast manadslon. Eftersom tidsunderlagen
anvands till s& manga olika funktioner som ar
viktiga i olika livscykelstadier for en produkt
och dess produktionssystem, varierar
precisionskravet en hel del. For att hitta
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forbattringar i pdgédende produktion behdvs
ingen hog precision, medan for att optimera
produktionsplaner med hjélp av
optimeringsalgoritmer behovs hdg precision for
att resultatet av optimeringen ska vara
anvéndbart. [ tabell 5 finns rekommenderad
precision for olika syften. Rekommendationerna
ar en sammanvégning av flera experters
synpunkter. De rekommenderade precisionerna
giller vid hogvolymproduktion. For laga
volymer finns troligen mindre behov av
precision. For kostnadsberdkningar, speciellt
offertpris, sa &r troligen en tid som resulterar i
Overpris mer acceptabelt dn ett underpris, sett ut
sdljande foretagets synvinkel.

7.3 Tidblock med variabler

Ett operationssteg kan antingen ha en konstant
tid eller en variabel tid. Tiden uttrycks med en
tidsekvation. I dess enklaste form fér
tidsekvationerna foljande uttryck for tiden T:

T =K, dar K ar en konstant

T =VxK, dar V ar en variabel och K ar en
konstant

En variabel kan vara ménga olika saker, men
absolut vanligast &r antal av ndgonting, till
exempel antal skruvar i ett montage. Variabler
kan ocksa vara till exempel en stricka matt i
meter som bestimmer tiden for en svetsfog eller
ytan i kvadratmeter som ska malas.

Totaltiden for ett tidblock rdaknas ut genom att
summera tidsekvationerna fran alla ingadende
operationssteg. Ett tidblock kan vara sa litet som
att innefatta bara ett element. Ett sddant
specialfall ar antal steg, med variabeln antal”
och konstant tid per steg. Det ar ofta en god idé
att ha steg som ett eget tidblock for att det alltid
ar en forlust och att antalet steg kommer bero pa
layout som kan variera mellan olika stationer i
samma fabrik dir det utfors samma aktiviteter.
Det kan i praktiken vara svart att standardisera
en layout, som skulle medfora ett standardiserat
antal steg, for att lokalen sitter begransningar.

Tabell 5: Rekommenderad precision for olika syften med tidsunderlagen.

Rekommenderad
Syfte precision £%

Hitta forbattringsmojlighet 8
Rakna ut 16n 1
Planera produktion (schemalaggning, belaggning,
sekvens) 5
Balansera en lina 4
Optimera produktionsplan (alltsa med
optimeringsalgoritm) 3
Rakna ut kostnad i tidiga faser 12
Rakna ut kostnad for kopa-eller-tillverkabeslut 9
Rakna ut offertpris till kund 7
Gora investeringskalkyl 10




En stor effektiviseringsmdjlighet som Sppnas
genom anvéndandet av variabler, &r att skapa
forenklade granssnitt till tidblocken. Istéllet for
att anviandaren behover se vilka operationssteg
och tidsekvationer med konstanter och variabler
som ingdr i tidblocket, sa racker det att
anvéndaren ser namnet pé tidblocket och forstar
utifran namnet i sig eller en utforligare
beskrivning vilka aktiviteter som tidblocket
omfattar. Sedan anger anvéndaren enbart
virdena for de variabler som ingér i tidblocket
och fér ett slutresultat i form av tid for den
aktuella kombinationen av variabler. Ett
experiment som utfordes inom TIMEBLY-
projektet pa Volvo Cars visade pé en stor
effektiviseringspotential. Tiden for en helt ny

produkt pa en befintlig monteringslina kunde
bestdmmas pé en fjardedel av tiden med hjélp av
ett tidblocksgranssnitt, jaimfort med befintligt
arbetssatt. Tidblocksgrénssnittet anvéndes av en
oerfaren anvéndare medan befintligt arbetssétt
utfordes av en erfaren tidsséttare pa Volvo Cars.

