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Abstrakt
| detta arbete forbattras processen for manadsservicen och nyinstallation av kaffeautomater for

Valmek Oy. Malet med férbattringarna ar en effektivare, snabbare och mera felsdker arbetsprocess.

Arbetet utférdes med stdd av Lean-teori, six sigma och verktygen kopplade till dessa tva begreppen.
Med hjalp av olika modeller som anvands inom Lean sénderdelades problemet till mindre delar
som undersoktes i var for sig. Om problemet med lang cykeltid for manadsservicen delas grovt i
delar ar delarna forflyttning, arbetsmetoden och instruktioner. Forflyttnings problemet Iostes
genom att géra en ruttoptimering pa de platser som bestks. Arbetsmetoden omarbetades helt och
man tog i bruk en diskmaskin for att tvatta delar i och instruktionerna omarbetades for att felsakra

arbetsmetoden.

Resultatet blev en mycket snabbare och mera felsdaker arbetsprocess med en kortare cykeltid.
Cykeltiden lyckades man forkorta mycket mera dn vad man forst hade tdnkt sig &ven
arbetsprocessen som manadsservice av kaffeautomater &r till synes mycket enkel. Aven

installationen av automaterna blev snabbare och snyggare.
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Tassa tyossa parannetaan Valmek Oy:n kahviautomaattien kenttdahuollon ja uusien asennuksien
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Abstract

In this work, the process for the monthly service and new installation of coffee machines for
Valmek Oy is improved. The goal of the improvements is a more efficient, faster, and more fail-
safe work process.

The work was performed with the support of Lean theory, six sigma and the tools connected to
these two concepts. Using different models used in Lean, the problem was broken down into
smaller parts that were examined separately. If the problem of long cycle time for the monthly
service is roughly divided into parts, the parts are movement between the customers, working
method and instructions. The movement between the customers problem was solved by doing a
route optimization for the places visited each month. The working method was completely
reworked and a dishwasher was used to wash parts and the instructions were reworked to ensure
that the working method was safe.

The result was a much faster and more fail-safe work process with a shorter cycle time. The cycle
time was managed to shorten much more than first anticipated even though the work process is
seemingly simple as monthly service of coffee machines. The installation of the vending machines
also became faster and more elegant.
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1 Inledning

Valmek Oy som bland annat erbjuder service for industriella kaffeautomater som finns
placerade runt om i Osterbotten vid olika féretag och dér det arbetar tillrdckligt manga for
att rattfardiga en kaffeautomat. Valmek Oy erbjuder inte bara service for automater utan
arbetar ocksa med att hitta nya och béattre automater samt ingredienser for automatbruk.

Foretaget ar nytt och har redan infort en del forbattringar i arbetsprocessen.

Falttjanster kan vara svara att hantera, man maste ha koll pa flera uppgifter samtidigt som
det kan vara olika uppgifter, verktyg, individer och mobila enheter. Problem kan uppsta

med kommunikation, insamling av data, analysering av data och schemaldggningen.

Effektiveringen ar ett satt att minimera onddiga kostnader, minska pa tidsatgangen och tka
produktiviteten. | arbetet kommer man att géra en forbattring av servicen via Lean och
Lean six sigma. Karnidén med Lean ar att maximera kundvardet samtidigt som sloseri

minimeras. Helt enkelt betyder Lean att skapa mervarde for kunder med farre resurser.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet &r att genomfora en processforbattring for Valmek Oy baserad pa LEAN-
teori. Losningarna i sig behover inte vara LEAN-verktyg men I6sningen i sig sjalv skall vara
baserad pa LEAN filosofin. Forbattringen ber6r installationen och féltservicen av
kaffeautomater. Malet ar att minska pa fel som kan uppsta under servicen men storsta
vikten ar att minska pa cykeltiden for manadsservicen och installationer. En minskad

cykeltid kommer i sista hand bidra till en 6kad I6nsamhet.

2 Teori

| detta kapitel presenteras teorin som forbattringslosningarna kommer att basera sig pa. |
kapitlet koncentreras det mest pa LEAN och dess olika verktyg men ocksa pa annat som har
betydelse for de olika besluten man gjort for att fa till stand en 6kning pa effektiviteten av

faltservicen.



2.1 Lean

Lean betyder mindre av manga saker - mindre sl6seri, kortare cykeltider, farre leverantorer,
mindre byrakrati. Men Lean betyder ocksa mera, mer kunskap, mer organisatorisk
smidighet och férmaga, mer produktivitet, mer ndjda kunder och mer langsiktig tankande.
Aven om begreppet Lean ursprungligen foérknippades med tillverknings- och
produktionsprocesser, tacker Lean hela foretaget och omfattar alla aspekter av
verksamhet, inklusive interna funktioner, leverantorsnatverk och kundmervarde. Ett brett
spektrum av industrier — allt fran fordonsindustrin till sjukvard och kommunal verksamhet

har tillampat Lean. (Sayer & Williams, 2012, s. 58)

2.1.1 JustIn Time

Precis i tid, Just in time (JIT) ar den mest valkdnda pelaren i Toyota Production System eller
TPS. JIT betyder att man bara gor det som behdvs, nar det behdvs, och i den mangd som
behovs. Med JIT synkroniserar man hela sin organisation enligt vad kunden behdéver. Det
ar har takttiden kommer in. En JIT-milj6 ar nastan som ett ekosystem dar allt fungerar i
samspel med varandra. Om ett element ar ur balans, svarar hela systemet och justerar. Till
exempel, om det uppstar ett stort kvalitets- eller leveransproblem, kommer ett JIT -system

att sluta fungera tills problemet ar 16st. (Sayer & Williams, 2012, s. 102)

JIT har dven nackdelar som nu 2021 manga tillverkare har fatt kdnna nar aterhamtningen
fran pandemin blev mycket kraftigare och snabbare an industrin hade forutspatt. Man kan
lasa och hora nyheter hur manga olika industrier har brist pa komponenter, inte bara
halvledare som bilindustrin behdver utan det rader brist pa allt fran stal till elektronik. Det
ar inte bara brist pa komponenter utan det ar dven brist pa containers som mojliggér en
effektiv frakt av komponenter. Situationen som pandemin skapat har orsakat att containers
har [dmnat i [ander som importerar mera an vad de exporterar, vilket har lett till att toma
containers har lamnat i stora hogar i hamnar dar det inte behdvs tomma containers for att
frakta. Bristen eller battre sagt den o jamna férdelningen av fraktcontainers har orsakat

hoga priser pa sjofrakt och férdrdjningar. (Youd, 2021)

2.1.2 Cykeltid och takttid

Ibland anvands cykeltid och takttid som om de skulle betyda samma sak men det finns en

skillnad. Cykeltiden ar baserad pa den verkliga processen medan takttiden &r baserad pa
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tiden det i teorin far ta for att mota kundens 6nskemal. Cykeltiden berdknas enligt foljande:
Nettoproduktion / Producerad mangd. Takt tiden berdknas enligt foljande formel:
Nettoproduktion / Kundens efterfragan. Skillnaden pa takttid och cykeltid blir uppenbaras

da cykeltiden blir langre an takttiden, da hinner man inte tillfredsstalla kundens begaran.

2.1.3 Muda

Muda, sloseri eller avfall ar sloseri pa allt tid till material. Tid sl6sas genom vantade i ko
eller trafik. Material kan slosas pa olika satt, allt fran material som kasseras pa grund av
olika skal till att man overproducerar. Muda ar helt enkelt icke — vardeskapande aktiviteter
som man skall strava efter att minimera. Taiichi Ohno kategoriserade avfall i sju former.
Dessa sju former ar: transport, vantan, overproduktion, defekter, inventering, rérelse och
overflodig bearbetning. Pa engelska kan man anvanda forsta bokstaven av alla termer och

bilda orden TIM WOOD. (Sayer & Williams, 2012, ss. 112-115)

Transport
(moving products that are not actually required to perform the processing)

Inventory
(all components, work in process and finished product not being processed)

Motion
(people or equipment moving or walking more than is required to perform the processing)

Waiting

Wwastey) (waiting for the next production step)

Overproduction
(production ahead of demand)

Over Processing
(resulting from poor tool or product design creating activity)

Defects
(the effort involved in inspecting for and fixing defects)

Figur 1, De sju delarna i Muda (McDonald, 2021)

2.1.4 Poka-Yoke

Japansk term som betyder felskydd. Poka- Yoke &r nagot som foérhindrar att felaktiga delar
tillverkas eller monteras. En Poka — Yoke kan ocksa vara ett satt att snabbt identifiera eller
upptéacka ett fel. Poka — Yoke behover inte vara en fysisk sak eller funktion utan kan ocksa
vara ett satt en process utfors. Ett arbetssatt kan andras till ett satt som motverkar fel att

uppkomma.



2.1.5 5s

5S ar en arbetsplatsorganisationsmetod som kan hjalpa till att forbattra effektiviteten och
hanteringen av verksamheten. Forbattringar i den allmdnna ordningen i arbetsplatsen,
inklusive tillgang till handverktyg och sa vidare, ar ett effektivt hjalpmedel for
processkontroll. Speciellt kritiskt har ar renlighet, belysning och allman ordning for alla
omraden dar matningar utfors for insamling av data for forbattring av processen. Till
exempel, arbetsbanken full av verktyg och tillbehor slésar man vardefull tid for en erfaren
arbetare och orsakar distraktioner fran arbetet vilket resulterar i dalig kvalitet. P4 samma
satt kan ett kontorsbord tackt med oorganiserade filer och papper orsaka skrivfel och
forseningar i behandlingen. 5S &r ett av de forsta verktygen som anvands for att uppna Lean

tanket genom hela organisationen. (Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007, s. 27)

"Toyota Way handlar inte om att anvanda 5S for att ordentligt organisera och marka
material, verktyg och skradp for att halla en ren och glansande miljo. Visuell kontroll av ett
valplanerat Lean system skiljer sig fran att gora en massproduktion snyggt och glansande.
Lean system anvander 5S for att stodja ett smidigt flode och minska taktiden. 5S ar ocksa
ett verktyg for att géra problem synliga och, om den anvands pa ett sofistikerat satt, kan

vara en del av processen for visuell kontroll av ett valplanerat Lean-system” (Hirano, 1995)

S:n i 5s star for foljande:

Seiri, sortera eller inventera. Med sortera eller inventera menas det att man gar igenom
allt pa arbetsomradet som inte behdvs eller anvands. Det brukar vara vanligt att manniskor
lamnar efter sig onddiga material som sedan i sin tur ar i vagen for den produktiva eller

vardeskapandet arbetet.