7.4 Exempel pa tidblock och
granssnitt

Hur tidblocksgranssnitt hinger ihop med
operationssteg och tidsekvationer illustreras av
exemplet i figur 16. Operationsstegen definieras
med ett beskrivande namn och hinsyn tas till att
de ska vara kombinationsmdjliga, tillrackligt

Generella operationssteg (GOS) databas

Operationsstegs- Tids- Konstanter Konstant Variabler
definition ekvation tid
Montera forsta T=A A=Tid for 135 TMU
skruv forsta skruv
Montera T=(N-1)*B | B=Tid per 55 TMU N=Antal
efterfoljande skruv skruv skruv
Aterlamna verktyg T=C C=Aterlamn- | 40 TMU
ingstid
Parametriskt tidblock (PTB) Tidblocksgréinssnitt

Montera skruv M8-M16

-

Montera forsta skruv J

Montera efterféljande skruv ]

Aterlamna verktyg ]

Tidsekvation
T=A+(N-1)*B+C

% Ange antal skruv:

Montera N skruv M8-M16

[ ]

Total tid: 450 TMU (16,2 s)

Figur 16: Exempel pa operationssteg, tidblock och tidblocksgranssnitt.
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generella och om det &r tillampligt repeterbara. I
exemplet dr operationssteget "Montera
efterfoljande skruv” repeterbart, ovriga tva ér
det inte. Till varje operationssteg bestdms en
tidsekvation. Alla konstanter i tidsekvationerna
tidsbestims med den mest l[dmpliga metoden. I
detta fall handlar det om enkla rorelser som
troligen tidséatts bast med ett
elementartidssystem. En viktig poing med
operationsstegsdatabasen dr att det dr enkelt att
skapa ménga varianter, i detta fall for olika
dimension pa skruvar.

Variablerna fér inget virde i
operationsstegsdatabasen. Tidblock kan sedan
byggas upp av kombinationer av olika
operationssteg. I detta fall anvinds alla tre
definierade operationssteg for att bygga upp
tidblocket “Montera skruv”. Eftersom det
innehaller en variabel, kan vi kalla det for ett
parametriskt tidblock. En total tidsekvation
riknas ut genom summering av ingdende
operationsstegs tidsekvationer. Sedan kan ett
tidblocksgrinssnitt designas dér enbart variabeln
N antal skruv behdver matas in for att fa en
totaltid.

7.5 Arbetsgang for att utforma
tidblock

Enligt mognadsmodellen for TDM ér det forsta
steget att definiera alla de tider som foretaget
behover. Detta gors genom en intern standard.
Det &r lika viktigt att standardisera alla andra
viktiga faktorer som kommer att paverka
utformningen av operationssteg och tidblock,
sdsom namn pé komponenter, verktyg och
platser. Nésta steg ar att bestimma en
standardsyntax for att formulera
operationsstegsnamn. En 1dmplig syntax kan
vara till exempel [ Verb][Komponent] pa
[Komponent] med hjilp av [Verktyg] vid

[Plats]” eller mer konkret exempel "Montera
Vinster konsol pd Ram med hjélp av
Skruvdragare vid Monteringsstation”. Dérefter
kan sjélva formuleringen av operationssteg
borja. Det dr lampligt att borja med produkter
som tillverkas ofta eller som fordrar mycket
manuellt arbete. Borja med nigra komponenter
och formulera SOS. Utvérdera efter hand vilka
likheter som finns i de rérelser som krévs och
hitta gemensamheter som motiverar ett GOS.
Storleken, alltsd hur mycket tid ett GOS ska
innefatta, dr en avvigning mellan precision och
kostnad. Anvénd de fyra kraven for att
formulera operationssteg pé rétt sétt
(Allméngiltigt anvandbart, Upprepningsmojligt,
Kombinationsmgjligt och Beskrivande).

Fortsétt med alla komponenter och striva efter
att ha s& fd SOS kvar som mdjligt som inte kan
generaliseras till GOS. Arbetet kommer ga
fortare och fortare ju fler GOS som redan &r
formulerade. Konstanter och variabler som styr
tiden behover definieras for varje
operationssteg. Den viktigaste faktorn for att fa
sa fa SOS som mojligt &r att tdnka mer abstrakt
och inte fastna vid att det till exempel &r en
specifik komponent som monteras utan se vilka
likheter som finns i rorelserna som behdver
utforas. Sista steget ar tidsbestdmning av bade
GOS och SOS som gors med den mest 1dmpade
metoden. Under tidsséttningen kan det
uppenbaras problem som leder till att nya
operationssteg behover formuleras.
Arbetsgéngen kan sammanfattas i féljande
punkter:

1. Definiera namn for komponenter, verktyg,
maskiner och platser.

2. Bestdm syntax for att uttrycka
operationssteg.

3. Borja med att formulera ett antal SOS.



4. Hitta gemensamma rorelser och formulera
GOS efter hand.

5. Anvind de fyra kraven for att avgrinsa
GOS.

6. Bestdm hur stora GOS far vara beroende pa
precisionskrav.

7. Strava efter att ha sa fa SOS kvar som
mojligt.

8. Definiera en tidsekvation med konstanter
och variabler for varje operationssteg.

9. Bestdm tiden for GOS och SOS med
lamplig metod.

& Metodresultat “s Relationer |
Anteckna
Avsluta
Blasa
Dosera
Fylla

Noteringar | 4% Processer

Hjalpa
Hamta
Klippa
Lamna
Montera
Mata
Paketera
Plocka
Registrera
Skriva ut
Stalla
~ Stampla
Stampla information pa ror
Stampla information pa rér mha lasermaskin
Stampla information pa ror mha ndlpraglingsmaskin

<

~ Stampla information pa rér mha rullstamplingsmaskin
[x] -
v [x] Tag ror fran pallvagn mha fingrar
- -
[x] Placera ror i rullstamplingsmaskin mha fingrar
[x] Justera position pa rér mha fingrar
x] Genomfor cykel i rullstamplingsmaskin mha knappa
x] Plocka ror fran rullstamplingsmaskin mha fingrar

Tvatta

A Probl @ Metodtrad i

7.6 Hjalpmedel for att utforma
tidblock

For att folja arbetsgangen pé foregaende sida
krévs béade att data finns tillgdnglig och att det

finns verktyg for att dokumentera och lagra data.

Arbetsgangen kommer att vara mycket
annorlunda beroende pa om produkterna och
komponenterna som ska tillverkas eller
monteras finns i produktion idag eller om det
handlar om framtida produkter. Ett foretag som
inte har formulerat GOS och tidblock tidigare
och ska starta upp arbetet har troligen redan en
produktion och da handlar det om att observera
och kanske filma den pdgaende produktionen
samt diskutera metod och arbetsgdngen med
operatdrerna. Om arbetet inte &r standardiserat,

i Artiklar| & Verktyg -
v im SAB
v & Tool&Die
@ Hantering av MO
@ Hantering av material
& VYttre resurser
v @ Standard X - Med gasfylining
v M Station 1
v A Montor 1
J) Anteckna anstallningsnummer/serienummer/charge pa MO
-
ey ) Stampla information pa rér mha rullstamplingsmaskin
-
& Tag ror fran pallvagn mha fingrar
™~ -
& Placera ror i rullstamplingsmaskin mha fingrar
& Justera position pa rér mha fingrar
& Genomfor cykel i rullstamplingsmaskin mha knappar
& Plocka ror fran rullstamplingsmaskin mha fingrar
™ Station 2
™ Station 3
@ Standard X - Utan fylining
@ Standard TU - Med fylining
@ Standard TU - Utan fylining

Figur 17. Exempel fran Strdmsholmen AB pa anvandning av tidblock i AviX.
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sd maste man borja med det. Ett arbete som inte
ar standardiserat &r meningslost att tidssétta.