Borja med att inventera och skapa en lista som man anvander som stod for att se vilka
material och verktyg ar sadant som behdvs och vilka saker man skall slanga bort eller
returnera. FOr att minimera risken att man samlar pa sig onodiga verktyg kan man infora
ett system som anvands for att direkt se vilka verktyg som finns och vilka verktyg som

fattas. (Hirano, 1995, s. 88)
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Figure 5-8. Space Outline Sheet for Stationery Supplies

Figur 2. Exempel pa hur man kan organisera sina verktyg. (Hirano, 1995, s. 88)

Seiton, systematisera eller Placera. Med systematisera anser man att man skall ge marka
och ge platser till det som behdvs och endast till det som behdvs. Det ar viktigt att alla kan
direkt se hur saker och ting placeras och var man kan hitta allt som behovs. Det ar viktigt
att man planerar alla sakers och materials placering sa att alla kan hitta de verktyg eller
material som de ar ute efter utan onddig letande eller sl6sad tid att hamta verktyget langt
ifran. Det finns olika verktyg till att uppna detta men ett satt ar anvanda sig av tydligt
utmarkta verktygsvdaggar och placera alla verktyg synligt inom rackhall fran
arbetsstationen. Arbetet effektiveras da man vet var alla verktyg ar och alla verktyg fyller
en funktion. All onddig tid som kan ga till att hitta verktygen eller material maste minimeras

och via denna process kan man minimera ledtiden. (Hirano, 1995)

Enligt (Hirano, 1995) hor ocksa till den andra pelaren av visuell arbetsplats att man
utvecklar snabbare arbetssatt genom anvandning av battre verktyg, jiggar och eliminering
av verktyg. Jiggar kan anvandas for att minimera matandet av och tiden det tar. Utveckling
av arbetsmetoder sa att det tar kortare tid att utfora med farre verktyg, kan genomforas
med hjdlp av att anvdnda samma skruvar pa flera olika stdllen eller andra liknande

strategier.
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Seiso eller Stada man haller ytor och golv rena samt haller saker och ting pa sina platser.
Pa arbetsplatsen finns det en stark korrelation mellan att halla rent och férmagan att
producera kvalitét. Stada ar inte bara att man dagligen sopar golvet eller torkar avdammet
fran maskiner utan man skall dven gora forbattringar for att minimera forekomsten av
smuts. Forbyggandet av smuts kan vara att man infor spansug pa en fras for att inte span

skall flyga runt om i verkstan.

Stadning bor inforas i den dagliga rutinen, helst med checklistor for att félja med hur
uppgifterna uppfylls. Samtidigt som maskinen eller arbetsomradet stadas skall man
genomfdra den dagliga servicen. Da den som arbetar med maskinen dagligen gor dagliga
servicen och rengoringen ar det storsta sannolikheten att avvikelser eller problem marks i

tid och avbrotten i produktionen kan minimeras och planeras. (Hirano, 1995)

Seiketsu, Standardisera eller Infora rutiner. Standardisera innebar att man infor olika
metoder for att behalla renligheten och ordningen. De 3 foregaende S har en tendens att
falla tillbaka till den stadie som de fanns pa tidigare. Standardisera betyder att man

utvecklar arbetsprocesser som stoder de 3S som man redan infort. (Hirano, 1995)

Shitsuke, Skét om eller disciplin. Innebar att man féljer de riktlinjer och vanor skapats
under inforingen av 5S. Det ar latt att disciplinen gloms och arbetet som gjort med att infora
5S i verksamheten rinner i sanden. Kan 6vervakas genom olika checklistor, rundvandringar
eller att fylla i formular som anvands for att poangsatta olika avdelningar, detta gor att det

kan uppsta en tavling mellan avdelningar vilket motiverar alla att halla avdelning i ordning.

2.2 Kvalitet

En subjektiv term for som varje person eller sektor har sin egen definition. Vid teknisk
anvandning kan kvalitet ha tva betydelser: 1. egenskaperna hos en produkt eller tjanst som
beror pa dess formaga att tillgodose angivna eller underférstadda behov eller en produkt
eller tjanst utan brister eller fel. Enligt Joseph M. Juran betyder kvalité ”“lamplighet for
anvandning” och enligt Philip Crosby betyder det "6verensstimmelse med kraven".

(Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007, s. 427)



2.2.1 kvalitetssakring eller kvalitetskontroll

Tva termer (QA/QC) som har manga tolkningar pa grund av de manga definitionerna for
orden "kvalitetssakring" och "kontroll". Till exempel kan ”sakring” innebdra handlingen att
ge fortroende, tillstandet att vara sdker eller handlingen att gora vissa; "Kontroll" kan
innebdra en utvardering for att indikera nédvandiga korrigerande handlingar, vagledningen
eller tillstandet i en process dar variabiliteten kan hanforas till ett konstant system av olika
orsaker. En definition av kvalitetssakring ar: alla planerade och systematiska aktiviteter som
genomfors inom det kvalitetssystem som kan visa sig ge fortroende for att en produkt eller
tjanst uppfyller kraven pa kvalitet. En definition for kvalitetskontroll ar: de operativa
tekniker och aktiviteter som anvands for att uppfylla krav pa kvalitet. Men ofta anses det
betyda de atgarder som utfors for att sakerstalla kvaliteten pa en produkt, tjanst eller

process. (Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007, s. 428)

Det finns aven standarder som kan knytas till kvalitet ISO 9000 beskriver terminologi och
principer, samt ar grund for hela 9000-seriens standarder som bestar av 1SO 9000, 1ISO 9001,
ISO 9004. 1SO9001 ar den mest kanda standarden och kan tas i bruk i féretag av alla

storlekar.

ISO 9001 handlar om att kontinuerligt férbattra foretagets verksamhet och Oka
kundnodjdheten. Det ger ett ramverk for att hantera kvalitetsledning. ISO 9001 ar den mest
internationellt kinda och mest anvanda kvalitetsledningsstandarden. Standarden ska gora
det mojligt for foretag att battre serva sina kunder och sakerstalla att produkter och

tjanster alltid uppfyller kraven fran bade kunder och myndigheter.

ISO 9001-standarden inkluderar ledningsansvar, resurs- och processhantering och
kontinuerlig matning, analys och forbattring - inklusive revisioner, processkontroll och
standiga forbattringar. 1ISO 9001 utvecklades ursprungligen for att mota behoven inom
tillverknings- och industrisektorn. Standarden idag kan tillampas inom alla

verksamhetsmiljoer.

ISO 9001 &r det mest anvanda ledningssystemet. | slutet av 2015 fanns det mer dn en miljon
certifikat utfardade under systemet varlden 6ver. De flesta ISO 9000-certifikat har utfardats
i Kina. Nast pa topp 10-listan var ltalien, Tyskland, Japan, Storbritannien, Indien, USA,

Spanien, Frankrike och Rumanien.
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| Finland fanns det 2 596 1SO 9001 -certifikat (2 648 ar 2014). Finland har flest antal certifikat
inom tillverkning av metallprodukter, nast flest inom tillverkning av maskiner, tredje flest
inom elektronikindustrin, fjarde flest inom byggbranschen och femte flest inom

handelsforetag. (Suomen standradisoimisliitto Ry, 2021)

2.3 Lean six sigma

Lean Six Sigma, LSS, betyder systematisk och resultatinriktad utveckling av processer. Six
sigma ar mera processinriktat och gar ut pa att minska variationer och defekter. Lean six
sigma kombinerar Lean med six sigma. Framfor allt handlar det om hur man lar sig av
nuvarande satt att gora saker och hur man systematiskt utvecklar vad man gor for att na

de mal man satter upp. (Lintula, 2015)

Beroende pa organisationens situation och behov initieras tilldmpningen av LSS oftast
antingen genom att identifiera stora problem i processerna och bilda utvecklingsprojekt
fran dem, eller genom att forenkla och standardisera eliminera muda. Vissa vill skilja
projektliknande utveckling till Six Sigma och den dagliga utvecklingen till Lean, men mest
effektivt kan man tillampa verktygen om man inte skiljer pa Lean och six sigma. Bada har
sin plats och sin tid, men om man bara fokuserar pa den andra kommer man inte att

paverka verksamheten pa lang sikt. (Lintula, 2015)

2.3.1 Kostnad-nyttoanalys

En kostnads-nyttoanalys ar en systematisk process som foretag kan anvdnda for att
analysera vilka beslut som ska tas och vilka som man skall avsta i fran. | Kostnads-
nyttoanalysen summeras de potentiella beléningar som férvdntas av en situation eller
atgard och subtraherar sedan de totala kostnaderna for att vidta den atgarden. Det ar ocksa
moijligt att bygga modeller for att tilldela ett penningvarde pa nagot som ar immateriellt.
Med kostnads-nyttoanalysen kan det goras beslut om ett projekt ar ekonomiskt

genomforbart eller om foretaget skall sikta in sig pa ett annat projekt.

En kostnads-nyttoanalys bor borja med att sammanstalla en omfattande lista 6ver alla
kostnader och fordelar som ar forknippade med projektet eller beslutet. Direkta kostnader
kan besta av direkt arbetskraft involverad med produktion, lagerhallning och ramaterial.