I TIMEBLY-projektet har vi startat upp arbete
med att skapa operationssteg och tidblock fran
grunden pa tre foretag. Arbetsgéngen pa
foregdende sida bygger i huvudsak pa
erfarenheterna fran detta uppstartsarbete. Pé alla
tre foretagen borjade vi med att dokumentera
analysen i kalkylblad (till exempel Excel), det
gjorde det enkelt att bygga upp en struktur.
Iterationerna som behovs for att formulera och
omformulera operationssteg blir ocksé smidig
att gora i kalkylblad. Nér alla komponenter gatts
igenom kan informationen fran kalkylbladet
foras Over till ett program som hanterar
tidssdttning, till exempel AVIX. Generella
operationssteg dokumenteras i funktionen som
kallas Processer i AVIX. Exemplet i figur 17
visar hur olika GOS kombineras till ett tidblock
utan steg. Stegen adderas sedan i beredningen
av montering i en specifik station i fabriken.
Operationssteg med tider och fardiga tidblock
kan lagras i databaser sé att de blir atkomliga av
anvéndare pé olika stéllen i foretaget.

7.7 Tidblock for att uppskatta
kostnad

I tidiga faser av produkt- och
produktionsutvecklingsprojekt finns stora behov
av att bestimma eller uppskatta planerad tid for
olika operationer. Tidblock med forenklat
granssnitt kan hdr komma till stor nytta om
precisionen for den nya produktens totala
monteringstid blir god nog. Till exempel kan
nagon som ska fatta beslut om att kopa en
fardigmonterad komponent eller montera
komponenten i egna verksamheten, anvénda ett
granssnitt som har konfigurerats av en expert.

Det vanliga séttet att bedoma kostnaden for en
ny produkt i tidiga faser &r att uppskatta
kostnaden baserat pé en befintlig produkt. Om
istdllet monteringstiden for en ny produkt kan
berdknas utifran att operationssteg kombineras
till ett tidblock kan osékerheten i varje
operationssteg bedomas och ett rimligare
spridningsintervall for totalkostnaden kan
raknas ut. En stor majoritet av operationsstegen
kommer sékert att kunna anvéndas som de ér
och osidkerheten finns enbart i ett litet antal
operationssteg.

For ett underleverantorsforetag som 16pande ger
offerter till nya och gamla kunder kan tidblock
med grénssnitt ocksa vara anvéndbart.
Teknikerna kan skapa grénssnitt for ett antal
produktkategorier med variabler som kommer
att bestdimma tid och kostnad.

7.8 Tidblock for planering

I driftsfasen av produktionen behovs
tidsunderlag dagligen for att bestimma
produktionsplaner med schema, beldggning,
balansering och sekvens. En viktig fraga dr hur
olika typer av forluster som uppstar i
produktionen ska hanteras i planeringen. Det
vanligaste sittet dr antagligen att ansla en
fordelningstidsfaktor, alltsa att multiplicera den
ideala planerade tiden med en faktor, till
exempel 1,2 om 20% fordelningstid antas. Detta
tanker man i sé fall ticker in alla typer av P- och
U-forluster. Detta leder dock till att forlusterna
”forsvinner” 1 den meningen att de inte gar att
mita och inte heller gér att forbattra. Ett bittre
angreppssitt dr det motsatta, att inte ansla nagon
fordelningstid, utan istéllet ha beredskap for att
hantera alla stérningar som kan uppkomma. Till
exempel gér det att hantera balanseringsforluster
genom att ha personal som foljer med tunga
varianter genom monteringsflodet eller genom



att ha extrapersonal som gér att kalla in fort vid
en storning. Prestationsforluster ska inte
forekomma alls om det inte handlar om en
person som &r ny pé uppgiften, i ovrigt ska alla
halla den 6verenskomna hastigheten i arbetet.