Indirekta kostnader kan inkludera el, overheadkostnader fran ledningen, hyra, verktyg.
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Immateriella kostnader for ett beslut, till exempel paverkan pa kunder, anstédllda eller
leveranstider. Alternativkostnader som alternativa investeringar, eller att kdpa en
anlaggning kontra att bygga en. Kostnad for potentiella risker som regleringsrisker,

konkurrens och miljopaverkan.
Fordelar kan vara hogre intakter och forsaljning fran 6kad produktion eller ny produkt.

Immateriella fordelar kan vara, till exempel férbattrad anstalldas séakerhet och arbetsmoral,
samt kundnojdhet pa grund av forbattrade produktutbud eller snabbare leverans.

Konkurrensfordel eller marknadsandel som erhallits som ett resultat av beslutet.

Man bor ge ett monetart varde pa alla punkter pa kostnad-nyttolistan. Man boér vara ytterst
forsiktig att inte Overvardera fordelar och undervardera nackdelarna. Ett konservativt
tillvagagangssatt med ett medvetet forsok att undvika subjektiva tendenser vid berdkning
av uppskattningar passar bast nar man tilldelar ett varde till bade kostnader och fordelar

for en kostnad-nyttoanalys.

Slutligen bor resultaten av de sammanlagda kostnaderna och fordelarna jamfoéras
kvantitativt for att avgéra om fordelarna overvager kostnaderna. | sa fall ar det rationella
beslutet att ga vidare med projektet. Om inte, bor foretaget se 6ver projektet for att se om
det kan gora justeringar for att antingen o6ka fordelarna eller sénka kostnaderna for att géra
projektet l6nsamt. Annars bor foretaget undvika projektet om mojligt. Om projektet har en
stor ekonomisk paverkan eller en storre investering som stracker sig déver en langre finns
det andra metoder som tar i beaktan penningvardet 6ver investeringens ekonomiska
livslangd. Till exempel ar nuvardesmetoden en sadan modell dar man tar i beaktan

diskonteringen.

2.3.2 PDCA

Plan-do-check-act, en fyrstegs processmodell for kvalitetsforbattring. | det forsta steget

(plan) utvecklas ett satt att astadkomma forbattring. | det andra steget (Do), genomfors
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planen. | det tredje steget (Check) sker en studie mellan det som forvantades och det som
observerades i foregaende steg. | det sista steget (act) vidtar man ytterligare atgarder for
for att na den 6nskade férandringen. Plan-do-check-act-cykeln kallas ibland for Shewhart-
cykeln, eftersom Walter A. Shewhart diskuterade konceptet i sin bok Statistical Method
from the Viewpoint of Quality Control, och som Deming-cykeln, eftersom W. Edwards
Deming introducerade konceptet i Japan. Japanerna kallade detta for Deming -cykeln.
Kallas ocksa Plan, Do, Study, Act eller PDSA -cykeln. (Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak,
2007)

Plan what to do; strategy,

roadmaps, plans, process
descriptions

Implementation
of the processes,
development
projects

Documents

Monitor, evaluate,
measure processes

Figur 3, Diagram 6ver PDCA (Aalto university, 2021)

2.3.3 Kaizen eller kaikakku

Kaizen ar en japansk term for forandring for forbattring eller forbattring av processer
genom sma stegvisa steg. Genombrottsférbattring eller stor forbattring beskrivs av en
annan japansk term, kaikakku. Kaikakku kallas i Nordamerika for en kaizenhandelse eller
kaizenblitz. Darfor blir manga ofta forvirrade med anvandningen av kaizen och kaizen -

hdandelse som anvands i samma sammanhang. | Lean-implementering anvands kaizen-
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héndelser for att tillhandahalla snabbare implementeringsresultat, medan kaizen ar en
filosofi som genomsyrar hela organisationen. Kaizen ar en filosofi som man skall strava efter
att folja hela tiden. Kaizen-evenemang genomfdors genom att satta ihop ett tvarfunktionellt
team i tre till fem dagar och granska alla mojliga forbattringsalternativ i ett genombrott.
Ledningsstod kravs for sadana initiativ. Om de anstéllda inte har rad att ta tre till fem dagar
for att forbattra en processbegransning, ar antingen problemet oviktigt eller sa kraver
organisationen mer grundlaggande kulturell forandring innan man tar beslut om att

genomfora ett kaikakku. (Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007)

2.3.4 DMAIC

DMAIC - modellen star for att definiera, mata, analysera, forbattra och kontrollera.
Processen liknar mycket PDSA eller PDCA. En nyckelfaktor i varje steg ar att ledningen
tillater tid och resurser att genomfora var och en av faserna for att strava efter standig
forbattring. Detta ar en av drivkrafterna som gor Six Sigma annorlunda an andra
kvalitetsforbattrings-program. Ledningen skall vara med i varje steg av DMAIC processen
for att uppnda den fulla  potentialen med  problemlésningsmodellen.

(Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007, s. 48)

| det féljande tas upp nagra av en mangd verktyg som kan anvandas for att

e Definiera: identifiera problemet som orsakar missnoje med processen

Ledningsengagemang — PDSA

- SIPOC

- Definiera problemet — The five whys

- Processidentifiering

- Flodesschema

- Projektledning

e Mata: samla in data fran processen
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- PDSA

Faststall datainsamlingsplan

Matningssystemanalys (MSA)

- Benchmark

Analysera: studera processen och samla in data om processen

Kontinuerlig forbattring

- Forebyggande underhall

- Benchmark

- Central begransningssats

- Geometrisk mattsattning och toleransmatning (GD&T)

- Granskning

Experiment

Forbattra: agera pa data for att andra processen for en forbattring

Processforbattring

- Organisationsutveckling

- Variationsminskning

- Problemldsning

- Brainstorm

- FMEA - Failure mode and effect Analysis

Kontrollera: uppfolj och bibehall de forbattringar som gjorts

- Kontrollplan
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- Dynamisk kontrollplan (DCP)

- Langsiktig MSA (Measurement Systems Analysis)

- Poka-Yoke

Listan ovan bestar av nagra verktyg som kan anvandas i tillampningen av DMAIC. Det finns
manga andra verktyg som kan passa battre till det problemet som man har bestamt sig av
att anvdnda DMAIC-modellen pa. DMAIC-modellen dr mycket versatil och kan skraddarsys

till de flesta problem for att fungera effektivt och I6sa de problem som har definierats.

2.3.5 Fiskbens diagram

Ursprungligen utvecklad pa 1940-talet av Kaoru Ishikawa i Japan, fishbone diagrammet ar
ett grafiskt analysverktyg som later anvandaren visualisera de faktorer som ar involverade
i ett problem. Orsakseffektdiagram ritas for att tydligt illustrera de olika orsakerna (x) som
paverkar problemet som undersoks. "Ett bra orsakseffektdiagram ar ett som passar
andamalet, och det finns ingen bestamd form.” Dessa orsaker kan vara nagot problem eller
nagon orsak som ar relaterad till effekten (Y) som studeras. Saledes ar effekten av en
situation resultatet av funktionen hos orsakerna [Y = f (x)]. Namn som anvands for verktyget

Ishikawadiagram eller fiskbensdiagram. (Munro;Maio;Nawaz;Ramu;& Zrymiak, 2007, s. 98)

Ett satt att konstruera fiskbensdiagrammet ar att anvanda sig av 7M: Management,
Manniska, Metod, Matning, Maskin, Material, Miljo. De sju M:n placeras som huvudben fér
diagrammet. Man kan dven anvanda “"The 5 whys”, eller 5 varfor metoden for att komma

fram till rotfelet, som i sin tur kan listas upp i fiskbensdiagrammet.
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Figur 4, Exempel pa ett fiskbensdiagram (Wikipediakalaruotokaavio, 2021)

Hittills har det presentats vilka immateriella verktyg och modeller som kommer att
anvandas for att I6sa problemen med lang cykeltid av service och installation. Nasta
kapitlen kommer att handla om teori som maste tas i beaktan nar man utfér de planerade

atgarderna och om verktyg som kan anvandas for en effektivering av metoden.

2.4 Vattnets hardhet

Vattenhardhet ar det traditionella mattet pa vattnets formaga att reagera med tval, hart
vatten kraver betydligt mer tval for att producera ett skum. Hart vatten kan astadkomma
avlagringar pa ytor och i karl. Avlagringar orsakas inte av ett amne utan av olika l6sta
metalljoner, framst kalcium och magnesium katjoner, dven andra katjoner (till exempel
aluminium, barium, jarn, mangan, strontium och zink) bidrar till avlagringar. Hardhet
uttrycks oftast som milligram kalciumkarbonatekvivalent per liter. Vatten som innehaller
kalciumkarbonat vid koncentrationer under 60 mg/l anses allmant som mjuka; 60-120
mg/l, mattligt hart; 120-180 mg/I, hart; och mer dn 180 mg/l, mycket harda (McGowan,
2000) .

okad tvalkonsumtion och avlagring i vattenfordelningen system, som i hushallsapparater
som varmer upp vattnet dar ol6sliga metallkarbonater formas, belaggningar och minskning
av varmevaxlarnas effektivitet. Mycket hart vatten kan ocksa ha korrosionstendenser.

Mjukt vatten som inte ar stabiliserat har en stor tendens att orsaka korrosion av metallytor
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och ror, vilket resulterar i forekomst av vissa tungmetaller, sdsom kadmium, koppar, bly
och zink, i dricksvatten. Korrosion kan lankas till halsorisker (bly, koppar och andra metaller)
och reduceras livslangd for distributionsnatet och apparater (t.ex. vattenvarmare,
kaffemaskiner). Mjuka eller mjukade vatten har fordelen med minimal skalning och tillater
darfor effektivare varmeodverforing i varmevaxlare och troligen langre livslangd for

varmvattenberedare samt kaffemaskiner. (World Health Organisation, 2011 )

De huvudsakliga naturliga kallorna till vattnets hardhet ar flervarda metalliskjoner fran
sedimentara bergarter och avrinning fran jordmanen. Kalcium och magnesium ar de tva
vanligaste jonerna som finns i manga sedimentara bergarter. De vanligaste varifran jonerna
|6ses upp ar kalksten och krita. De ar ocksa vanliga och viktiga mineraler i mat. Som namnts
ovan bidrar dven andra flervarda joner sdsom aluminium, barium, jarn, mangan, strontium

och zink till vattnets totala hardhet. (World Health Organisation, 2011 )

Nar vattnet har behandlats vill man uppna bikarbonatjamvikt och lampligt pH och
alkalinitet. Andra joner, sdsom sulfat, nitrat och klorid, kan orsaka korrosion. Korrosion kan
paverka negativt pa livslangden pa manga olika komponenter i ett vattenledningssystem. |
en kaffeautomat ar alla delar i kontakt utom varmemotstandet gjord av polymerer eller

keramer.

Central vattenmjukare innebar vanligtvis kalk (hydratiserad kalciumoxid) eller kalksoda
(kalk plus natriumkarbonat) mjukgorning och ar vanligt forekommande. Dessa kemikalier
okar utfallningen av kalcium och magnesiumkarbonat och minskar kalciumhardheten i det
behandlade vattnet. Efter vattnets behandling minimeras kalkens utfallning och kan vara
behov for korrosionsreducerande behandling fore distribution. (World Health

Organisation, 2011 )

Det finns skillnader mellan naturligt mjukt vatten, inklusive regnvatten eller mjukt
avjoniserat vatten och vatten som har mjukats genom katjonbyte, varvid de tvavarda
katjonerna (Ca2+, Mg2+, etc.) har ersatts av natrium. Katjon-utbytesmjukat vatten, dven
om det innehaller betydande mangder natrium och klorid, ar inte nédvandigtvis fratande.
Naturligt mjuka vatten kraver ocksa liknande stabiliserings- och korrosionsreducerande

behandling fore distribution. (World Health Organisation, 2011 )
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2.4.1 Kalkavlagringar

Vattnet varms upp och 2 Vatekarbonat sonderdelas till karbonat och koldioxid.
Koldioxidgasen frigors vilket leder till att pH stiger och vattnet blir mer alkaliskt. Jamvikten
med kalk-kolsyra stors. Kalcium kombineras med karbonat och bildar kalk som faller ur
I6sningen. Kalk och andra solida salter i vattnet orsakar olika problem, vattenviarmaren
fungerar mindre effektivt och de solida partiklarna kan orsaka olika lackage och

blockeringar i ror och slangar.

Solubility (g/100 g solution)
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Temperature (€ Figur 6, pH virdet minskar da temperaturen

Figur 5, Loslighet av kalciumsalter Okar. (Hart, 2015)

minskar da temperaturen ¢kar.
(A.Hoang;MingAnga;& L.Rohlbc, 2006)
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Storsta orsaken for problem med kaffeautomater har att géra med vattnets hardhet.
Kaffemaskinen ar i grund och botten en mycket enkel maskinen som slapper uppvarmt
vattnet fran en tank in i blandare eller bryggar mekanismen genom ventiler. Ventilerna
Oppnas med hjalp av elektricitet som leds genom en spole fungerar som en solenoid och
en fjader eller tyngdkraften stanger ventilen igen. Ventilerna néts av eller lamnar upp kalk
som lamnat i tanken. Kalkavlagringarna kan réras om och komma i suspension i vattnet
vilket leder till att avlagringar lamnar i ventiler och haller dem Oppna eller néter p3,

tatningsytorna vilket leder till lackage

Figur 6, Kalkavlagringar i vattentank i en Figur 7, Vattentank fran en automat som dir

automat utan filter det anvints vattenfilter

2.4.2 Vattenhardhetens paverkan pa smaken

En hog mineralkoncentration paverkar dven kaffets smak. Kaffe ar en komplex blandning
mellan olika organiska foreningar. Vattnets hardhet paverkar kaffets smak genom att de
mineraler som finns i vattnet samverkar med varandra. Magnesiumjoner i vattnet paverkar
kaffets smak genom att binda sig till organiska féreningar som finns i kaffet och tacker
smaken. Det finns mycket magnesiumjoner i hart vatten. Det behdvs anda en del
magnesium- och kalciumjoner i vattnet for att gora extraktionen effektivare. Samtidigt som
magnesium tdcker smaker mojliggdér magnesium dven en battre extraktion av kaffets
naturliga aromer. for mjukt vatten i sin tur orsakar ett syrligt kaffe. Kaffe i sig ar en sur

dricka, kalciumjoner balanserar ut surheten i kaffet och framhaver kaffets aromer.
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Vattnets hardhet paverkar pa hur kaffet smakar for en god kopp kaffe maste man stélla in
bryggnings process alltid enligt det lokala vattnet och om vattnets hardhet ar for hogt
maste vattnet mineralkoncentration minskas med ionbytes filter eller ndgot annat lampligt
satt. Viktigaste med att fa en god kopp kaffe varje gang man brygger ar att processen och
ramaterialen dr noga kontrollerat, samt att extraktionstiden, mangden pa kaffe och

malningsgraden stalls alltid in enligt det lokala vattnet. (Hendon, 2021)

Storsta orsaken till problem med automater ar just vattnet och vattnets hoga
mineralkoncentrationer. Undersokte vatten hardhetens paverkan pa smaken och hur stor
paverkan mineralkoncentrationerna har pa smaken. Teorin testades i verkligheten med
samma automat och samma kaffe, men om man inte visste att det tillagts ett filter till

automaten var det svart att marka skillnaden pa smaken.

2.5 Ruttoptimering

Det finns manga fordelar med att géra en ruttoptimering om man har ett fler tal olika
destinationer som skall besokas under en arbetsdag. Ruttoptimeringen sparar inte bara pa
tid och forbattrar effektiviteten utan minskar aven koldioxidavtrycket for servicen. Minskad
bilkdrning minskar pa direkta utgifter och vantetid pa att utféra vardedkande aktiviteter.
Med en optimal rutt minimerar man tiden pa vagen vilket ocksa innebar 6kad sidkerhet.
Foraren moter alltid olika faror pa vagen, ar 2021 mellan januari och augusti omkom 24

personer (Tilostokeskus, 2021)

2.5.1 Forbrukning och kostnader

En typisk paketbil forbrukar diesel ungefar 8 liter pa 100km i blandad kérning. Med dagens
brénslepriser 1,511 € (20.9.2021) hdmtat fran Tankille mobil applikationen dar man kan se
medelpriset pa brdnslet, med informationen kan man berdkna att foérbrukningen
omvandlat till branslekostnad per distans skulle vara 12,08 €/100 km. Branslet &r inte den
enda kostnaden utan bilen slits och vardet sjunker pa bilen varje kilometer som kors.
Takttiden oOkar ocksa nar inte en optimalrutt anvands mellan servicedestinationer.

Kilometerersattningen for anvandning av egen bil &r 0,44 €/km ar 2021 enligt Skatteverkets
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beslut. (Vero, 2021). Varje kord kilometer dr en kostnad och tidskravande, kostnaderna

skall minimeras sa gott som det gar.

2.5.2 Ruttoptimerings verktyg

Att planera in rutterna manuellt samtidigt som man tar hansyn till alla faktorer som
paverkar ruttplaneringen tar dyrbar tid som kunde spenderats pa nagot mera produktivt,

vilket leder till 6kad stillestandstid for fordon och sloseri med servicemontodrens arbetstid.

Vehicle Routing Problem (VRP) kan beskrivas som problemet med att skapa en uppsattning
optimala rutter fran en, eller manga, depaer till flera kunder, med olika restriktioner eller
begrdsningar. Malet &r att leverera varor eller service till alla kunder, samtidigt som

kostnaden for rutterna och antalet fordon minimeras.

Men med en ruttoptimeringsprogramvara behéver man bara mata in alla variabler i
systemet, som sedan ger en optimal ruttplan, vilket minskar férseningar och sléseri med
vardefulla resurser. Ruttoptimeringsprogrammen anvander olika algoritmer for att komma

pa en l6sning som uppfyller de begrasningar och krav man lagt till problemet.

Det finns olika alternativ for hantering av faltservice och ruttoptimering. Det finns program
i stil med ERP-program med inbyggda ruttoptimerings verktyg till gratis program som

Google Maps.

Google Maps som ruttplaneringsprogram har sina foérdelar samt nackdelar. Google
erbjuder Maps tjansten gratis och ar sakert den mest anvanda navigerings programmet
som anvands idag, maps anvands dven av ruttoptmeringsprograms leverantorer som bas
for deras program. Maps storsta fordel ar att programmet ar bekant foér de flesta och ar
gratis att anvanda. Maps har dven de stora fordelarna att samma program kan anvandas
for navigation och att det uppdateras om det finns vagarbeten eller om det finns mycket
trafik pa vagen. Nackdelarna med Google maps ar att man kan bara lagga till 10
destinationer och ruttoptimeringsfunktionen saknas helt. Att Google kan erbjuda tjansten
gratis beror pa att Google samlar in information av anvandaren och anvander
informationen i kommersiellt syfte, vilket kan anses av manga som krdankande eller farligt

for sitt foretags integritet.
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RouteXIl &r ett ruttoptimerings verktyg som erbjuder manga olika tjanster. | gratisversionen
kan man maximalt optimera 20 destinationer samtidigt. Det finns olika betalda versioner
och beroende pa versionen kostar de olika. Gratisversionen anvander gratis geocoding som
erbjuds av olika féretag. Geocoding servicen kan valjas mellan Google, Bing, Here, Mapbox,
Mapquest, Nominatim or Photo alla har sina egna styrkor och svagheter. Geocodingen
placerar adressen ut pa en karta och mojliggor en ruttoptimerings algoritm att fungera och
forsla en bra rutt mellan destinationerna. Den storsta begrasningen med RoueXI

gratisversionen ar den maximala mangden destinationer som kan valjas for en optimering.