Tidsunderlagen i form av tidsekvationer
kopplade till operationssteg ska alltsa héllas fria
frén alla typer av forluster. Om hénsyn behover
tas till storningar i planeringen, bor det flaggas
pa speciellt sdtt genom att det framgar att den
tillagda tiden é&r tillféllig. Om en
fordelningstidsfaktor anvéinds &r det ldtt att det
goms och gloms, vilket leder till att
fordelningstider multipliceras med varandra
over tid.

Det finns foretag som anvénder sig av
”individuell sekvensordning” for olika
kombinationer av varianter pa produkten.
Aktiviteter kan utforas pa olika stationer i ett
monteringsflode beroende pé sekvensen. Det
forsvarar skapandet av generella operationssteg
och tidblock baserade pa dem, om syftet med
tidblocken ér att balansera flodet. Det behovs
tydliga principer for beredningen och
operationsstegen behdver delas ner pa finare
detaljniva, troligen ner pa sekvensniva eller till
och med elementnivé enligt SAM-terminologin.
Med sé stort flexibilitetsbehov och behov av
detaljer blir det inte meningsfullt att skapa
tidblock for balansering och
beldggningsplanering, men det kan fortfarande
vara meningsfullt i tidiga faser for till exempel
kostnadsberakning.
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8. Administrera TDM system

8.1 Tidsdatakvalitet

En av de storsta utmaningarna i TDM dr att
upprétthalla kvaliteten pa tidsdata over tid.
Manga typer av fordndringar och variation
paverkar, eller borde paverka tidsunderlagen.
Idag har manga foretag problem dérfor att
tidsunderlagen i planeringssystem inte stimmer
med tiderna i verkligheten. Férandringar av
metoden i verkligheten, till exempel om
produktionen automatiserar en ladda- och lossa-
funktion i en maskin, maste f4 genomslag i
tidsunderlagen. Men sa sker inte alltid.
Produktionen kan ha ett egenintresse av att
”hélla” pd forbattringarna sa att det ska bli
lattare att nd produktionsmalen. Det kan ocksé
saknas kompetens for att studera arbete och

Produktions-
planering

Planerings-
loopen

Berednings-
loopen

forstd nir montorerna har kommit pé ett béttre
arbetssétt som borde bli nya standarden.

Det finns dven manga typer av variation som
inte ska resultera i en fordndring av planerade
tider. Det kan vara att personal dr ny och inte
fullt upplard, alltsé att P-faktorn drar ner output,
eller att det &r en kvalitetsbrist i inkommande
komponenter som ger upphov till U-forlust. Det
giller alltsd att systematiskt analysera
skillnaderna mellan verklig och planerad tid for
att forstd om skillnaden beror pa variation i M, P
eller U. For att fa detta att fungera héllbart Gver
tid behdvs tre kommunikationsloopar till och
frén produktionsfunktionen (figur 18). Fran
planeringsfunktionen fas produktionsplaner
baserade pé planerade tider. Verklig tid méste

Konstruktion och
beredning

Produktion

Forbattrings-
loopen

Produktionsteknik

och underhall

Figur 18: De tre kommunikationslooparna behovs for att sakra kvaliteten pa tidsunderlagen.



métas pa nagot sitt for varje cykel eller batch
och métdata méste aterkopplas till planeringen.
Pé samma sétt behover planerade tider som
utvecklas av beredningen aterkopplas fran
monteringen om avvikelser beror pa att metoden
inte f6ljs for att till exempel montdren hittat pa
en béttre metod. Slutligen méste avvikelser som
beror pa P- och U-forluster aterkopplas till de
funktioner i foretaget som kan gora négot at
orsakerna till variationen. En P-forlust kan till
exempel bero pé otydliga arbetsinstruktioner
som &r svara att folja.

8.2 Uppdateringar

Varje forandring av produkt eller process som
paverkar hur det manuella arbetet utfors, maste
leda till en fordandring av den standardiserade
metoden och fordndring av den planerade tiden.
Om foretagets TDM-system inte ar lattfordndrat
nog, kommer ansvarig personal bortprioritera
uppdateringen, vilket kommer leda till att
kvaliteten pa tidsunderlagen blir sémre dver tid.

Alla processforindringar initieras dock inte av
foretaget. Det &r naturligt att operatdrer hittar en
béttre metod Over tid, genom att till exempel
minska géngstrackor. Effekten av denna sa
kallade metodglidning blir att operatorerna far

tid over. Det &r vanligt att de anvénder den
frigjorda tiden for att ”’jobba upp sig”, det vill
sdga jobba i forvdg sa att personen kan ta en lite
langre paus. Alltsé att U-forlusten okar.
Alternativet &r att den frigjorda tiden anvénds
for att jobba ld&ngsammare, det vill séga att P-
forlusten Okar. Inget av de hér tvé alternativen &r
bra for foretaget dver tid. Men det ar ett
dilemma, eftersom foretaget sikert vill att
operatorerna ska hitta metodforbattringar.
Losningen som gynnar bada parter &r att det ar
overenskommet fran borjan hur ofta som
metoden ska revideras, det vill séga att man
miter verkliga tiden och jamfor verklig metod
med planerad metod. Om metoden har
forédndrats ska en ny planerad tid berdknas som
kan jédmforas med den verkliga tiden. Om det
finns en avvikelse behdvs en analys for att veta
om det ér P- eller U-forluster som utgor
avvikelsen.

Manga aktiviteter utfors inte ofta och da kan
foretaget vélja att tillata storre risk for avvikelse
mellan planerad och verklig tid. Freivalds och
Niebel (2009) rekommenderar olika
revideringsfrekvens beroende pa summerad tid
over ett ar for varje aktivitet (tabell 6). For de
flesta virdeadderande operationer &r revision en
géng per ar troligen en rimlig kompromiss
mellan precision och kostnad.

Tabell 6: Rekommenderad uppdateringsfrekvens (Freivalds och Niebel, 2009).

Antal timmar aktiviteten utfors per | Uppdateringsfrekvens
ar

0-10 En gang pa tre ar
>10-50 En gang pa tva ar
>50-600 En gang per ar

>600 Tva ganger per ar
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8.3 Organisation for TDM

I stora foretag behovs en central organisation
med ansvar for att utveckla och upprétthalla
TDM-systemet over tid. Speciellt blir det viktigt
om foretaget har olika fabriker med olika
historiska erfarenheter av TDM och olika lokala
kulturer kring vad som anses lampligt vad géller
till exempel prestationsniva eller att filma i
produktionen. Prestationsnivan som &r bestdmd i
MTM fér satt utifrdn genomsnittliga
industriarbetare i USA pa 1940-talet. Det gér
diskutera om det ar relevant idag pa alla platser i
vérlden, men det man objektivt kan konstatera
ar att manniskans fysiologiska utveckling inte
har fordndrats speciellt mycket under senaste 80
aren. Det som da bestimdes vara en acceptabel
prestationsniva for “normalarbetaren” géller
med stor sannolikhet idag ocksa.

I globala koncerner maste alla delar av TDM-
systemet Oversittas till de lokala spraken. Darfor
behovs det centrala organisationer dven for varje
land eller spradkomrade. I varje fabrik behdver
det finnas TDM-experter som kan fora ut
fordndringar fran den globala organisationen
och som kan fanga upp forbéttringar av metod
som kommer fran den egna fabriken. Det viktiga
dr att samma standarder for allt fran
bendmningar till principer for uppdateringar
uppratthalls i hela koncernen.

Stora foretag kan anstilla egen personal med rétt
TDM-kompetens, men det &r svarare for mindre
foretag. Troligtvis tas en konsult in for att skapa
ett tidblocksystem, men arbetet med
standardisering kommer ingen undan. [
slutdndan ar det en fraga for cheferna pa
foretaget. Om inte hogsta ledningen tycker att
kvaliteten pa tidsunderlagen ar viktigt kommer
TDM-systemet fallera efter en tid. For att
uppratthalla kvaliteten ar det nodvéndigt att

kontinuerligt l4ra upp nya personer och lata
personalen gé kurser for att upprétthalla
kompetensen.