OptimoRoute ar ett program som erbjuder en 16sning for att optimera rutten och dela ut
rutten till en mobilapplikation for den som behdéver rutten. Rutten uppdateras alltid hos
den som ar pa faltet om det gors andringar pa destinationer eller pa tider man skall anlanda
till ett specifikt stalle. Rutten kalkyleras om alltid efter en dndring gjorts for att uppna en
optimal rutt. Optimoroute ger huvudanvandaren mdjlighet ett ge varje chauffor eller
falttekniker de kunskaper eller fardigheter var och en har, vilket gér det maojligt att infora
alla chaufforer och destinationer med den uppskattade tiden vid varje destination och gora
en optimering pa allting samtidigt. Mdjligheten med att optimera allting samtidigt ger en
mera optimal 16sning for hela organisationen an att optimera varje tekniker eller chauffor
skilt for sig. Pa grund av att varje anvandare rapporterar in progressionen via
mobilapplikationen samlas det in data som kan anvandas fér analyser och uppfdljning av
hur arbetet fortskrider. Optimoroute erbjuder en trial-version gratis fér 30 dagar, vilket gor

det moijligt att bekanta sig med programmet.

2.6 Kaffemaskinen

En kaffemaskin for kommersiellt bruk har en hogre kapacitet och hallbarhet matt i
mangden koppar som kan produceras fére maskinen ar i slutet av sin ekonomiska livslangd
an maskiner som ar byggda for hemmabruk. Maskiner som behandlas i detta arbete ar
maskiner som brygger kaffet fran bonor till kopp. Det finns dven kaffemaskiner som brygger

kaffet fran koncentrerad kaffe, frystorkat kaffe eller mald kaffe.
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Forst mals kaffet fran behallaren (1) i en kvarn (2), sedan faller kaffet pa filtret och vattnet
slapps pa det malda kaffet. Bryggaren (3) later kaffet dra sig en bestamd tid fore kolven (4)
i bryggaren drar ett vakuum i bryggarskalen vilket gor att kaffet torkar och det farskt
bryggda kaffet rinner ner i cylindern. Om det valts mjolk eller kakao i som extra i kaffet
blandas det i blandartrattarna (5) och rinner ner i koppen. Efter en bestamd tid under

vakuum fortsatter kolven ner s3 Oppningen for var kaffet rinner ut i nedre delen av

cylindern 6ppnas och kaffet kan rinna ner i koppen.

Figur 7, Kaffemaskinens delar och funktion.
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Hela bryggningsprocessen fran boéna till kopp tar ungefar 35 sekunder beroende pa
malningsgrad pa kaffet och méangden vatten. Vattnets mangd paverkar genom att
vakuumsteget maste vara langre pa grund av stérre mangd kaffe pa filtret. Malningsgraden
har med extraheringstiden att gora, fran finare mald kaffe extraheras aromerna snabbare
men smaken kan bli bitter och det kan bli svarare att dra vatskan genom kaffet och filtret

vilket kan leda till att filtret och kaffesumpen forblir vatt.

3 Metoden

Processen med att forbattra cykeltiden for servicen paborjades med att identifiera och
genera idéer for en forbattring som undersoks. De idéer som anses vara bra gors en snabb
kostnad-nyttoanalys pa. Cykeltiden &r berattar hur lange de tar att utféra manandsservicen
eller installationen pa en automat, om takttiden blir kortare an cykeltiden kommer det inte

finnas tid att utféra det som man lovat till kunden.

Problemet med langa cykeltider illustreras i ett fiskbensdiagram. De olika fiskbenen som
orsakar problemen spjalkas upp, vilket gor det mojligt att |6sa sma problem som i sin tur
paverkar det stora problemet. Nar problemet delas till flera sma problem kan man lattare
komma pa losningar som leder till ett slutresultat med stora sammanlagda forbattringar pa

processen som en helhet.

| alla 16sningar som genomforts tar stod av Lean-teorin och tanken som finns bakom Lean,
vilket betyder att pabodrja processen av att minimera sloseri och stromlinjeforma
arbetsprocessen. Losningarna ar kundcentrerade och baserar sig pa teorin som gatts
igenom. Losningarna har gjorts med Leantdanket som grund. Losningarna ar inte i sig sjalv
Lean verktyg som implementerats utan tanken bakom I6sningarna grundar sig i Lean-
teorin. Losningarna grundar sig inte bara pa att ta i bruk nya verktyg utan viktigaste ar
andringarna kring arbetsmetoden som andras till ett effektivare satt att arbeta, om detta

sen kraver nya verktyg som inte anvands forr tas det nya verktyg i bruk.
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3.1 Identifiering av problemomraden

Problemet med langa cykeltider illustreras i ett fiskbensdiagram. De olika fiskbenen som
orsakar problemen spjalkas upp. Nar problemet delas till flera sma problem kan man lattare
komma pa lésningar som leder till ett slutresultat med stora sammanlagda forbattringar pa

processen som en helhet.

3.2 Analys av fiskbensdiagrammet

| fiskbensdiagrammet listades det allmant olika delfaktorer som paverkar takttiden.
Fiskbenen valdes att inte listas for specifikt for att ge tillrackligt rum med idéer for

forbattringar.

Utrustning
/Material

Manniska Metod

Dalig utrustning Langsam metod (Allmant)

\ Tar tid att gora

Lang kértid servicen vid
kunden

Langsam cykeltid for
servicen

Inga instruktioner,
instruktionsbok

Dalig kunskap \ Motivation

Opassande
utrustning

Oreda

Daliga/oklara
instruktioner

Ledning

Figur 8, Fiskbensdiagram som beskriver problemets delar

3.2.1 Service metod och utrustning

Metoden eller sattet hur servicen utfors maste utvecklas pa olika satt. Till metoden hor
arbetssattet samt verktygen. Servicen och manadstvatten utférs nu med helt vanliga
verktyg, med diskborste, pensel och trasa. Stérsta delen av tiden for servicen gar till

tvatten. Tidskravande ar att rengéra maskinen av |6st smuts och att gnugga bort fast torkad



24
snabbkaffe, kakaodryck samt mjolkpulver. Det tar dven tid att rengora efter sig vid kunden
da alla delar sa mycket olika kanter och ytor vilket gor att det kan skvatta vatten och vatten
blandad kaffe fran delarna nar man skoljer dem. | korthet tar det mest tid att diska

kaffemaskinsdelar hos kunden.

Losningsforslag till detta problem dr en dammsugare pa batteri for att avldgsna l6st smuts.
Fordelarna med detta skulle vara att man ej behdver pensla bort smutsen i en skyffel eller
i handen. Ett annat satt som dammsugaren skulle ersatta ar att forsoka avlagsna smuts med

fuktig trasa.

Ett alternativ till att I6sa problemet med att diska hos kunden skulle vara att bara skélja alla
delar férutom bryggaren under varmt vatten och bryggaren skulle rengéras i maskinen med
hjalp av kaffemaskinsrengoringstabletter. Rengoringstabletterna slapps i bryggaren och
maskinen kors genom ett skoljningsprogram 2 varv for att avlagsna mdijlig kvarlamnad
tvattmedel fran rengoringstabletten. Tabletten bestar till mesta dels av tvattmedel som

biter pa kaffefett som lamnat i bryggaren.

Losningsforslag att helt eliminera behovet av att diska vid kunden ar ocksa en mojlighet.
Det finns reservbryggare och reservblandartrattar som kan diskas i egen diskmaskin. De
smutsiga delarna skulle bytas ut till rena delar hos kunden och de smutsiga delarna skulle
tas till en diskmaskin dar man skulle diska delarna. Delarna som tvattats skulle i sin tur foras
till nasta kund, pa detta vis kan man cirkulera delar mellan kunder. En diskmaskin som
tvattar kaffemaskinens delar kan vara i gang alltid ndar man &r ute pa faltet och byter ut

delarna till ndsta omgang.

3.2.2 Kortid

Kortiden kan minskas med hjalp av ruttoptimering. Jag anser att detta dr enda alternativet
for att [6sa detta problem. Ruttoptimeringen minskar inte bara kortiden utan minskar dven
pa kostnaderna da det kors farre kilometrar under varje manad da servicen gors.
Ruttoptimeringen kan goras pa flera olika satt. Ett alternativ ar att géra det manuellt med
hjdlp av karta och penna, eller s& kan man anvdanda ett ruttoptimeringsprogram.
Ruttoptimeringsprogram finns det bade gratis versioner av med mindre funktioner och som
finansieras av leverantéren med hjalp av reklam och betalversioner med flera funktioner. |

detta fall kan man undersdka om det finns en gratis version med tillrackliga funktioner for
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att gora en ruttoptimering av alla destinationer. Anser att det inte behovs ett program med
mycket olika funktioner da inte man andrar pa rutten eller behdver halla reda pa olika

forsandelser som féretag som har med logistik att gora.

3.2.3 Instruktioner

Det finns instruktioner fran tillverkaren hur man utfér rengéringen men det finns rum for
forbattring i dessa instruktioner. Det finns satt att gora rengéringen pa ett satt som gor
processen mera felsdker an det sattet som forevisas i instruktionsboken. Det ar majligt att

gora arbetet i en sddan ordning som gor det majligt att identifiera felen direkt.

3.3 Datainsamling

Forut var listorna fér manadsservicen i excel - fil som skrevs ut och utskriften fylldes i
manuellt med datumet som kvitterade arbetet samtidigt. Detta system var mycket
langsamt och krdavde att man hade listan, ett passligt skrivunderlag och en penna for
forfogande. Det ar inte heller latt att analysera data om det skulle finnas behov for att
utveckla eller annars bara analysera till exempel fel som uppkommer ofta eller med jamna

mellan rum.