8.4 IT-stod for TDM

I en global koncern bor alla tidsunderlag lagras i
databaser som ger atkomst till samma data for
alla anvéndare. Manga foretag anvénder
kalkylprogram (till exempel Excel) for att lagra
tidsdata. Det &r inte ett héllbart arbetssétt d&
antalet anvandare &r stort eller nér anvéndarna ar
utspridda pé olika platser.

Det finns flera TDM-programvaror som
innefattar olika funktioner sdsom bestdmning av
tider, lagring av aktivitetsstrukturer, beredning
av stationer och fléden, balansering och mycket
annat. Programvara som utvecklas av svenska
foretag ar till exempel MBrain frdn Mtek AB,
AVIX fran Solme AB och Casat fran H&D
Wireless AB. Det finns dven programvara fran
till exempel Tyskland och USA med liknande
funktioner. Flera av storforetagen i Sverige har
egenutvecklade programvaror med TDM-
funktioner som lampar sig for foretagets
specifika behov.

8.5 Best practice TDM: Scania
Time Setting System

Scania CV AB anvinder ett tidblocksystem idag
och foretagets arbete med TDM har varit en
inspiration for utvecklingen av det generella
konceptet for tidblock som har presenterats i
denna bok. Scania anvdnde elementartidssystem
forr, men slutade med det pa 2000-talet och
overgick till tidsstudier med stoppklocka och
med video. Men arbetet med tidsunderlagen
blev mer och mer ohéllbart. Nya
produktmodeller och varianter kom i allt
snabbare takt och att uppritthalla kvaliteten pé



tidsunderlagen var besvarligt och tog mycket
tid. For varje forédndring var man tvungen att
filma arbetet och gora nya tidsstudier. Det fanns
ocksa en misstro mot tidssittningen fran
arbetarna och facket. Foretaget atergick darfor
till elementartidssystem och borjade anvénda
SAM. Men man ville géra analyserna mer
rationellt och kom fram till att foretaget skulle
utveckla ett eget tidblockssystem baserat pé
kombinationer av SAM element, Scania Time
Blocks (STB). Dessutom utvecklade Scania ett
helt nytt TDM-system, inklusive en ny global
organisation, som kallas Scania Time setting
System (STS). Det nya systemet introducerades
2016 och har blivit en stor framgang. Kvaliteten
pa tidsunderlagen &r mycket béttre och de
ifragasitts inte lingre av medarbetarna. Att
analysera med STB &r mycket snabbare 4n med
SAM och dr dessutom léttare och snabbare att
ldra sig.

En viktig grund till framgangen var att Scania

redan innan var duktiga pé standardiserat arbete.

Prio 1

Prio 2

Man hade redan globala standarder for hur
vanliga arbetsuppgifter ska utforas, kallade
Scania Basic Skills. Steget till att tidsétta dessa
standarder och hitta generaliseringar som kunde
anvéndas for att skapa STB var inte 1angt.
Foretaget har nu en global databas med alla STB
som administreras av en central funktion som
ansvarar for att standarden upprétthélls. Nagot
hundratal tidblock ar definierade 1 STB, men fler
tillkommer dé fler behov identifieras. Senaste
tillskottet ar tidblock for internlogistik.

Scania anvinder AVIX for tidsséttning,
beredning och balansering och STB finns
implementerat i programvaran. Principen for
tidssdttning &r att STB ska anvéndas forst och
framst, men for aktiviteter som inte innefattas av
nagot tidblock anvénds i forsta hand SAM och i
sista hand tidsstudier med video eller klocka
(figur 19).

Prio 3

Soyeed (U

STB

SAM

Klocktid

Figur 19: Scanias prioritetsordning for att bestdmma planerade tider.
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