1 -
F 1| coffesta [ANVA] VX

1 g8 |AV | 37X

Figur 9, Exempel pa hur den manuella listan sag ut och hur den kvitterades

3.3.1 Forarbete infor immigration till sheets

Listorna inférdes i elektroniskform i Google Sheets. Google Sheets valdes pa grund av att
det ar gratis och har kraftfulla funktioner i stil med Microsoft Excel. Google sheets har

funktionerna som APP-script som kan anvandas och mojliggor ett satt med hjalp av
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programmering andra listorna permanent och inte bara med formler i celler som &r

beroende av data som finns i andra celler.

Tillgang till listorna kan ges via Googles molntjanster till de som har ett Google-konto.
Listorna ar online och uppdateras alltid till alla som har tillgang till den delade listan.
Listorna kan latt nas via mobiltelefonen som man har nufértiden nastan alltid med sig.
Listan kan aven skyddas sa att bara vissa valda personer har rattigheter att modifiera

listorna. Detta mojliggor ett satt att arkivera listorna for framtiden.

| inférandet av listorna till Google Sheets maste man tdanka pa anvandarvanligheten i
mobilmiljon. Det finns foretag som erbjuder tjanster, vilka man kan anvanda for att gora
sheets tabeller till mobilapplikationer. Tjanster som konverterar Sheets tabellerna till
applikationer har ofta en subskriptions baserad faktureringsmodell, vilket innebar att om
man slutar betala férlorar man sin applikation. Jag valjer att gora listorna helt i Sheets da
sheets mobilapplikationen erbjuder tillrackliga verktyg for en effektiv anvandning av

servicelistan.

Nar man gor listan till en version som anvands i mobilmiljon pa faltet maste man tanka pa
att det skall ga snabbt att se vilka stallen ar obesokta och bestkta samt att snabbt kvittera
servicen gjord. | mobilmiljon har man inte mdéjligheten att lika snabbt som med dator skriva
eller med musen peka och vilja objekt pa skarmen, utan man skall snabbt kunna vélja och
klicka i med fingret olika falt och fylla i bara det nédvandigaste. Det som kan automatiseras

skall automatiseras for da minskar mojligheterna till fel.

Elektronisk datainsamling mojliggér dven en effektiv hantering av data. Med hjalp av
latthanterliga data kan man gora analyser av olika slag. Data ar en viktig del som anvands
for att utveckla processer och maojliggor en battre mojlighet till preventivservice och hogre

drifttid for kunderna.

3.3.2 Utveckling av tabellen

Tabellen utvecklades genom att forst infora tabellen till Google Sheets med all information
for en o bearbetning av tabellen fér ett mera anvandarvanligt format. De mest anvanda
funktionella cellerna bestamdes att vara i vanstra sidan av tabellen och de mindre viktiga

cellerna valdes att placeras till hoger.
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Datumet pa kvitteringen valdes automatiseras i Sheets genom att gora ett program som
kollar vardet i kvitterings kolumnen och om vardet andras returneras ett datum till en
annan cell. En ”=Today()” funktion skulle inte ha fungerat da cellvardet skulle andras varje

gang tabellen laddas upp av en anvandare.

function onEdit(e) {

var raw
var col

e.range.getRow();
e.range.getColumn();

if(col === 3 && row = 2){

e.source.getActiveSheet().getRange(row,7).setValue(new Date());

}
if(col === 4 && row > 2){

e.source.getActiveSheet().getRange(row, 12).setValue(new Date());

Figur 10, Funktionen som valdes att anviandas for att permanent aterge ett datum i en cell om en

annan modifieras.

En fargkodad tabell kan snabbt ge en 6verblick pa tabellen och styr hur man laser tabellen.
En kund som inte besokts annu men skall bestkas den gallande manaden har ingen farg,
en kund som inte skall besdkas den géallande manaden lyser rétt och en kund som har
besokts och manandsservicen har genomforts lyser gront. Gul farg betyder att man gjort
en reparation maskinen. En cell fargas gul och det som gjorts och extra information fylls i
tabellen i sidan om huvudtabellen, vilket gor det mdjligt att se det vasentliga direkt pa
mobilskdrmen men att man ser extra information sidan om men pa samma rad.

Fargkodningen utfordes med hjalp av villkorsstyrd formatering.
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Figur 11, Formler for villkorstyrd formatering

Med en tanke pa att tabellen i huvudsak anvands via mobilen har man forsokt géra tabellen
sa anvandbar som mojligt med mobilen. Det ar viktigt att man kan gora valen snabbt och
att man ser snabbt vad som skall goras. Resolutionen togs ocksa i beaktan nar man gjorde
designen for tabellen. Tabellen fungerar pa det viset att man vaéljer bara sitt namn och nér

namnet valts uppdateras datumet.
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Figur 12, Exempel pa hur listan ser ut i mobilmiljo.

3.4 Metoden for rengoring

Metoden for rengoring forbattrades pa manga olika satt. Till de I6sningar som hade storst

inverkan pa takttiden var inforskaffning av en diskmaskin. Diskmaskinen rymmer delar fran
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6 kaffemaskiner. Till andra forbattringar hor inforskaffning av battre verktyg och metoden

att plocka isar och rengora delar.

3.4.1 Val av diskmaskinen

Diskmaskinen koptes ny med vissa kriterier som man ansag att behovdes for att rengora
maskindelar. De viktigaste kriterna var ett langt och varmt tvattprogram, for fettet i kaffet
lossnar best med varme och diskmedel. Det koptes dven forvaringslador for att
transportera delarna mellan diskmaskinen och kunden. De flesta diskmaskiner rymmer
delar fran sex kaffeautomater, vilket ar en passlig mangd sa att tvattmaskinen hinner tvatta

igenom programmet.

Ldngden pa programmet har en stor inverkan pa hur bra tvattmaskinen avlagsnar
fastorkade mjolkpulverrester och fasttorkad fryskaffe. Delarna fran bryggaren kommer i
kontakt med nymald kaffe som innehaller rikligt med organiska foreningar och fetter vilka

ocksa behdver en varm tvatt med maskintvattmedel for att avlagsnas effektivt.

Diskmaskinen eliminerade helt behovet av diskning for hand vid kunden om man &aven
anvander vatservetter gjorda for baristabruk. Cykeltiden foér maskinservicen halverades
med anvandningen av diskmaskin. Det negativa med att anvanda olika bryggare i olika
maskiner var att det finns en liten skillnad mellan bryggare och bryggare vilket orsakade
ned smutsning av kaffeautomaterna och i varsta fall kaffesump i kaffekopparna. Detta
|6stes genom att ga in i maskininstallningarna och géra om vakuumdragningen som sker av

kolven till en tvastegsprocess.
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Figur 13, Delar pa vag in i diskmaskinen

3.4.2 Andra verktyg for ett effektivare sitt att rengora kaffemaskinen

Det faller alltid kaffe lite mald kaffe och annat ramaterial som anvands for framstallning av
drycker runt i maskinen pa grund av kaffemaskinens normala funktion. | stallet for att
anvanda sig av en pensel och vat trasa anvdands en dammsugare som fungerar pa batteri.
Dammsugaren anvands for att rengora allt [6st och tort smuts och det lilla sista som inte
lossnar med dammsugaren torkas bort med en fuktig trasa. Dammsugaren har bade gjort

arbetet snabbare och slut kvalitén pa rengoring blivit battre.

Inforandet av dammsugaren i rengoringsverktygen har haft tva olika positiva effekter.
Forsta och viktigaste ar en battre kvalité och rengorings grad pa kaffeautomaterna. Andra
fordelen ar en snabbare och mera konstant tid pa hur lange rengéringen tar. Dammsugaren
suger upp smuts lika snabbt daven om det finns mycket |6st smuts i kaffeautomaten, vilket
gjort det enklare att géra schema pa dagen och madjliggjort en enkel schemalaggning av

dagen.
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Figur 14, Dammsugare av samma modell som tagits i bruk.

3.4.3 Instruktioner/Metoden

Metoden for att plocka isar kaffeautomaten finns i instruktionsboken kan forbattras med
Poka-Yoke metoden, vilket innebar att man utfér en process pa ett sadant satt att man

marker felen direkt eller att man inte kan gora fel.

Det finns nagra skeden i nar kaffeautomaten plockas isdar och plockas ihop man kan goéra
fel. Forsta felet kan uppsta nar bryggarmekanismen plockas isar. Enligt instruktionerna sa
skall bryggarkoppen lyftas upp och tas loss fore man tar ut hela bryggarmekanismen ur
kaffeautomaten. Detta kan leda till att skaparen inte gar in pa ratt plats nar bryggaren
plockas ihop. Enligt instruktionerna borde bryggarens dragarmar for skaparen vara i bada
andlagen, vilket i teorin skulle gora det omojligt att lagga skaparen fel, detta stimmer inte
i verkligheten utan dragarmarna kan vara lite hur som helst da de ar bara fjaderbelastade
for att na andlaget. Losningen pa detta ar att man tar ut bryggarmekanismen ur maskinen
fore man tar loss bryggarkoppen och fér hand vrider bryggaren i serviceldaget for att
avlagsna bryggarkoppen. Nar bryggaren vrids tillbaka till startkonfigurationen fér hand
marker man direkt om skaparen inte ar pa ratt plats. Samtidigt som man vrider bryggaren
till startkonfigurationen kan man goéra en visuell inspektion pa bryggaren fore den

installeras tillbaka i maskinen.

Inkopplingen av vattenanslutningsslangen till bryggaren ar ocksa ett moment som latt kan
gléommas bort. Inget bra system uppfanns att alltid komma ihag att goéra detta, men det ar
ett fel som syns med en visuell inspektion av kaffeautomaten fore doérren till

kaffeautomaten stangs.
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Figur 15, Exempel ur hur bryggaren tas ut ur maskinen enligt maskinleverantéren

3.4.4 5Savverktyg ochreservdelar

All tid som inte gar till att utféra arbete med som medfér mervarde for kunden bor
undvikas. Med en god organisation av verktyg och reservdelar ser man direkt vad man har
med sig och vad som fattas. For tillfallet ligger mycket av de reservdelar som gar ofta at i
en lada pa varandra, vilket betyder att man inte ser med en snabb 6versyn vilka delar som
finns och vilka delar fattas. | varsta fall kan detta betyda att man aker pa ett uppdrag 6ver
2 timmar bort och upptacker att delar som man oftast har med sig finns inte med och detta
betyder att man maste aka tillbaka och bestalla delar. | sddana fall gar det 6ver 4 timmar
aktiv arbetstid och den tiden det tar att bestalla nya delar till spillo. Om inte verktygen som
anvands mest finns att fas direkt utan att soka en stund bland andra verktyg gar det tid till
spillo. Andra nackdelar med en oorganiserad verktygsback eller -vaska &r det &r svarare att
se vilka verktyg som finns, vilket kan led till att verktyg tappas bort. En oorganiserad

verktygsback ackumulerar latt dven annat skrdap som inte hor till verktygsbacken.

Problemet I6stes med att kopa en verktygsvaska med mojlighet att organisera verktygen
pa ett sadant satt att man ser alla verktyg direkt och man har tillgang till alla verktyg som
anvands mest utan att grava bland andra verktyg. Till organiseringen horde dven till att ta

bort sadana verktyg ur vaskan som inte behovs.

Nar vaskan valdes togs det i beaktan kraven for mojligheten att organisera verktygen och
mojligheten att transportera reservdelen i vaskan. Priset vager mycket men vaskan skall

uppfylla de krav som stéllts till vaskan. Fluke, Bacho, Milwaukee, Stanley, Knipex, Facom



33
och Tengtool undersoktes. Milwaukee vaskan valdes pa grund av att denna vaska fyllde

kraven och nar vaskan var pa rabatt var den formanligaste av de undersokta vaskorna.

| servicebilen har man med sig en lada med de reservdelar som ofta behovs. Ladan &r
behandig da man latt kan lyfta den in och ut ur bilen och dar hittar man de mesta som
behdvs och oftast gar sénder. Men nu nar kaffeautomater uppdaterats, arbetsmetoder
uppdaterats och ackumulering av delar har lett till att reservdelsladan fyllts med delar som
inte anvands i automaterna mera. Fran ladan slangdes bort allt sondrigt och allt som inte
behovs. Det som inte behodvs ar sddana delar som gar sonder mycket séllan eller har aldrig
gatt sonder under livslangden pa en kaffeautomat. Ladan organiserades sa att det ar mojligt

att hitta delar och se vilka delar som finns i [lddan med en snabb blick in i [ddan.

Det kom inte i fragan att ta bort reservdelarna ur bilen och organisera allt i ett lager pa
grund av att da maste man lita mera pa kundens uppfattning pa vad som gatt sonder. Nu
racker det att man vet ungefarligt vad som felet ar och man kan aka ut for att reparera
automaten, ta reservdelen ur bilen och fylla pa bilen efter man kommit tillbaka fran

arbetet. Nastan alltid har man de ratta delarna med sig.

Figur 14, Efter 5S stidningen, bara

Figur 13, Fére 5S stidningen. .
markeringarna fattas.

Genomskinligt lock ger méjlighet att

snabbt se vilka delar som finns med.
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3.5 Nyinstallation

En nyinstallation av en automat ar det sen en kaffe-eller vattenautomat gar till i enkelhet
sa, att man i lagret plockar med sig de material som behovs for utférandet av installationen,
aker till kunden och installerar automaten. Efter installationen kors det in recept som

utvecklats till de bonor som kunden vill anvdnda och de koppstorlekar som énskats.

Problemet med installationen narmades genom ett PDCA mall som hittas i bilaga 2.
Modellen ar en enklare version av DMAIC och lampar sig bra till &andamal som detta. DMAIC
ar mera analytisk medan PDCA gar direkt in rakt pa sak. PDCA passar bra da detta problem

inte anses vara sa komplext.

3.5.1 ChecKklista

Processen for att installationen av automaten gar att forbattra pa olika satt. En del tid sl6sas
redan i lagret nar man plockar med sig de saker som man behoéver for installationen, det
finns ingen checklista som man kan anvanda sig att forsakra sig om att inte det glomts delar
som behovs for idrifttagningen av automaten. En checklista eller plocklista kan anvandas
for att se direkt vilka delar som plockats och vilka delar som man skall plocka. Tiden som
gar at att hamta en glomd del kan vara lang speciellt om det inte finns butiker i ndrheten

som sdljer delar som behovs. Med en enkel checklista kan man minimera glémda delar.

Kahvikoneen asennuschecklist

[J Liitantaletku, tarpeeksi (tarkista méaaréa tapauskohtaisesti)
8mm x 3/4 adapteri, 2 kpl

Water block + adapteri 3/4 x 1/2

Ohjelmointitikku

Vesisuodatin + suodattimen jalka

Raaka-aineet ensitayttoon + suodatinpaperi

Roskis + huuhteluastia jos alakaappi

O 00000 0O

Muut tarjouksessa olleet tuotteet

Figur 16, Exempel pa checklista
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3.5.2 Vattenanslutning

Vattenanslutningen for automaten sker genom att man kopplar in automaten i en
tvattmaskinsanslutning med en G % ganga. Mellan automaten och anslutningen kopplar
man in ett vattenfilter och ett water block. Water blocken stianger av vattnets om det flédar
over en bestamd mangd vatten oavbrutet t.ex vid ett lackage. Vattenfiltrets anslutningar
ar G 3/8”, Vilket betyder att man inte kan anvanda de vanligaste anslutningsslangarna som
finns pa marknaden som ar G %” x G % ” utan adaptrar. Nuvarande sattet att for
vattenanslutningen forbrukar manga olika delar och ser klumpigt ut da slangarna ar styva

och svara att gdmma, figur 15.

Figur 17, Det gamla sattet att koppla in

vattnet

Med en undersodkning pa tillverkarens hemsida fann man ett alternativt satt att installera
vattenfiltret. Brita tillverkar ett filterhuvud med 8 mm snabbkopplingar, vilket betyder att
man kan anvanda sig av 8 mm LDPE ror och med 8 mm snabbkopplingar. Férdelen med
LPDE roren ar flexibiliteten och mojligheten att skara av réret med kniv eller lampligt
verktyg fran en langre langd for att alltid fa en lamplig langd pa slangen. Slangen kan
kopplas till filterhuvudet helt utan verktyg och 8 mm x % unf adaptern ar konstruerad med
gummipackning i stallet for en fiberpackning, detta betyder att det racker med att spanna

kopplingarna for hand for en vattentat koppling.
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Det nya sattet att koppla in maskinen har lett till manga olika forbattringar. Nar man latt
pa plats kan avgora langden pa slangarna blir det mycket lattare och snabbare att gora
snygga installationer. Det hanger inte olika slangar utan man kan latt anvanda just den
langden som behovs. | princip behovs det bara en kniv for att skiara av slangen,
skruvkopplingarna har en gummipackning vilket gor att det racker att man spanner

kopplingarna for hand och dit slangen eller roret kopplas ar 8mm snabbkopplingar. | bilaga

2 hittas dven en kostnadskalkyl pa priserna.

Figur 18, Material som behévs for den forbattrade

. . . Figur 16, En maskin inkopplad med den
versionen av installation

nya forbattrade versionen.

Utan filter skulle vattnets hardhet orsaka problem mera an det l6ser problem med att
koppla in ett vattenfilter fére automaten. Aven om filtret &r installerat fére automaten
lamnar det avlagringar i vattentanken i automaten men mycket mindre dn det skulle lamna
utan filter. Detta ar orsaken till att det inte kom i fragan att [amna bort vattenfiltret utan

att filtrets installation utvecklades.

3.6 Ruttoptimering

Nu kor man till alla kunder lite som det kdnns och med kansla hur kort eller langt det ar till
nasta kund. Ruttplaneringen gors i huvudet samtidigt som man utfér manadsservicen detta
gor att man valjer stallen dit det tar langre att kéra och man kér onédiga metrar varje dag

man utfor service.
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Figur 19, Exempel pa dalig ruttoptimering

Ruttoptimeringen behover inte vara kartlagd eller baserad pa applikation dar man kan félja
med var alla chaufforer ar hela tiden. Rutten dandrar heller inte varje manad vilket gor det
mojligt att gora rutten en gang for alla destinationer. Man kan manuellt uppdatera rutten
varje gang man lagger till en ny kund, detta gors latt genom att placera den nya pa den
nuvarande rutten och placera kunden pa ett lampligt stalle pa listan. Nar det har lagts till
flera kunder an ett bestamt antal kan man goéra ruttoptimeringen pa nytt for att behalla en

optimerad rutt for manandsservicen.

3.7 1bruk tagning av ruttoptimeringsverktyg

Listan over kunderna med avtal pa en manadsservice sags igenom och varje kunds adress
uppdaterades och standardiserades genom att anvianda Google maps satt att visa adress.
Adressen valdes att skrivas likadant som Google Maps for att mojliggora ett snabbt satt for
olika gratis ruttoptimeringsprogram att géra optimering. Om alla adresser ar olika kan det
uppsta problem med geokodningen da manga optimeringsprogram anvander sig av Google
Maps, Bing eller liknande for geokodningen. Manga leverantorer anvander dven Google

Maps som kart botten.

Optimoroute valdes for att géra ruttoptimeringen da de erbjod en trialversion av deras
ruttoptimeringsprogram. Till trialversionen horde alla de viktigaste egenskaperna och
mojligheten att optimera ett obegransat antal destinationer och mojlighet till att exportera
den optimerade listan. Till listan som importerades till programmet valdes de

standardiserade adresserna samt namnet eller kundID. Med hjalp av en kolumn som inte
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andrats kan man anvanda inbyggda funktioner i kalkylblad for att snabbt foga samman den

optimerade listan med den ursprungliga listan.

Ruttoptimeringen och geokodningen lyckades bra pa grund av att adresserna var i en form
som programmet kunde anvanda. Man kan granska rutten och zooma in sa och kan snabbt
se hur rutten mellan olika punkter gar. Nar rutten granskats och det gjorts de dndringar
som var nddvandiga for en funktionerande rutt exporterades tabellen i xIs-format. Rutten
kombinerades med den listan som redan inforts i Google Sheets med hjalp av Vlookup-

funktionen.

Figur 20, En optimerade rutten kan granskas i programmet

4 Resultat

Med sma men val genomforda dndringar har cykeltiden for manadsservicen minskat till och
med mera dn vad malet var fore projektet startade. Om processen med manadsservicen
delas i delar har tvattningsdelens tidsanvandning minskat med ~50% fran den ursprungliga
och kortiden har minskat med ~20% jamfort med en rutt som bara planerades i huvudet

under arbetet.

Alla andringar gjordes med en liten budget men andringarna var val genomtankta.
Andringarna visade sig ha en stor inverkan pa cykeltiden. Stérst inverkan p& cykeltiden hade
metoden med att tvatta maskindelar i en diskmaskin och bara byta ut delarna hos kunden

till rena, detta minskande pa cykeltiden genom minskad aktivt arbete och minskad
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nedsmutsning hos kunden nar man diskar delar for hand. | resultatet togs det i beaktan att

man skall och fylla och tdémma diskmaskinen efter man utfort sex servicebesok.

Kortiden har minskat mycket och strackan som koérs speciellt runtom i Vasa har blivit
mycket kortare, kortiden till stallen utanfér Vasa minskade obetydligt da dessa stallen var
redan sa fa och kring en cirkelformad rutt. Minskad kérning paverkar direkt pa resultatet
med lagre kostnader och 6kad produktion. Speciellt nu nar branslepriserna har okat
kraftigt. Det ar inte bara l6nsamheten som Okat utan &dven koldioxidavtrycket pa

servicearbetet som minskat pa grund av mindre bilkérning.

Arbetet har inte bara minskat pa cykeltiden pa servicen utan kvalitén pa arbetet har dven
Okat i och med att arbetsmetoden har blivit effektivare och mdjligheterna till att gora fel
har minskat. Detta har i sin tur paverkat kundndjdheten positiv riktning. Detta arbete har
dven gett en grund att bygga upp verksamheten till ISO9001:2015 standarden om sa 6nskas

i framtiden.

5 Diskussion

Arbetet med att effektivera till synes enkel process som att installera och utféra service pa
kaffeautomater med enkla LEAN-verktyg visade sig vara mycket |6nsamt daven om man i
borjan av projektet inte tankte sig alls att det vore mojligt att fa tillstand en sa stor
forbattring som man fatt. Arbetet gav ocksa en insikt pa hur man skall implementera LEAN-
verktyg i riktiga situationer, det viktigaste ar att man anvander sig av idén som finns bakom
verktyget. Det finns ingen bok éver hur man exakt skall implementera Lean-verktyg utan
varje projekt skall genomforas som ett enskilt projekt for att fa ut det mesta ur det som
Lean har att erbjuda. Nu nar grundarbetet ar gjort galler det att behalla de forbattringar

som gjorts och ytterligare och standigt strava efter att forbattra sina arbetsprocesser.

Arbetet lyckades och det som man i borjan ville fa gjort genomférdes samtidigt som man
fick en inblick i hur man en till synes enkel arbetsprocess kan forbattra sa mycket som man
gjorde. Arbetet kring detta har utvecklat formagan att se forbattrings- och
effektiveringsmajligheter i processer som med forsta 6gonkastet kan verka sa enkla och

simpla att det inte finns nagot som kan forbattras.
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5.1 DisKkussion om vidare utveckling

Under arbetet med elektroniskdatainsamling finns det rum att forbattra och rum for
utveckling av preventivservice. Kaffeautomater som egentligen inte ar komplexa maskiner,
men varje komponent har sin egen livslangd som kan med hjalp av insamlade data
bestammas. De flesta komponenter som maste bytas under en automats ekonomiska
livslangd ger upp ungefar samtidigt pa beroende om komponenten slits genom anvandning
eller bara for att automaten ar kopplad till elektricitet och vattnet. Det finns alltid en
variation pa livslangden pa olika komponenter men med tillracklig information éver hur
lange en viss komponent haller kan man bestamma en livslangd och byta ut komponenten
fore den gar sonder. Med hjalp av datainsamling kan man dven bestamma intervaller for
nar kompententer ar ldnsamt att granskas for slitage och beddmmas om det I6ns att byta
den. Datainsamlingen kan ske genom att alltid nar del byts ut skriva ner mangden koppar
automaten bryggt. Nar det samlats tillrackligt med data kan man bestamma vilka delar skall
bytas och hur ofta. Preventivservice okar pa drifttiden och ger en bild till kunden om béttre

kvalité da automaterna inte ar ur bruk utan kan alltid anvandas.

MTBF eller Mean Time Between Failures kan kalkyleras inom alla mojliga branscher via data
som samlats in. MTBF kalkylerna kan anvdndas for att bestamma hur service tidtabellen
skall se ut, for maskinhaverier kan bli kostsamma om haverierna sker just da som
maskinerna behovs mest. Insamlade data over och kalkyler 6ver MTBF kan dven fungera

som stod for CapEx budgetering och for framtida investeringar.

| slutet av detta arbete jamforde jag vad som astadkommits med 1ISO9000 och 1SO9001
standarden, det visade sig att det inte beh6vs manga atgarder till for att for att fa 1ISO9001
certifiering om sa dnskas. Om jag skulle ha insett att det finns sd manga paralleller med ISO
9000 - familjens standarder skulle jag ha gjort forbattringarna som gjorts i samband som
ramverket och kriterierna for att bli ISO 9001 certifierad. Detta skulle ha 6ppnat flera dorrar
till arbetslivet med arbete kring certifieringar d@ man redan har arbetat med standarder

och certifieringar i sitt slutarbete.
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Bilaga 1

Kierre liittimilla
Produkt Antal Pris Total pris

Anslutningslang 1/2" x 3/4" 11,90€ 23,80€
Adapter 1/2" x 3/4" 390€  7,80€
Adapter 3/8"x 1/2" 1,99€  3,98€
Adapter 3/4" x 1/2" 5099€  599¢€
water block 19,60 € 19,60 €
Filterhuvud 3/8" 26,90 € 26,90 €
Totalt 7028 € 88,07€

L= I T S TR LS IR )

John Guest Liittimilla
Produkt Antal Pris Total pris

8mm |ldpe-putki 1 2,00€ 2,00€
John quest 8 mm x 3/4 unf 2 3,90 € 7,80 €
Adapter 1/2" x 3/4" 1 380€ 390¢€
Water Block 1 1960€ 19,60 €
Filtterhuvud 8 mm John ques{ 1 29,90€ 29,90%£
Totalt 6 59,30€ 6320€

Priserna hamtade fran Taloon.com samt aqva.fi 16.9.2021
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Bilaga 2

Plan-Do-Check-Act (PDCA) Template

(Datee | TeamMember: | Department |
Problem — Identify Root Cause of Problem Counter-Measures

mring fha 5 udzr

Farcride and iy

Froblemet med instaflaiforen dr | Why? \yattenanslutningen tar lange att koppla LT Ol
valferansiLiinmen, John guest anslutningar
resfen av insialiafiornen air
R i e
Froblemet 3 aff diia Why? |nanga olika kopplingar och styva slangar Pros i Benefits: Lons { Challenges:
wafferansl e Shabbare K.an vara swarare att uppticka om
il acdfomaton snuaalt ook snabibF Biehiver inga verkhyg Far att gira | maninte truckt in slangen ardentlige
raet v kooplingar och dettakan orasakalicka
Why? \\an maste anvanda olika adaptrar for att fa slarna| [ [ D o
Gora soka fram slangar med ratta dimensioner For gangorna
v
Why? et 4r lansamt att anvinda ett vattenfiltter far Pros / Benefits: Cons / Challenges:
automater pa grund av Ser bra ut Verktyg behdvs
P 3 ?
<7 |kalkivattnet Sakrare? Styva slangar
" Goal B ¥hv? \vattnet har i 6sterbotten &r hért. Optionilhice
.._..\...M. I.h.-u-._....h.__.h. acdisvadde, rareltr-fucursd, time-ii Arbeta som farr
Billigare och snabbare g
anslutning av vattnet till Root Cause Pros / Benefite: Cons / Challenges:
atuomater. Wattnets jmﬁn_jm,.\. men pa grund av att det ar ekonomiskt olonsamt att Testad metod M&nga olika delar behévs
avlkalka vattnet Far alla anvandare valjer vi att att avkalkka vattnet just L&nea slanear
fore autornaten och bara For autornaten. Darfor ar et vattenfilter med . € m.
Containment Implementation Tasks For Long-Term Counter-Measure Lriteria to Determine
Effectiveness
o = = H Task Assigned To Deadline Completed3 Tid kostnad h s&Ekerhet
D Undersdka nya _sz_mmﬂ. Ta fram matenal For John Guest Tosmingen och testa g ATAF.. [w] 10, kostnag och saker
Undersck option two g ATAP.. [¥]
- e —
o =
0

Did your plan succeed or Fail?

rhwar duwch-wy A

Test Results Areas fFor Improvement

Option bwao ser battre Ut 30 nuvarande
teknik rmen
denna teknik kraver rera olika =langar,
wilket i zin
tur betuder storre lager pa olika delar.

Kopa nagra 90 graders vinklar till lagret fér att underlatta installationer och
snygga upp installationerna.
LDPE - riret kan vikas om man bajer réret fér mycket.

Planen fungerade och &r i bruk hos
nagra kunder.

Check

3

L EFLEU FUILIUUTT DECLNIE Ty
ztandard. or do you need to test Implementation Tasks For Establishing Standard
altarnativa calulion?
Tekniken ser lovande ut och kormrner att Task Assigned To Deadline Completedd
utveck|as Tain resten ay materialen som behovs fior snabba bAig 1 90 071
viadre.

Act

4

MNotes or Comments:



