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Forord

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av IAC group AB i Géteborg och
utgor den avslutande delen av vér civilingenjorsutbildning inom maskinteknik vid
Lunds Tekniska Hogskola. Vi vill tacka Bertil Nilsson, lektor vid LTH, samt Patrik
Cederwall, underhéllschef pa IAC group AB, for ett gott samarbete under
projektperioden. Vi vill d4ven rikta var uppskattning till Kristian Wendt, konsult pa
IFS, samt alla underhallstekniker pa foretaget.
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Sammanfattning

Detta examensarbete ar utfort pa uppdrag av IAC Group AB 1 Goteborg. Fabriken
monterar och levererar instrumentpaneler i sekvens till Volvo Car Corporation.

Uppdraget bestod i att ta fram och implementera ett underhallssystem i
affarssystemet IFS dér alla underhallsprocesser sdsom avhjélpande- samt
forebyggande underhall kan registreras. Syften var att foretaget skulle fa en 6kad
insyn i underhéllsorganisationens arbete. Men ocksa att underhallspersonalen
skulle fa battre forutsittningar for mitning och analysering av det egna arbetet 1
syfte att kunna forbattra sig sjélva.

For att fa kunskap om hur ett underhéllsystem bor vara uppbyggt och hur de lika
processerna inom underhall skall hanteras gjordes en omfattande litteraturstudie
inom @mnena underhall och underhallssystem. Litteraturstudien infattade ocksa
mer produktionsinriktade omréden. Detta for att f4 en bild av hur effektiviteten och
kostnaderna inom produktionen paverkas av underhéllsarbetet. For att géra en
ekonomisk simulering anvéndes Tillverkningsekonomisk simulering framtagen vid
Lunds Tekniska Hogskola. Tillverkningsekonomisk simulering 4r en metod som i
detta projekt anvidndes for att bedoma vilka produktionsekonomiska konsekvenser
som forandringar av underhéllsarbetet medfor.

Vid kartlaggning och ekonomisk analys av produktionen visade det sig att
l6nekostnaderna stod for den klart storsta delen av produktionskostnaderna. Detta
ar inget ovanligt i monteringsprocesser som ofta ar personalkrdvande. Den hoga
personalkostnaden ledde naturligtvis till att kostnaden vid stillestdnd var hog
eftersom operatdrerna da &r sysslolosa. Berdkningar visade bland annat att ett
minskat stillestdnd kan leda till besparingar pa upp till en halv miljon kronor per
manad i form minskade produktionskostnader.

Det nuvarande underhallsarbetet r snarare inriktat mot att snabbt atgérda fel i
produktionen dn att forsoka hindra uppkomsten av fel genom exempelvis
forebyggande underhall. Underhéllsorganisationen arbetar alltsé enligt sé kallad
brandkarsutryckning vilket betyder att underhéllsteknikerna mer eller mindre
véntar pa att oplanerade produktionsstopp skall intrdffa innan de utfor erfordrat
arbete.

Arbetet med att ta fram underhéllssystemet inleddes med en kartldggning och
kategorisering av anldggningen. Information samlades in dels frén ritningar men
dven genom information fran leverantdrerna till specifik utrustning. Informationen
anvéndes sedan for att skapa en teoretisk modell av anldggningen i programvaran.
Modellen som togs fram inneholl alla objekt (t.ex. motorer och robotar) som berors
av underhéllsteknikernas arbete. Atgirder for forebyggande underhall togs direfter



fram baserade pa underhéllsteknikernas erfarenheter samt fran leverantorernas
rekommendationer.

For att ta fram effektiva métetal for underhallsutveckling anségs det for statiskt att
bara titta pa tillgdngligheten. Ett forsok gjordes darfor att ta fram ett alternativt
nyckeltal. Grundtanken &r att tillgédngligheten viktas mot en ekonomisk faktor.
Detta for att sérskilja vilka maskiner, produktionsavsnitt eller anldggningar som
har storst ekonomiska fordelar av en hog tillgdnglighet. Pa detta sitt kan
beslutsunderlag tas fram for var i processen forbéttringar bor goras och vikta hur
effektivt underhéllet bedrivs samt till vilket pris. Med ekonomiskt viktad
tillgénglighet som mélviarde kommer underhéllsorganisationen striva bade mot en
hog tillgénglighet och ett effektivt, resurssnélt underhéllsarbete

Examensarbetet resulterade i att IAC fick ett underhallssystem utvecklat,
implementerat och driftsatt for avhjélpande och forebyggande underhall.
Personalen fick utbildning i programvaran och dven i en del underhéllstekniska
begrepp for att underlitta anvindningen av systemet. Det togs dven fram modeller
for att mita och utvirdera resultaten av underhéllsatsningar.

Eftersom systemet driftsattes i slutskedet av projektet fanns det ingen mdjlighet att
utvérdera resultatet inom ramen for detta examensarbete. Efter ett kontinuerligt
arbete med underhallssystemet kommer mingder av data s sméningom att
registreras vilket ger bra mojligheter att analysera och utvérdera resultatet.

Som forslag till fortsatta studier inom detta omréde kan dérfor foreslés att
underhallssystemets uppbyggnad och struktur analyseras och vid behov modifieras.
Det kvarstar dven mycket arbete med att vidareutveckla métetalet for ekonomiskt
viktad tillgénglighet som fortfarande kan anses vara pa idéstadiet
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Abstract

This master thesis was commissioned for the company IAC Group AB in
Gothenburg. The factory assembles and delivers instrument panels in sequence to
Volvo Car Corporation.

The task was to create and implement a maintenance system where all maintenance
processes such as preventive maintenance and corrective maintenance can be
registered. The purpose was to give the company a deeper knowledge of the work
that was to be performed by the maintenance organization. But also to give the
maintenance staff better conditions to measure and analyze their own work with
the main purpose to improve themselves.

Knowledge was obtained through literature studies of how a maintenance system is
generally built and how different processes within maintenance are managed. The
studies also helped with the understanding of how efficiency and costs within the
production is affected by the maintenance work. Manufacturing economical
simulation, developed at Lund Institute of Technology, is a method that (in this
project) was used to determine which economical consequences improved
maintenance would result in.

After an economical analysis and mapping of the production it became obvious
that the labor costs would stand for the majority of the production expenses. This is
not something unusual since assembling productions often have a larger demand of
personnel. The high labor cost therefore makes it crucial to keep the production
running at all costs. The economical calculations showed that a reduced stoppage
time in the production could result in savings up to half a million swedish crowns a
month due to reduced production costs.

Today’s maintenance organization is working after emergency discharges and the
work can be resembled of being more reactive than proactive. In other words this
means that the maintenance technicians more or less await a problem to occur in
the production site before actually doing something about it.

The first step to be made to implement the maintenance system was to map and
categorize the production site. Information about specific equipments was gathered
from supplier manuals. This information was then used to create a theoretical
model of the production site in the computer system. The model contained all
necessary objects which needed maintenance such as robots and motors. Measures
for preventive maintenance were then created based on the experience of the
maintenance technicians but also from supplier recommendations.

To only look at the availability of the production equipment when measuring

maintenance improvements was considered static. An attempt was therefore made
to develop an alternative formula that combined availability with economical
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consequences in the production for analyzing maintenance improvements. The
main purpose of the formula was to provide better knowledge of which production
sections or equipment that has largest economical advantages when having a high
availability. This can be a powerful tool when deciding were in the production
investment should be pointed. It can also be used to evaluate different production
sites were the difference in stop costs makes it impossible to compare them by
using availability as a measurement.

The thesis resulted in a maintenance system which was developed, implemented
and deployed for preventive and corrective maintenance. The repair technicians
were educated in the developed maintenance program as well as in theories
regarding maintenance. Models were also developed for measuring and evaluating
the results of maintenance modifications.

Since the system was deployed at the end of the project it was never included to
review the result of the maintenance system. After continuous work with the
maintenance system there will be a lot of data available which will help with
analyzing and evaluating the result. It is therefore suggested that the design and
structure of the maintenance system is further analyzed and evaluated in a fallow-
up study. There is also more work to be done by further developing and testing the
economical availability formula that could be considered to be in a test phase.
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1 Inledning

1.1 Foretagsbeskrivning

IAC (International Automotive Components) group AB bildades ar 2006 genom en
sammanslagning av Collins & Aikman Europa samt Lear Interior och har idag dver
21 000 anstdllda vérlden over. Foretaget utvecklar och tillverkar hogkvalitativa
komponenter &t den globala fordonsindustrin, och har med sina 70 anldggningar i
16 olika lander ett starkt fotfaste pd marknaden.

Detta projektarbete ar utfort at IAC group i Goteborg vilka monterar och levererar
instrumentpaneler i sekvens till Volvo Car Corporation, Torslandaverken.

1.2 Problemformulering

Underhallsorganisationen pa IAC arbetar enligt sa kallad brandkarsutryckning
vilket betyder att underhéllsteknikerna mer eller mindre véntar pa att oplanerade
produktionsstopp skall intrdffa innan de utfor erfordrat arbete. Det foreligger dven
vissa potentialer i den organisatoriska delen av deras arbete och dess uppfoljning.
Ett mer onskvart tillvigagangssatt vore alltsé att effektivare planera och uppfolja
sina arbetsinsatser genom forebyggande atgérder.

Foretaget anvéinder sig i dagsldget av affarssystemet IFS. Modulen i affarssystemet
med vilken ett underhéllssystem kan skapas var nagot foretaget inte nyttjade vid
projektstarten. Detta berodde till stor del pa okunskap inom den delen av
programmet.

1.3 Syfte och malsattning

Syftet med projektet var att skapa en battre dokumentation, en béttre styrning samt
ett mer standardiserat arbetssétt for underhallsorganisationen. Detta for att pa sikt
fa en hogre tillforlitlighet och driftsédkerhet i produktionen. Mer konkret kan
malséttningen med projektet delas upp pa tva uppgifter:



1. Att, inom ramen for det befintliga afférssystemet, ta fram och
implementera ett underhéllssystem och pé sé vis infora ett nytt arbetssétt
for underhéllsorganisationen pa IAC

2. Att analysera befintliga och vid behov ta fram nya nyckeltal, metoder och
miétetal for det framtida underhallsarbetet.

1.4 Avgransningar

Resultatet som detta arbete har lett till skapade en gedigen grund for
underhéllsorganisationen att std pa infor det framtida underhallsarbetet. Men att ta
fram och implementera ett underhéllssystem é&r bara borjan pa ett arbete som
egentligen aldrig tar slut, da det alltid finns forbéttringsmojligheter. Det finns
dérfor inom ramen for detta arbete ingen mdjlighet att utvérdera resultatet och
uppf6ljningen av systemet.

Vidare bor det d&ven ndmnas att det finns begrinsningar i sjélva datorprogrammet
som anvindes for skapandet av underhéllssystemet. Detta ledde naturligtvis till
strukturella och funktionella avgransningar av underhéllssystemet i sig.

1.5 Metodik

For att uppfylla de mal som sattes upp for projektet togs ett antal delmél fram vilka
dven fungerade som en checklista for arbetet. Delmalen var att:
e Kartldgga och kategorisera anlaggningen
e Ta fram instruktioner for forebyggande underhall av
produktionsutrustningen
e Utforma en arbetsplan bestdende av en jdmn fordelning av arbetsorder
e Utbilda underhéllsteknikerna i programvaran och arbetsorderhanteringen
e Koppla samman underhallsprocesser med ekonomi- och inkdpsfunktionen
i affarssystemet
e Implementera och driftsitta underhallssystemet
e Simulera olika scenarier i produktionen for att hitta potentialer for
underhallsutveckling
e Ta fram mitetal for uppfoljning och beslutsunderlag for
underhéllssatsningar



1.5.1 Informationskallor

Det har skett en insamling av litteraturuppgifter och annan information (i form av
samtal med foretagets anstdllda) parallellt med det kontinuerliga projektarbetet.

En av de forsta stegen som togs for att fa en dokad forstaelse for problematiken var
ett studiebesok pa IAC Firgelanda, vilka formsprutar kaporna till
instrumentpanelerna. Foretagets underhallsorganisation dr sedan en tid tillbaka
bekant med underhéllsmodulen i affarssystemet IFS. Ett mote holls dér det
diskuterades och stélldes fragor om vilka problem och mojligheter som fanns vid
implementeringen av ett underhallssystem.

I den senare delen av projektet holls kontinuerliga méten med underhallschefen' pa
IAC samt en konsult® fran IFS. Utbildning genomfordes i programvaran samtidigt
som det resonerades kring hur implementeringen av underhallssystemet skulle
realiseras.

Under hela arbetsgangen fordes det dven diskussioner med underhéllsteknikerna
hos uppdragsgivaren.

1.5.2 Litteraturstudie

For inhdmtande av viss kunskap samt 6kad forstielse for bakomliggande teorier
inleddes projektarbetet med en litteraturstudie. Specifika delar valdes sedan ut
vilka (utifran projektets problemformulering) ansdgs vara nodvéndiga att skildra
for att battre ge en inblick i kopplingen mellan teori och praktik.

1.5.3 Simulering

For att pa ett effektivt sétt pavisa vilka konsekvenser en forédndring av
underhéllsarbetet kan medfora valdes det att simulera tre olika scenarier utifran
produktionsdata som var aktuella under projektperioden. Varje scenario beskriver
olika tinkbara héndelseforlopp, bdde positiva och negativa, dér resultaten av dessa
mycket vil skulle kunna anvindas som beslutsunderlag for framtida
fordndringsarbeten.

Simuleringen grundades pa berdkningsmodeller, med anknytning till

' Cederwall, P.
2 Wendt, K.



kostnadsekvationen (beskrivs i teoriavsnittet), vilka skapades i Excel. Genom att
arbeta med berdkningsmodeller pa detta sétt 4r det relativt enkelt att 14gga in egna
fiktiva véirden och sedan ldta modellen generera de tdnkbara resultaten. Enkla
grafiska bilder kan dven skapas i samband med simuleringen vilka ger en béttre
forstaelse for hur olika produktionsparametrar beror av varandra.

1.5.4 Overforbarhet

Delar fran resultatet av denna rapport kan anviandas inom ett brett omrade.
Forslagsvis som en dvergripande beskrivning pa hur ett underhallssystem
implementeras och f6ljs upp i ett foretag. De metoder for beslutsunderlag som tas
upp kan exempelvis anvidndas vid underhallsutvecklingsprojekt samt investeringar
for andra typer av branscher med diskret tillverkning.



2 Teori

Detta kapitel ar en litteraturstudie som ligger till grund fér projektarbetet.
Inledningsvis definieras begreppet underhall samt dess generella indelning och
struktur. Darefter belyser vi underhallets roll i féretagen. Eftersom storre delen av
projektet berérde framtagandet av ett underhallssystem valdes att darefter
beskriva strukturen for det generella underhallssystemet och hur ett sadant bér
byggas upp. Avslutningsvis klarlaggs den filosofi som ligger till grund for flertalet
av dagens produktionssystem, med betoning pa ekonomi, anlaggningseffektivitet
samt tillverkningsekonomisk simulering. Vi vill gora er observanta pa att de teorier
som foljer inte alltid direkt applicerats under sjalva projektet. De har istéllet haft
en indirekt paverkan vid idéer samt beslut som tagits.

2.1 Underhall

2.1.1 En o6verblick

Att fullt ut forsta begreppet underhall och vad det verkligen innebér ar
grundldggande for den fortsatta 1dsningen av denna rapport. Begreppet har dérfor
valts att noga definieras.

Underhall - ”Kombination av alla tekniska, administrativa och ledningens
atgarder under en enhets livstid avsedda att vidmakthalla den i, eller aterstalla den

till, ett sddant tillstand att den kan utféra kravd funktion™.?

Begreppet underhall kan i sin tur delas in i flera underbegrepp. Indelningen kan
ocksé ses en beskrivning for hur sjilva underhallsarbetet kan kategoriseras och
illustreras i foljande figur.

3 Swedish Standards Institute. 2001



Underhall

Avhjélpande
underhall

Forebyggande
underhall

Tillstandsbaserat Forutbestamt Uppskjutet Akut
forebyggande forebyggande avhjdlpande avhjdlpande
underhall underhall underhall underhall

Figur 2.1 Underhallets olika férgreningar och dess benamningar. *

I regel &r det 6nskvirt att ga fran det avhjilpande underhéllet till ett mer
forebyggande. Med andra ord bor malet vara att stegvis fa underhallets
arbetskaraktir s langt till vinster som mojligt i figuren ovan.

Forr var underhéllsverksamheter synonymt med reparationsinsatser efter att
funktionsfel intriffat. Idag benimns detta som avhjilpande underhéll (AU).’

Avhjalpande underhall — ”Underhall som genomfors efter det att funktionsfel
upptackts och med avsikt att f enheten i ett sddant tillstand att den kan utféra
kravd funktion™.

Avhjélpande underhall delas in i foljande tva begrepp.

Akut avhjilpande underhall — *Underhall som genomfors omedelbart efter det att
funktionsfel upptécks for att undvika oacceptabla konsekvenser™.

Uppskjutet avhjélpande underhall — Avhjélpande underhall som inte genomfors
omedelbart efter det att ett funktionsfel upptécks utan senareldggs i enlighet med

givna underh&lisdirektiv”.®

Numera laggs storre insatser for att minska fel och upptécka fel sé tidigt som

* Swedish Standards Institute. 2001, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
5 Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
% Swedish Standards Institute. 2001



mojligt. Det talas d4 om 6kad anvindning av forebyggande underhall (FU).’

Forebyggande underhall — Underhall som genomfors vid forutbestamda
intervall och enligt forutbestamda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten
for fel eller degradering av en enhets funktion”.

Forebyggande underhéll delas in i foljande tva begrepp.

Forutbestdmt forebyggande underhéll — Forebyggande underhall som genomfors i
enlighet med bestdmda intervaller eller efter en bestdmd anvandning, men utan att
foregas av tillstandskontroll™.

Tillstdndsbaserat forebyggande underhéll — ”Forebyggande underhall som bestar
av kontroll och 6vervakning av en enhets tillstand avseende dess funktion och

egenskaper, samt darav féranledda atergarder”.®

Overvakningen av en enhets tillstdnd ir oftast parameterstyrd. Exempel pé
overvakningar &r:
e Vibrationsanalys
Temperaturmitning
Tryckmétning
Oljeanalys
Ultraljudsanalys
Maitning av elektriska storheter (spdnning, motstdnd m.m.)
Optisk kontroll (med fiberoptik m.m.)

Bista sittet att Overvaka en parameter (exempelvis temperatur) dr att folja de
variationer som uppstar med hjélp av styrdiagram (Se dven avsnittet Statistisk
Processtyrning, SPS”™).

Nackdelarna med ett tillstdndsbaserat forebyggande underhéll kan sammanfattas
enligt foljande punkter:
e Dyr utrustning
e Det krivs i manga fall en unik kompetens vid métningen och analysen
vilken kan vara svér att upprétthélla
e Ovintade fel kan inte fangas upp
e Svarigheter vid mitning samt analys av konditionsniva’

" Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
¥ Swedish Standards Institute. 2001
? Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007



2.1.2 Diriftsakerhetsteknik

Malet med allt underhall ar naturligtvis att skapa en hog driftsdkerhet 1
anldggningen dir begreppet driftsdkerhetsteknik kan definieras enligt nedan.

Driftséikerhet — ”Formagan hos en enhet att kunna utféra kravd funktion under
angivna betingelser vid ett givet tillfalle eller under ett angivet tidsintervall,

forutsatt att erforderliga stédfunktioner finns tillangliga”.*

Detta betyder séledes att driftsdkerheten bestdms av hur snabbt underhallssystemet
kan édtgérda uppkomna fel men dven av det tekniska systemet (i manga fall en
maskin), se figur 2.2.

Driftsdkerhet

Underhalls-

Funktions- Underhalls-

sakerhet

maissighet

sdkerhet i

Tekniskt system iUnderhéllssystem

Figur 2.2 Driftsakerhetsmodell."!

Det tekniska systemet kan enligt figuren indelas i funktionssékerhet samt
underhallsmissighet, vilka bestimmer systemets formaga att uppfylla
driftsikerheten.'”

Funktionssakerhet
Funktionssikerhet — ”FOrmaga hos en enhet att utféra kravd funktion under givna
férhéllanden under ett angivet tidsintervall”."

Vanliga métt pa funktionssdkerhet & MTBF (Mean Time Between Failures) och
R(t) (funktionssannolikhet).

10 Swedish Standards Institute. 2001

! Johansson, K-E. 1997, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
12 Johansson, K-E. 1997

13 Swedish Standards Institute. 2001



MTBEF anger medeltiden mellan fel som uppstér vid givna drift- och
miljoforhallanden.

Funktionssannolikhet R(t) anger sannolikheten for att en enhet skall fungera som
avsett under ett visst tidsintervall vid givna drift- och milj6forhéllanden.

R(t)=P(r >t)=1-F(t)

Tidsintervallet borjar vid en angiven tidpunkt och har lingden t. Vid angivande av
funktionssannolikhet forutsétts att forebyggande underhéll ej forekommit.
Felsannolikheten F(t) for en specifik komponent bestdms av dess felférdelning och
kan dirfor variera mellan olika komponenter.'*

Underhallsméssighet

Underhéllsmissighet — ”FOrmagan hos en enhet, som anvands enligt angivna
betingelser, att vidmakthallas i, eller aterstallas till ett sadant tillstand att den kan
utféra kravd funktion, nar underhallet utférs under angivna betingelser och

underanvandning av faststallda forfaringssatt och resurser”."”

Ett vanligt forekommande matt for underhallsméssighet d&r medelreparationstid,
MTTR (Mean Time To Repair).'®

Underhallssakerhet

Underhallssikerhet — ’Férmagan hos underhallsorganisationen att tillhandahalla
de ratta underhallsresurserna pa erforderlig plats, for att utféra kravda
underhallsatgarder pa en enhet, vid en angiven tidpunkt eller under ett angivet

tidsintervall."”

Underhallssikerheten bedoms oftast genom medelvintetiden, MWT (Mean Wait
Time). Det vill séga den tid da inga underhéllsétgérder kan utforas pa grund av
vintan pa erforderliga underhallsresurser, kortid samt administrativ véntan.'®

14 Johansson, K-E. 1997
15 Swedish Standards Institute. 2001
16 Johansson, K-E. 1997
'7 Swedish Standards Institute. 2001
18 Johansson, K-E. 1997



2.1.3 Underhallets ekonomiska betydelse

Idag satsas allt storre resurser pé att forbattra foretagens konkurrenskraft. Detta
giller kanske i dnnu storre utstrdckning for de nya hogteknologiforetagen vars
tillvixt med storsta sannolikhet kommer att 6ka i framtiden. En betydande del i
konkurrensanalysen mellan utldndska och svenska foretag bestar i att jimfora deras
totala produktionskostnader.

Forr var den svenska arbetskraften oftast mycket dyrare jamfort med andra
konkurrensldander. Rationaliseringar, fordndrad skattepolitik samt nedskrivning av
kronan har dock pa senare tid bidragit till att det skett en kraftigare utjimning i
detta avseende. Men trots detta dr Sverige fortfarande ett hogkostnadsland nér det
giller industriell verksamhet. For att forbli konkurrenskraftiga kravs det att
svenska foretag dr battre 4n konkurrenterna pé andra delar av produktionssystemen
samt den ekonomiska verksamheten. Viktigt ar dé att foretagen kan frigéra
rorelsekapital samtidigt som kvalitetsforbattrande atgirder infors for att erhalla
béttre leveransprecision samt lagre produktionskostnad. Men for att dessa atgirder
skall bli effektiva maste en hog och jamn produktionssékerhet uppnas med
samtidig fokus pa ett battre utnyttjande av utrustningen. En viktig del for att na dit
4r att forbittra underhéllsverksamheten i foretagen.'

De flesta kdnner till att ménniskans forméga att i forstaelse och acceptans for ett
forslag 6kar om forslaget kan utryckas i monetira termer. Om det endast talas om
tillgdnglighetsprocent eller stopptimmar minskar chanserna att fa en dialog om
underhallet betydelse. For att en underhallsverksamhet skall kunna utvéarderas
ekonomiskt maste det studeras vilken nytta verksamheten gér men ocksa vilka
resurser den kriver. Det krivs siledes att intikter savil som kostnader studeras.*

Direkta UH-kostnader

Direkta UH-kostnader omfattar arbete, material, kdpta tjdnster, omkostnader etc.
Det vill sdga samtliga kostnader vilka fordras for att vidmakthalla funktionsduglig
utrustning.”’

Indirekta UH-kostnader

Kostnader vilka paverkas av underhéllsbehovet men som inte ar att betrakta som
direkta UH-kostnader. Antingen &r det kostnader som uppkommer som ett resultat
av att forsoka minska eller forhindra direkta UH-kostnader (t.ex. produktbuffert
och utrustningsredundanser), eller kostnader vilka &r konsekvenser av intriaffade fel
(t.ex. kassationer eller dvertidsproduktion).”

' Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
" Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (3)

*!ibid

* ibid
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Uteblivna intakter

Effekter av underhallsbehovet som ger intdktsforluster for foretaget pa grund av
minskad forséljningsvolym eller en negativ prispaverkan genom exempelvis
forsdmrad kvalitetsniva och leveransprecision.

2.1.4 Traditionell syn —underhall en kostnad

Traditionellt sett har fokus snarare legat pa underhallspersonalens tekniska
kompetens samt snabbhet i reparationsarbeten (och ddrmed formagan att minska
stopptider) &n formagan att undvika stopp. Dérfor betraktas foretagens
underhéllsresurser generellt som ndgon slags beredskapsstyrka vid krissituationer.
Det ér ddremot uppenbart att flera haverier kan undvikas och livslangden pé
produktionsutrustningen forldngas om ett vil fungerande forebyggande underhéll
upprétthalls. Forandringsarbeten i underhallsverksamheter har darfor medfort att de
gétt fran oplanerade atgérder till planerade och systematiska insatser. Emellertid
har ett sddant férandringsarbete efterhand orsakat att dessa
underhéllsorganisationer blivit mindre uppméirksammade i foretagen eftersom
antalet stopp minskat i produktionen. Konsekvenserna blir dé att underhéllet i
utbyte ses som nidgonting kostsamt utan att vara produktivt. Istillet for att optimera
underhéllsverksamheten har den alltsd minimerats for att 6ka l6nsamheten i
foretaget, vilket olyckligtvis 4r vad som hinder i manga foretag idag.**

Denna utveckling blir extra pataglig da underhéllschefer ofta belonas mer om
kostnaden for underhall kan sédnkas, 4n om de bidragit till 6kad
produktionskvalitet, produktionsvolym eller tillforlitlighet. Den vanliga synen ar
att ett bra underhall ar ett underhéll med lag kostnad vilket medfor att
underhéllscheferna hamnar i ett “budgetfangelse”, da de tvingas fokusera mer pa
kostnader 4n pé resultat. Under en tidsperiod pa ett till tva ar &r det relativt létt att
skapa ett underhéll med laga kostnader. Men vill varaktiga resultat uppnés krévs
stora fordndringar i bade tankesétt och kultur. Det dr viktigt for underhallscheferna
att dvertyga ledningen om att en 6kad produktionssékerhet leder till lagre
produktionskostnader. Svarigheten ligger dock i att med siffror kunna dversétta hur
mycket ett forbittrat underhall hade paverkat produktionssékerheten.”

» Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (3)
24 Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
5 Internet: Idhammar, C
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2.1.5 Ny syn —l6nsamt underhall

Varfor bor da underhéllet optimeras? Manga foretag satsar idag pé att halla en sa
hog kvalitet som mojligt samtidigt som de vill halla nere kapitalbindningen.
Resultatet blir da att produktionen blir mer storningskinslig. Underhallsinsatserna
blir séledes en viktig faktor for att eliminera paféljderna av dessa storningar och
maste darfor bedomas utifrdn en helhetssyn med utgangspunkt i deras totala effekt
pa foretagets ekonomi. Satsning pa ett battre underhall medfor ocksa en 6kande
kapacitet i produktionen och kan i ménga fall 4ven vara ett komplement till dyrbara
investeringar. Underhallsinsatser skulle helt enkelt kunna betraktas som en
foradling av hela anldggningens kapacitet. Intdkten som uppstér genom 6kad sald
volym kan oftast rdknas fram som marknadspris minus kostnaden per enhet.

Kortfattat kan fordelarna med att utnyttja forebyggande underhall, framforallt
tillstdndsbaserat underhall, beskrivas enligt:
e Forbattrad driftsdkerhet
Okad tillgéinglighet
Léngre livslangd pa maskiner och maskindelar
Minskade underhéllskostnader
Biittre reservdelsplanering
Okad sikerhet for personal
Effektivare drift av anliggningen®®

2.1.6 Planerade underhallsinsatser — en malsattning

I ménga foretag laggs mycket fokus pa forhéallandet mellan FU och AU, vilket
forvisso ger en intressant fingervisning. Men det de istédllet bor ldgga mer energi pa
ar att 6ka planeringsgraden av alla underhallssituationer. Vilket alltsa betyder att de
da hade strivat efter optimalt planerade insatser vare sig det handlar om AU, FU,
tillstdndsbaserat underhall, modifieringar eller installationer.

Planerade underhéllsinsatser handlar framst om att:

o Kopa ritt frdn borjan (stéll krav pa funktionssékerhet, underhallsméssighet
och underhéllssédkerhet)

e Skapa rétt driftsférhéllanden (installation, uppriktning osv.)

e Kora utrustningen rétt (utbilda operatorerna)

e Skota utrustningen optimalt (instruktioner for rengdring, 16pande tillsyn
m.m.)

e Gora FU, helst tillstdndsbaserat forebyggande underhéll (kontroller och
felrapporter)

26 Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
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Forbereda AU-insatser (kompetens, reservdelar, ritningar, verktyg o dyl.)
e Aktivt uppfolja och analysera (produktions- och stérningsuppf6ljning med
sammanstillning och analys)
e Modifiera vid behov (utveckla forbittringar)®’

Ett illustrativt exempel pd hur foretaget kan utvirdera dess lage i underhéllets
utvecklingstrappa visas i figur 2.3. Syftet &r alltsa att stegvis ga fran fixarattityden
till en mer precisionsattityd genom delvis uppsatta mal

Precisionsattityd
LCP och drift-
sakerhet
Analys och Excellens
forbattrings-
prognoser
Hierarkiskt Integrerat Proaktiv
styrande TPM & TPU
< >
Frén AU till Mal- och
forebyggande flodesstyrning
underhéll (FU Kund/leverantor
relaterad

Avhjdlpande
underhall

Responsi

Haveriinriktad
Brandkars-
utrycknin

Passiv
overraskande v Fixarattityd

Figur 2.3 Vagen till driftsakerhet.*®

Manga foretag ér inte medvetna om att Gvergangen fran ett avhjilpande till ett mer
forebyggande underhall enbart betyder att de kommit halvvigs pa underhallets
utvecklingstrappa.”

" Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
28 Ahlmann, H. 2001, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski S
2 Ahlmann, H. 2001
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2.1.7 Totalt Produktivt Underhall (TPU)

Totalt produktivt underhall ar ett arbetssétt som 1 sma steg leder till kontinuerliga
forbattringar och inriktar sig pa att skapa storningsfria processer genom varje
medarbetares engagemang. Med totalt menas att arbetsséttet omfattar all
verksambhet, dvs. maskiner, utrustningar, manniskor och hur dessa samverkar totalt
ndr det giller att producera. Det finns inga generella 16sningar for hur TPU skall
implementeras i ett foretag, utan maste skriddarsys for de forutséttningar som
rader i den enskilda organisationen. Det viktigaste med TPU ér sjilva uppstarten
och hur vil denna lyckas. Ledningen maste utbildas och ddrmed bli vl fortrogna
med vad TPU verkligen innebér. Det ar viktigt att podngtera att TPU ar ett standigt
pagaende arbete och inte ett projekt, vilket generellt har en borjan och ett slut. TPU
ar ett arbetssitt vilket forbattrar foljande delar:

e Produktivitet
Kvalitet
Kostnader
Leveranssédkerhet
Sékerhet och miljo
Motivation™

Som figur 2.4 skildrar intar TPU, eller TPM som det egentligen heter, en
betydelsefull del i den japanska produktionsfilosofin och har darfor en sjéalvklar
koppling till begreppen TQM (kvalitetssatsningar) och JIT.

TOM
Total

Quality
Management

A
v

TPM

Total
Productive
Maintenance

Figur 2.4 Det finns ett naturligt samband mellan TPM, TQM och JIT.*

3% Johansson, K-E. 1997
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Med TPU arbetas det bl.a. med att 6ka samarbetet mellan olika yrkeskategorier for
att uppna ett bra underhéllsresultat. Speciellt viktigt dr detta vid situationer med
upprepande storningstillfallen och likartade insatser av enkel karaktér. Integrerat
underhéll infors genom sa kallat operatorsunderhall vilket bl.a. innebér att
operatoren skall ldra kénna sin utrustning, kunna skdta det dagliga underhallet,
upptécka fel och brister samt avhjilpa dessa. Arbetsmetoden enligt figur 2.5 foljer
en sjustegstrappa och tar vanligtvis lang tid att infora.

7. Sjélvstéindigt ogeratérsunderhé’lll

6. Organisera arbetsplatsen

5. Sjalvstandig inspektion

4. Allméan insBektionstréining
| S

- 3. Standarder for rengoring och smérjning
2. Motétgéirder vid kallan till problemen

ll. Grundldggande rengoring, ordning och redal

Figur 2.5 Sjustegstrappan mot sjélvstandigt operatérsunderhall.*

Forandringsarbetet enligt figuren ovan leder sa smaningom till att
underhallsavdelningens ordinarie arbetsuppgifter ldggs 6ver pé operatoéren, och
diarmed frilaggs resurser. Detta leder i sin tur till att underhallspersonalen kan dgna
mer tid &t specialunderhéll och utvecklingsarbete for ytterligare forbattringar i
utrustningen.* **

Beskrivningen av TPU utgor i sig underlag for en hel bok, varfor det har valts att
inte vidare skildra forfarandet i denna rapport.

2.2 Underhallssystem

Mojligheterna att kunna 6ka planeringsgraden av underhallsarbetet, och darmed fa
ut s& mycket som mojligt av det, dr i hog grad beroende av insamlad data, val av

hjalpmedel samt analysmetod. Dagens underhallssystem &r en vidareutveckling av
flertalet moduler vilka togs fram for specifika kunder och deras krav under mitten

3! Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (5), omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
32 Nilsson, B. Marklund, J. Henriksson, T, 2007, omarbetad av Andersson, M.
Karanfilovski, S

33 Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (5)

* Stahl, J-E. 2007
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av 70-talet. Idag dr dessa moduler mer generaliserade och fungerar darfor i olika
branscher. De kan sammanfattas enligt nedanstdende punkter:

Anlaggningsuppgifter: Anléggningsregister
Ingér i/bestar av analyser
Anléggningshistorik
Ritningsregister
Utredningar

Forebyggande underhall: FU-plan
Instruktionsregister
FU-lista
Generering av FU-arbetsordrar

Reservdelar: Forradsnoteringar
Ink&psrutiner
Artikel- och inkdpsstatistik
ABC-analyser
Berikningshjidlpmedel

Planering: Beredning
Planering
Arbetsordersystem

Uppfoljning: Uppf6ljning av underhéllsinsatserna
Feluppfoljning
Driftsékerhetsdata
Ekonomisk uppf6ljning

Alla underhallsystem dr i grund och botten stora registerhanterare for bl.a.
anldggningsdata, FU-planer, stycklistor m.m. Mojligheten att kvalitetssdkra sddan
information skulle exempelvis kunna leda till att minska felsokningstiderna, hitta
rétt reservdelar snabbare, minimera stopptiderna for planerade och oplanerade
arbeten samt minska storningsfrekvensen. Det dr darfor oerhort viktigt att all
insamlad information haller en hog kvalitet, vilket &r en forutsédttning for
underhallsverksamhetens arbete mot stindig forbattring. Det dr d&ven minst lika
viktigt att samla in, tolka och analysera samt redovisa uppgifter om storningar och
produktionsbortfall.*®

De aktiviteter som alltid bor inga i ett underhallssystem framgar i figur 2.6.

35 Henriksson, T. Marklund, J. Nilsson, B. 2007
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Lar Planera

Standig
forbattring

Studera Gor

Figur 2.6 Arbetscykel for underhallsverksamheten.*

Arbetet genom stindiga forbattringar dr en forutsittning for att ett
underhallssystem skall utvecklas kontinuerligt. Underhéllsarbeten planeras och
utfors dérefter. I samband med detta studeras resultatet av det utférda arbetet och
pa sa sitt erhalls battre kunskap om processen.

Planera:
e Beddma omfattning
e Bestdmma tidpunkt
e Reservera, anskaffa resurser

Gor:

Avhjilpande underhall

Forebyggande underhall

Tillstandsdvervakning

Modifiering

Byte av utrustning

Insamlad data om felutfall, stillestand, kostnader m.m.
Bearbetning och resultatpresentation

Studera:

Faststélla hoga underhalls- och stillestandskostnader
Faststilla tekniska orsaker

Utarbeta forslag till tgérder

Virdera ekonomiskt utbyte

3¢ Johansson, K-E. 1997, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
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Lar:
e Genom att upprepa cykeln flera génger blir forbattringsarbetet bestdende

Underhéllssystem kan antingen vara manuella eller datorbaserade. Vanligast ar att

anvandaren forst nyttjar det manuella systemet for att sedan Gverga till ett

datorbaserat sddant. Datoriseringen i sig 10ser inga problem och dérfor &r fakta och

kunskap saddant som maste tas fram innan ett datorsystem implementeras. Just

realiseringen av sddana datorsystem dr det manga foretag som misslyckats med och

i de fallen hade det kanske varit battre om foljande forutséttningar varit uppfyllda:
e Fakta om underhéllsobjekt méste vara dokumenterade

Systemet bor vara anvindarvanligt

Alla berorda skall vara med fran borjan

Personalen skall vara motiverad

Systemet skall hela tiden kunna forbéttras genom god éaterforing av

uppnadda resultat

Ett viktigt moment vid uppbyggnaden av ett underhéllssystem ér att bestimma hur
strukturen for systemet skall se ut och ddrmed dela in det i ett antal delfunktioner.
Fel struktur kan ta vildigt lang tid att 4ndra i efterhand.’”

2.2.1 Anlaggningsregister

Anliaggningen byggs upp av ett anldggningsregister vilket fungerar som en bas for
att snabbt kunna hitta information om produktionsanldggningar, byggnader,
transportsystem etc. Anldggningsregistret 4r med andra ord en beskrivning av den
fysiska anldggningen och anvénds framst for att skapa ldnkar mot andra
informationsméngder (se figur 2.7) for snabb atkomst av information.

37 Johansson, K-E. 1997
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Anléaggning

Bestér av

Investering

Dokument
FU-beredning Lager Anldggnings-
Personal andringar

Resursplanering

Direktkop

Arbetsorder I—
Underhéllsplan Avrapportering

Kalender Felanmélan Fel

Tillstand Best. arbeten Kostnader

Hindelse Projekt Budget

Figur 2.7 Samverkan mellan underh&llssystemets olika moduler.®

Figuren ovan exemplifierar saledes inte hur ett anldggningsregister ser ut, utan
skildrar hur ett sidant samverkar med andra moduler i systemet.

Typiskt for ménga anldggningsregister &r att de ar hierarkiskt uppbyggda for att

skapa mojlighet att bryta ner olika anlédggningsdelar i t.ex. funktioner, platser, delar

och komponenter. Detta gor att anvindaren ganska enkelt kan hitta specifik data,

som exempelvis tekniska specifikationer samt reservdels- och dokumentlistor,
bland relativt stora dataméngder.*

I registret bor bl.a. foljande data, kopplingar samt mdjligheter finnas:
e Anlédggnings-, linje- och maskinidentifiering

Geografisk placering

Tekniska specifikationer

Koppling till kostnader for forebyggande underhéll och avhjidlpande

underhall

Referenser till ritningar och felsékningsschema

Kopplingar till ekonomifunktioner

Reservdelar, lager

Ink6p

Arbetsorder och planering

Forebyggande underhall

38 Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (7), omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
3% Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (7)
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e Uppfoljning, statistik och analys*

2211 Anlaggningsstruktur

Anléggningsstrukturen skulle exempelvis kunna indelas pa foljande sétt:

Niva 1 Verksamhetsomraden

Verksamhetsomrade ex Instrumentpanel, Montering

Niva 2 Geografisk avgriansning

Anlaggning ex Monteringsfabrik i Géteborg,
Biskopsgérden

Niva 3 Sammankopplade produktionsenheter

System ex Monteringslinje

Niva 4 Komplett avgransad utrustning

Apparat ex Robot

Niva 5 Underniva till apparat

Komponent ex Drivmotor

Nivéerna ligger till grund for de identitetsnummer som datorsystemet sedan
anvéander sig av. Vid mindre foretag kan det hdnda att nagra av nivaerna
avligsnas.*!

2.2.2 Forebyggande underhall

I underhallssystemet byggs det forebyggande underhéllet upp kring en eller flera
periodiskt aterkommande aktiviteter for varje anliggningsobjekt. Dessa aktiviteter
styrs oftast av kalender, tillstdnd eller grupperas i paket (s& kallat hidndelsestyrt
FU). Den kalenderstyrda underhéllsplanen kan delas in i ronder och separata
arbeten. Genom datorns moéjligheter att gruppera och presentera information skapas
utgangspunkter for att arbeta med resursutjamning samt stindig korrigering och
finslipning av det forebyggande underhéllet. Det ér alltsd inte 6nskvart att ha ett
statiskt forebyggande underhéll da anlaggningens forutsittningar stindigt dndras
genom exempelvis 6kad kapacitet samt foraldring.*

0 Johansson, K-E. 1997
“! ibid
> Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (7)
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2.2.3 Arbetsorder och planering

Arbetsordersystemet utgor basen for all planering av underhallsverksamheten. Har
kan organisationen felanméila och bestilla arbeten och dirmed dven identifiera
samt sammanstilla framtida behov i form av exempelvis resurser och kompetenser.
Modulen ér ett kraftigt verktyg for att planera och prioritera
underhallsverksamheten och bidrar dessutom till mgdjligheten att snabbt agera vid
olika hindelser. Darutdver genererar modulen dven historik vilket &r en viktig del
for en fortsatt uppfoljning av den tekniska och ekonomiska analysen.*

En arbetsorder bor bl.a. innehalla:

Automatisk arbetsorderhantering

Felorsak (girna kodad)

Felbeskrivning

Arbetsinstruktioner

Dokumenthénvisningar

Kostnadsbérare

Resursatging (personal, verktyg, reservdelar)
Tid (reparationstid, stillestandstid)

Status pa arbetsorder (t.ex. véantar pa reservdel)
Fria falt for kommentarer

Aterrapporteringen bor forslagsvis innehéalla:

Atgird

Utford av

Resursatging (verklig atgang av personal, verktyg, reservdelar)
Tid (verklig reparationstid, stillestandstid)

Tid mellan felupptéckt och atgérdande av fel

Kostnad

Dessutom skall planerade, pagédende, forsenade samt historiska arbetsorder kunna
fas genom listning i systemet.**

2.2.4 Reservdelar och lager

I reservdelsmodulen bor det finnas ett forradsregister som i princip ar

* ibid

 Johansson, K-E. 1997
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reservdelarnas anldggningsregister. Systemet bor exempelvis innehalla:
e Artikelidentifiering

Saldo

Pris

Forradsplats

Leverantor

Kostnadsbérare

Senaste uttag

Beriknad inleverans

Larm vid bestillningspunkter™®

Sékerstéllandet av en hog tillgédnglighet pa en anldggning har en stark koppling till
forradshanteringen. Detta beroende pa att materialplaneringen kan ske mot
forebyggande atgirder vid sé kallade planerade utbyten samt mot materialplanering
och reservering mot arbetsorder. Kan lagersystemet dessutom hantera individer och
sparbarhet mot leveranser ér detta en viktig lidnk i den totala kvalitetssikringen.*®

2.2.5 Inkop

Ink6épsmodulen dr vil integrerad med reservdelsmodulen och skall kunna hantera
inkdp av registrerade artiklar och fornddenheter samt anvindas for tillféalliga
direktkop av material och tjanster. Ldmpliga funktioner och upplysningar vilka bor
finnas i systemet:
e Orderbekriftelse
Leveransbevakning
Fakturakontroll
Leveransvillkor
Betalningsvillkor
Fraktvillkor
Automatisk generering av inképsanmodan®’

2.2.6 Dokumenthantering

Tillgdnglighet och hantering av ritningar, scheman, instruktioner och andra typer er
av dokument spelar en central roll i foretagets strdvan efter kvalitetssdkring. For
underhallet ar det framforallt en forutsittning for bade personalsdkerheten och
anldggningens tillgdnglighet. Olika dokument bor darfor integreras med

> Johansson, K-E. 1997
* Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (7)
7 Johansson, K-E. 1997
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underhéllssystemets alla moduler vilket d& ger en snabb atkomst av rétt
information.**

2.2.7 Uppfoljning och statistik

Historik frén anldggning, maskiner och komponenter skall vara atkomliga och man
bor i forsta hand kunna hantera listor 6ver felfrekvenser och kostnadsbérare. Det ér
dven Onskvirt att i det framtida arbetet kunna hantera nyckeltal sa som
funktionssidkerhetsméatt (MTBF), underhdllsmissighetsmatt (MTTR) och
underhéllssékerhetsmatt (MWT), men kanske dven egna framtagna nyckeltal vilka
ir skraddarsydda for den enskilda organisationen.*

2.3 Produktionssystem

2.3.1 Lean Production

Lean production kan pé svenska dversittas till resurssnél eller snért produktion och
har sitt ursprung i Toyotas grundfilosofier om stindiga forbattringar. Uttrycket
myntades 1988 av J. F Krafcik i artikeln ”Triumph of the Lean Production
Systems”.

Genombrottet for Lean production kom dock i samband med att Womack, Jones
och Roos 1990, efter en omfattande studie av virldens bilindustrier, sldppte boken
”The machine that changed the world”. De valde att dela in Lean production i de
fyra omradena (se figur 2.8):

Produktutveckling (Lean product development)

Tllverkning (Lean manufacturing)

Forhallande till underleverantorer (Lean suppliers)

Forhéllande till aterforséljare (Lean costumer relation)

* Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (7)
* ibid
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Produktutveckling [¢ »  Tillverkning
y y

Forhallande till Forhallande till

underleverantorer aterforséljare

Figur 2.8 Lean productions fyra bestandsdelar.*

Enligt figuren skall produktutveckling och tillverkning ses som de tvé viktigaste
delarna medan forhéllandet till aterforséljare och leverantorer skall ses som
stodfunktioner.”!

Foretag som arbetar efter Lean production strdvar hela tiden mot att anvénda
mindre av foljande:

Medarbetare

Yta
Investeringar
Utvecklingstid
Lager
Genomloppstider
Fel

Det enda foretaget i fraga vill 6ka &r kundens valmgjligheter, alltsé
produktionssystemets flexibilitet.”> For att kunna lyckas med detta krivs att
aktiviteter som inte bidrar till produktens foradling och vardedkning elimineras.
Hér anvéander Lean production Toyotas idéer om att eliminera de sju sloserierna:

Overproduktion

Vintan

Transport

Bearbetning

Lager

Forflyttning

Att gora felaktiga detaljer

5 Ericsson, J. 1997

1 ibid

52 Skérvad, P-H. Olsson, J. 2003
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Det handlar ocksa om att jimna ut produktionen genom att anvénda sig av
enstycksflode, forbattra layouter, minska genomloppstider och stélltider eftersom
detta ocksa reducerar olika typer av sloseri.>

2.3.1.1 Just In Time (JIT)

Just-In-Time &r en av grundtankarna bakom Lean production och Toyotas
produktionssystem. I sin ursprungliga form beskrivs JIT som att ritt detaljer
anlénder till rétt plats i foradlingsprocessen i precis rétt tid och i rétt antal. Det vill
sdga precis nir behovet uppstér av precis det antal som efterfragas. Detta medfor
att de direkta kostnaderna minskar genom att féretagen slipper mellanlagring.
Produktionen kan ocksa snabbare svara p4 marknadens krav eftersom ledtiderna
minskar. JIT kan ocksé anvidndas som ett visualiseringsverktyg eftersom sma eller
inga buffertar i produktionen synliggdr eventuella problem och brister som annars
doljs av stora buffertar.

Idag anvénder forskare ofta uttrycket JIT pé ett bredare sétt an den ursprungliga
definitionen. Den har da beskrivits pa ungefiar samma sitt som Lean production,
alltsa eliminering av allt sloseri.™

Att arbeta efter JIT-principen dr nagot foretag bor efterstrdva. Men det kan ocksa
medfora problem om de véljer att minimiera sina buffertar och lager utan att ha
kontroll pa dess produktion. En professor™ vid Lunds tekniska hogskola beskriver
detta pa foljande sitt:

’Foretag som anvander sig av Just-In-Time blir framgangsrika,
om de Overlever...”

Genom att minska lager och buffertar utsétts foretaget for risker eftersom
storningskansligheten 6kar i produktionen. Ett foretag som tillimpar JIT skall, for
att kunna leverera produkter i rétt tid, ha full kontroll 6ver sin produktion, extremt
hog tillganglighet pé sin utrustning, fa kassationer samt ha ett integrerat samarbete
med sina leverantorer.

2.3.2 Montering

Vid montering sammanfogas olika artiklar till en fardig produkt och det ar ofta det

>3 Bellgran,M. Sifsten, J. 2005
> Stahl, J-E. 2007
> ibid
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slutgiltiga steget i en produktionsprocess. Alla problem som uppstér tidigt i
produktionsprocesser, som till exempel diliga toleranser, kan leda till stora
konsekvenser vid sjélva monteringen. Eftersom de ingdende artiklarna redan har
genomgatt bearbetningsprocesser eller andra typer av forddling ér deras vérde hogt
redan innan de nar monteringen. Detta gor att misstag i monteringsprocessen leder
till extra hoga kostnader. For att monteringsprocessen skall vara mdjlig krévs
tillgang till bade styrning och resurser.

Den vanligaste tillverkningstypen vid montering ar linjeflode. Det ger en relativt
enkel materialhantering da flodet &r vdldefinierat och gér med en konstant
flodeshastighet. Tillverkningskapaciteten kan styras genom att hastigheten pa linan
hdjs och sénks. Detta kriaver dock att en viss dverkapacitet finns vid varje station,
alternativt mojlighet att 6ka eller minska antal stationer. >°

Forluster som uppstar i monteringssystem brukar delas upp i:
e Balanseringsforluster
e Systemforluster
e Hanteringsforluster
e Driftstorningar

Balanseringsforluster uppstéar da operationstiden inte &r exakt samma vid varje

station. Detta medfor 6kade kostnader dé resurserna inte utnyttjas till fullo.
Balanseringsforlusten definieras som:

nc—Y t,

nc

d (1)

dér:  n = antal stationer
¢ = cykeltiden
t; = operationstiden for operation i

Genom att balansera linan pé ett korrekt sétt kan antalet arbetsstationer vid en
given cykeltid minska, alternativt kan cykeltiden minimeras vid givet antal
stationer.

Systemforluster uppstar nar montdrerna inte utfor arbetet med samma hastighet, det
vill sdga nér den verkliga cykeltiden varierar. Cykeltiden som anvinds vid
balansering av monteringslinan &r ofta ett medelvérde, métt under en viss
tidsperiod, av de olika tider som erhalls for varje monteringsstation.
Systemforlusterna kan minimeras med hjélp av buffertar mellan stationerna samt
med hjélp av parallella monteringsstationer.

%6 Bérjesson, P. Lundgren, A, 2003
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En del av cykeltiden gér at genom hantering, som exempelvis hdmtning av verktyg
eller forédndring av produktens placering. Om denna hanteringstid utgdr en stor del
av monteringstiden fés hanteringsforluster. Dessa forluster kan minskas genom att

cykeltiden okas.

Driftstorningar paverkar alla produktionssystem och delas upp i planerade samt
oplanerade stopp. Exempel pa planerade stopp ér raster, omstéllningar och
verktygsbyten medan oplanerade stopp kan vara maskinhaveri, reparationer och
materialbrist. Genom att anvinda sig av buffertar kan dessa problem tillfalligt 16sas
dven om det inte alltid &r att foredra da kapitalbindningen 6kar och brister i
systemet blir svérare att uppticka.”’ *®

2.3.3 Ekonomistyrning

Ekonomistyrning ér ett viktigt verktyg for att kunna styra, paverka och férdndra
foretag. Det talas ofta om rintabilitetsmatt, ansvarsenheter och
investeringskalkylering. Men finns det brister i att styra foretag enbart med
finansiella matt? Och finns det béttre sitt att utvardera och styra prestationer i
foretag?

2.3.3.1 Finansiella nyckeltal®®

Aktiedgarvirde och dgarstyrning har paverkat sittet foretag arbetar med styrning
och utveckling. Foretaget skall endast utfora aktiviteter som tillfredstéller
aktiedgarna. Varje kvartal skall foretagen redovisa en kvartalsrapport som
analytiker och investerare analyserar i syfte att hitta vinstforvantningar och med
detta foretagets borsvarde. Detta gor att foretagen tvingas styra sin verksamhet
efter finansiella matt som kassaflode, absoluta resultatmatt eller avkastningsmatt
som till exempel réntabilitet pa sysselsatt kapital. Dessa typer av prestationsmatt
har kritiserats for att vara kortsiktiga och ldtta att manipulera. Till exempel kommer
en avskriven utrustning att ge en battre rantabilitet 4n nyinkopt utrustning trots att
den har en sdmre produktivitet. Tabell 1 visar hur rantabilitetsmattet fordndras for
en investering pa 1 miljon kronor med en ekonomisk livsldngd pa 5 ér och ett
resultat pa 100 000 kronor per ér.

Ar1 Ar2 Ar3 Ar4 Ar5
Ingaende 1 000 000 800 000 600 000 400 000 200 000

°7 Olhager, J. 2000
58 Borjesson, P. Lundgren, A, 2003
% Bengtsson, L. Berggren, C. Lind, J, 2005
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kapital
Avskrivning/ | -200 000 | -200 000 -200 000 | -200 000 | -200 000

ar
Resultat 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
Rgyss 10 % 12,5 % 16,67 % 25 % 50 %

Tabell 1

Investeringen kommer alltsd under forsta aret att ge en réntabilitet pa sysselsatt
kapital pa 10 % och sedan successivt 6ka for att vara 50 % ar 5. Styrning genom
finansiella matt kan alltsd gora foretagen rddda for att investera i dyr utrustning da
denna investering kommer att forsimra den nuvarande réntabiliteten. Detta synsétt
kan pé kort sikt vara framgangsrikt da 1dga avskrivningar kan gora att
produktionen behaller sin konkurrenskraft. P& langre sikt leder detta till att
produktionen tappar sin konkurrenskraft d& utrustningen blir for gammal. Foretaget
kommer da att sta infor valet att gora en kraftig satsning for att forsoka aterskapa
produktionens konkurrenskraft eller att outsourca produktionen till ett annat
foretag.

Det finns dven andra aspekter dér de finansiella métten inte dr att rekommendera.
Genom att minska det forebyggande underhéllet pé utrustningar och anldggningar
kan fortaget fa en 6kad réntabilitet eftersom kostnaderna minskas. Detta leder
troligtvis inte till ndgra problem pa kort sikt men pa lang sikt kommer de
oplanerade stoppen att 6ka och detta leder till att kostnader okar. Ytterligare ett sétt
att manipulera resultatet ar att lata tillverkningsvolymen &verstiga
forsiljningsvolymen samt att 6ka lagernivaerna. De fasta kostnaderna kommer da
fordelas over en storre volym och sjédlvkostnaden for en produkt reduceras. Detta
leder till att kostnaden per sald vara blir ldgre trots att lagren har dkat.

2.3.3.2 Icke finansiella nyckeltal

Genom att anvinda sig av icke-finansiella nyckeltal kan en béttre koppling mellan
verksamheten och de finansiella matten uppnas. Dessa nyckeltal anvinds i det
dagliga arbetet pa de olika affdrsenheterna. De ger en snabbare aterkoppling och
kommer vid positiv utveckling leda till ett battre finansiellt resultat.
Genomloppstid dr exempel pé ett icke-finansiellt matt som ar viktigt att mita.
Minskad genomloppstid leder till en forbattrad leveranssékerhet och forenklad
styrning av produktionen. Det medfor dven att kapitalbindningen minskar vilket i
sin tur Okar réntabilitet pa sysselsatt kapital. Andra 6vergripande icke-finansiella
matt som anvénds for att styra en produktionsenhet &r effektivitet, produktivitet,
kvalitet och leveranssikerhet. Genom att styra verksamheten med hjélp av bade
finansiella och icke-finansiella matt kan malen bli forstieliga for samtliga
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medarbetare, samtidigt som de bidrar till foretagets dvergripande l6nsamhet.
Ett sétt att dverblicka, styra samt forbéttra foretag &r genom att rita upp ett

polédrdiagram dér verksamhetens mal kan séttas mot foretagets prestation och
dérigenom styra verksamhetens utveckling, se figur 2.9.

A
Kostnad

Leveranstid e .

,"\

1
1
1
1
1

_ Marknadens
Produktionssystemets ~ | krav
formaga
Kwvalite o
Flexibilitet

Figur 2.9 Polardiagram med mal fér verksamheten relaterad till prestation. ®

Ur figuren ser vi att det fiktiva produktionssystemet nédstan ndr upp till marknadens

krav nér det géller leveranssékerhet och leveranstid. Men nér det géller kostnad,

kvalitet och flexibilitet uppfylls inte kraven. ®'

2.3.4 Effektiva produktionssystem

Det finns idag en rad olika mitmodeller och begrepp for att utvirdera eftektivitet

och stdrningsniva i tillverkningssystem. Det finns &ven en utbredd

begreppsforvirring om hur de olika begreppen skall tolkas och hur de definieras.’
For att analysera effektiviteten hos olika tillverkningssystem studeras oftast tre

60 Bellgran,M. Safsten, J. 2005, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
6! Bengtsson, L. Berggren, C. Lind, J, 2005

62 Bellgran,M. Séfsten, J. 2005

63 Ericsson, J. 1997
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nyckeltal: tillgdnglighet, anldggningseffektivitet och kvalitetsutbyte. Dessa
nyckeltal ger en bild av hur effektiv produktionen dr men ocksa en indikation pé
var eller 1 vilka omraden det finns brister.

2.3.4.1 Tillgénglighet

Ett produktionssystems tillgénglighet beskriver hur stor del av tiden som
produktionsutrustningen é&r tillgdnglig for att producera och definieras som:

e tillgénglig tid - stopptid
Tillgénglighet (A) = g tiﬁggnglig tidpp 2)

Stopptider kan delas in i oplanerade stopp (haverier) och planerade stopp
(omstillningar, justeringar).®*

Ett annat vanligt sétt att rdkna ut tillgéngligheten é&r:

MTBF
A= 3)
MWT + MTTR + MTBF
dar: MTBF = Mean time between failure (medelvirdet av tiden mellan tva

stopp)
MTTR = Mean time to repair (medelvirdet av reparationstiden)

MWT = Mean wait time (medelvérdet av tiden tills en atgird sitts in vid
stillestand)®

Det ar dven mojligt att berdkna tillgdngligheten med avseende pé olika
avbrottstyper. Det talas da om:

e Inneboende tillgdnglighet

e Astadkommen tillginglighet

e  Operationell tillgénglighet
Inneboende tillgénglighet A, tar endast hénsyn till haverier och innefattar inte
planerade stopp som till exempel vintetider eller stopp for forebyggande underhall.
Inneboende tillgénglighet definieras som:

_ MTBF
MTBF + MTTR

4)

Astadkommen tillgiinglighet beskriver ett systems tillginglighet bade utifran

6% Sundkvist, M. 2006
85 Stahl, J-E. 2007
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oplanerade och planerade stopp for forebyggande underhéll och definieras som:

MTBM
a = (5)
MTBM + M
dar: MTBM = Mean time between maintenance (medelvirdet av tiden mellan

stillestand orsakat av underhall)
M = Medelvirdet av underhallstiden

Ingen av foregéende definitioner av tillgdngligheter tar dock hiansyn till
administrativ stillestandstid eller tid for transporter och vintan, vilket gor att de
beskriver ett system som inte stimmer dverens med verkligheten.

Genom att studera den operationella tillgangligheten kan systemet beskrivas pa ett
mer verkligt sitt dar samtliga faktorer beaktas. Operationell tillgdnglighet
definieras som:

_ MTBM + fardig att anvandatid
(MTBM + fardig att anvandatid) + MDT *

0

(6)
dar:  fardig att anvandatid = tid ddr maskinen ér tillgdnglig men ej anvinds pa
grund av att maskinens tjanster inte efterfragas

MDT* = medelstillestandstiden inklusive administrativa och
materialbristrelaterade stillestand.

2.34.2 Anlaggningseffektivitet

Anlaggningseffektiviteten beskriver hur effektivt ett specifikt produktionssystem
anvénds under drift. Man tittar pa hur fort utrustningen arbetar i forhéllande till
dess teoretiska maximala hastighet vilket kallas for utnyttjad produktionstakt.

Teoretisk cykeltid
Verklig cykeltid

Utnyttjad produktionstakt = (7)

Dir den verkliga cykeltiden &dr den tid som maskinerna normalt haller och den
teoretiska cykeltiden dr den minsta tid maskinen ar konstruerad for att klara av.
Utnyttjandegraden for ett system kan bestimmas genom att undersdka sméstopp i
produktionen, och dven hur stor del av tiden som utrustningen kdrs med reducerad
hastighet.”’

% Ericsson, J. 1997
57 Sundkvist, M. 2006
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Tillverkat antal - Verklig cykeltid
Tillganglig operativ tid

Utnyttjandegraden = ®)

Ekvationerna (7) och (8) kan sedan multipliceras, vilket ger ett utryck for
anldggningseffektiviteten:

Tillverkat antal - Teoretisk cykeltid
Tillganglig operativ tid

Anléaggningseffektivitet = 9)

2.3.4.3 Kvalitetsutbyte

Kvalitetsutbytet bestimmer produktionssystemets forméga att producera varor till
ratt kvalitet och pa sa sétt minimera kassationer och omarbetningar. Forluster
uppstér eftersom kasserade detaljer maste tillverkas pa nytt vilket leder till att
produktionskostnaden for detaljen dkas. Kassationsandelen qq bestédms av antalet
detaljer som kasseras Ny Genom att uppskatta kassationsandelen kan det beréknas
hur méanga detaljer N som maste tillverkas for att erhalla Ny antal korrekta
detaljer.”

N N —-N
Q 0
=_° _ 10
do N N (10)
N = N, =N,(1+ % ) (11)
1-qq 1-q,
2.3.4.4 OEE

Det finns en rad olika beteckningar och mitetal for tillverkningseffektivitet. Ett
exempel dr OEE (Overall Equipment Effectiviness) vilket definieras som:

OEE = Tillganglighet - Anlaggningseffektivitet - Kvalitetsutbyte (12)

OEE kan fordelaktigt anvdndas som ett verktyg for att f6lja utvecklingen och
framforallt hitta utvecklingspotential i ett produktionssystem. Det &r inte alltid

68 Stahl, J-E. 2007
% ibid
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nddvindigt att fa fram négra exakta siffror utan det bor istéllet anvéndas for att visa
var 1 processen som forbéttringar kan goras. Genom att anvinda sig av OEE
kommer fokus att flyttas fran underhallskostnader till anldggningseffektivitet och
produktionstid.

Vid anvindning av métetal som till exempel OEE é&r det viktigt att inte stirra sig
blint pa resultatet utan titta pa vilka faktorer som é&r viktiga for foretagets
16nsamhet. Nér OEE mits i organisationer som anvénder sig av Lean production ar
det vikigt att ett hojt OEE-tal inte leder till att ndgon av de sju sloserierna (se
avnittet om Lean production) okar. En 6kad takt kan till exempel hoja OEE, vilket i
sin tur kan leda till att sloseriet Overproduktion uppstér. Féljande bor tas hdnsyn
till:
e OEE skall inte anvindas sjélvt utan tillsammans med hur produktionen
bedrivs. Ett hogt OEE skall inte vara slutmalet.
e Det maste tas hdnsyn till vilken kostnad det kridvs for att 6ka OEE.
e Det dr meningslost att kombinera OEE métningar for att ticka hela
fabriker. OEE bor matas pé kritisk utrustning och Paretodiagram bor
anvindas for att visualisera resultatet”’

Det finns 6 forlustkéllor inom OEE begreppet, se figur 2.10. Huvudsyftet med
mitningarna ar att 6ka den viardedkande driftstiden genom att eliminera dessa
forluster.

Orsaker
o Haverier
| Tillgéinglighet
Tillgdnglig tid 7 £angls
o| Omstéllningar | |
s | i Ly
= » OEE
| .| Hastighets- |] effektivitet
Wi ' g forluster
Driftstid qP:
Virde- | | Omarbete,
adderande | 9Q! kassationer
driftstid | __, Kvalitetsutbyte ||
> Uppstarts-
forluster

Figur 2.10 Utrakning av OEE samt olika faktorer som péverkar resultat.”

70 Sundkvist, M. 2006
7 Bellgran,M. Safsten, J. 2005, omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
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OEE passar framst for tillverkningsprocesser som ér hel- eller halvautomatiserade,
detta for att cykeltiden méste vara ndrmast konstant. OEE tar heller inte hansyn till
hur ménga personer som arbetar i produktionen. Detta gor att vid manuell
produktion, som vissa typer av montering, behdvs det andra métvirden.”

2.3.45 Forlustrelaterad totaleffektivitet”

Ett produktionssystems forlustrelaterade totaleffektivitet &r ett annat sitt att méta
effektivitet i produktionssystem och kan beskrivas som:

Eq=Kq:Aq- Uqg (13)
diar: Ky = kvalitetsutbyte

A, = tillgénglighet
Uy = utnyttjandegrad

Dessa definieras i sin tur som:

Kq=(1-1q) (14)
Ag=(1-dg) (1-0as) (15)
Ug=(1-do) (1-0s) (1 -1p) (16)

Totaleffektiviteten kan darfor skrivas som

Eq=(1-00)° (1 -0s)* (1 - p) (17)

Detta ger en klar indikation pa att kvalitetsforluster skall ges hogsta prioritet och
dérefter stillestandsforluster, for att erhalla en sa hog totaleffektivitet som mojligt.
Figur 2.11 visar en modell som beskriver i vilken ordning arbetet bor utforas for att
forbattra sin verksamhet da totaleffektivitet anvénds som mélfunktion.

72 Bellgran,M. Séfsten, J. 2005
7 Stahl, J-E. 2007
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Figur 2.11 Utvecklingspyramid som beskriver prioriteringsordningen néar Eq
anvands som mélfunktion.™

2.3.5 Tillampbara kvalitetsverktyg

2.35.1 Statistisk Processtyrning (SPS)

Produktionsprocesser av olika slag paverkas vanligtvis av slumpmaéssiga och
systematiska avvikelser. Dessa avvikelser gor i sin tur att kvalitén pa en vara eller
tjanst forsdmras. For att minimera dessa storningar maste det analyseras vad i
processen som inte kan kontrolleras och vad som kan kontrolleras. Med andra ord
maste det sdrskiljas pa slumpen och systematiken i en given process. Det skulle till
exempel kunna handla om vilken precision en viss maskin har. Oberoende av hur
vil en operator kalibrerar en maskin hénder det alltid att avvikelser uppstér som
inte kan kontrolleras.

Syftet med statistisk processtyrning &r att hitta s manga variationsbidrag som
mojligt for en given process, for att sedan korrigera alternativt eliminera dessa.
Resultatet blir en mer stabil process med mindre variation som sedan skall “’styras’
och forbéttras genom att korrigera upptickta avvikelser. For att erhalla ett mer
positivt resultat rdcker det inte med att bara hélla den aktuella parametern inom
toleransgrinserna. Det bor istéllet siktas pa ett bésta tinkbart vérde, ett sa kallat
maélvirde.

9

74 St&hl, J-E. 2007
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Oftast upprittas ett styrdiagram (se figur 2.12) vilket ger en god &verblick av
processens beteende och spridning samt varnar for potentiella trender (t.ex. da en
betydelsefull maskinkomponent borjar bli utsliten) eller otillatna parametervarden.

A

Ovre styrgrins

\ /\ Malviirde
N /

Undre styrgrins @

Provgrupp

Parametervarde

v

Figur 2.12 Exempel pa ett styrdiagram dar en matpunkt befinner sig utanfor
styrgranserna.

Pa grund av slumpmaéssiga avvikelser skulle for sniva styrgrinser bidra till fler
falska larm. For processer med vida styrgrianser skulle parametrar langre ifran
malvérdet accepteras, vilket heller inte ar att foredra. Problemet kan 16sas genom
att minska den slumpmaéssiga spridningen hos den aktuella parametern genom att
basera berdkningarna pé flera observationer. Dessutom placeras vre samt undre
styrgrins pa ett avstand som &r sex ginger standardavvikelsen forutsatt att
processen &r i statistisk jamvikt.

Metodiken kan dven anvéindas i ssmmanhang dér det inte finns mojlighet att styra
processer, men dr ett visst intresse for Svervakning finns.” 7

2.3.5.2 Paretodiagram

Nir kvalitetsforbattringar skall goras &r det viktigt att ta uti med problemen i rtt
ordning. I allménhet kan bara ett problem 16sas i taget och det basta &r sjédlvklart att
borja med de storsta problemen. Ett bra verktyg for detta dr paretodiagram, vilket
ar uppkallat efter den italienska nationalekonomen och statistikern Vilfredo Pareto,
1848-1923. Paretodiagram ér ett bra verktyg for att analysera data i tabellform som

" Gellerstedt, M. 1997
76 Bergman, B. Klefsjo, B. 2001
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kan vara svar att dverblicka. Genom att dela in feltyper i kategorier och sedan
uppfora ett histogram, presenteras informationen pa ett strukturerat sétt. Det kan
dven anges hur stor andel varje feltyp representerar, se figur 2.13. Den typ som har
storst andel defekter skall placeras langst till vénster i histogrammet och sedan
avtar antal defekter i fallande ordning mot hoger.

A A
— 100 %
Antal Andel
defekter defekter
-

Feltyper: 1 2 3 4 5

Figur 2.13 Paretodiagram baserat pa defekter.

Det vanliga resultatet ar att en liten del av feltyperna star for en stor del av
defekterna, den s kallade 80-20-regeln. Det innebér att runt 20 procent av
feltyperna star for ungefar 80 procent av defekterna. Denna regel stimmer relativt
bra dven pa andra omraden .Det dr exempelvis vanligt att runt 80 procent av
intdkterna kommer frdn 20 procent av kunderna osv.

Vid djupare analys kan flera paretodiagram uppréttas dér dessa belyser problemen

fran olika perspektiv. Det ar till exempelvis minst lika viktigt att ta reda pa hur stor
del av kvalitetsbristkostnaden de olika feltyperna representerar. Vissa defekter kan
vara vildigt kostsamma trots att de intréffar mer séllan &n andra. ”’

7 Bergman, B. Klefsjo, B. 2001
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2.3.6 Tillverkningsekonomisk simulering78

Genom att simulera och pa sa sétt testa olika fordndringsforslag kan
kostnadsmaéssiga fordelar lokaliseras. Simuleringen kan dven ge en inblick i om det
ar genom forbattrat underhall som det bésta resultatet kan uppnas eller om det helt
enkelt dr andra faktorer, till exempel kvalitet, som ar av hogre prioritet.
Tillverkningsekonomisk simulering (TES) ar ett verktyg vilket anvédnds for att
koppla samman tekniska och ekonomiska faktorer for att skapa beslutsunderlag.
Vid simulering kan anvédndaren testa forandringar och utvardera resultatet innan
forandringen realiseras. Detta genom att denne skapar en artificiell verklighet i
form av matematiska modeller. Simulering kan oftast utforas genom enkla
berdkningar men vid abstrakta system med manga olika faktorer inblandat &r
datorn ett viktigt hjdlpmedel. Som vid alla typer av simulering ar det viktigt att ha
korrekt och noggrann indata for att fa ett bra resultat. Genom att analysera
resultatet av simuleringen kan det svaras pa en mingd olika fragestéllningar som
till exempel:
e Vilka fordndringar ger den storsta effektivitetsokningen?
e Hur mycket far en investering kosta om den medfor en kind
produktionsdkning?
e Vad blir konsekvenserna vid outsourcing av en produkt i form av
kostnader for den outnyttjade kapacitet som d& uppstar?

Tillverkningsekonomisk simulering fokuserar pa produktionskostnader vid olika

typer av forandringar. Ekvation 22 beskriver kostnaden per tillverkad detalj och &r
uppdelad i fyra olika kostnadsposter.

e Materialkostnad per detalj = ke | Ny (18)
No 1- qQ

dar: ks = materialkostnad, kr/detalj
(o = kassationsandel
No = nominell seriestorlek

e Utrustningskostnad under drift per detalj =

Kep t,N, (19)
Ny | (1=0p)(1-0p)

dér: Kcp = utrustningskostnad under drift, kr/h
to = nominell cykeltid angivet i timmar

78 Stahl, J-E. 2007
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gp = taktforlust

e Utrustningskostnad vid stillestand per detalj =

& - toNo_ . ?s +TSU+I_URBpr (20)
N, | (1-0g)(1—0p) (1-0s) Ure

dar: Kcs = utrustningskostnad per timma vid stillestand, kr/h
s = stillestandsandel
T,y = stélltid angivet i timmar
Ugg = utnyttjandegraden vid reducerad beldggning
Top = produktionstid per detalj for hel batch med N, detaljer

o Lodnekostnad per detalj =

Kol Ny g 1oUsq @)
N, | (1-0g)(1-85)(1 - ) Uss

dar: ko = lonekostnad per timma for personal med direkt anknytning
till foradlingsprocessen

Dessa kostnadsposter adderas sedan ihop till total kostnad per detalj:

k:ﬁ & +& L +
No l_qQ No (l_qP)(l_qQ)

Kes WN, G +1MH_U“ o |+ (22)
No (l_qQ)(l_qP) (l_qs) URB

k t. N 1-U

_D — 0_0 - +Tsu+ RBpr

N, | (1-0o)1—0ds)(1-0p) Uge

Genom att fordndra olika tekniska och ekonomiska termer i kostnadsekvationen
kan olika scenarier simuleras for produktionen. Denna kostnad kan sedan jadmforas
med en ideal kostnad. I ett idealt produktionssystem finns inget stillestdnd, inga
kassationer och ingen taktforlust samtidigt som beldggningen dr hundra procent.
Det vill séga nir:

* (o=@ =9qs=0
o URBZI
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Genom att studera verklig och ideal kostnad erhalls en tillverkningsekonomisk
verkningsgrad. Aven denna kan simuleras fram genom foréindringar i
kostnadsfunktionen och analyser av hur olika férédndringar paverkar
verkningsgraden. Tillverkningsekonomisk verkningsgrad skiljer sig fran andra
prestationsmatt pa grund av att den tar hénsyn till bade kostnader och nyckeltal

Tillverkningsekonomisk verkningsgrad definieras som:

k

ideal

77E:k

(23)
verklig

Genom att regelbundet méta verkningsgraden kan det exempelvis upptéckas vilka
nyckeltal som bor prioriteras. Vid en hog materialkostnad kravs det till exempel att
kassationsandelen &r lag for erhdlla en hog verkningsgrad.

2.3.7 Diskret tillverkning med begrénsad buffert

Forhallandet som rader mellan tva maskiner iakttas, se figur 2.14. Dessa tva
enheter betraktas som separata men ar samtidigt sammanbundna med en buffert,
vilken antas ha N platser.

Maskin 1 Maskin 2
S5 H2

Figur 2.14 Det diskreta flodet mellan maskinerna méjliggérs genom en buffert
med ett begransat antal platser.

Effektiviteten av maskin ett (E;) kan enligt ekvation 24 beskrivas som
sannolikheten att maskin tva kan producera.”

N-1 1

El = p(n’laaz) (24)
0

n=0 a, =

Detta fOrutsétter att:

7 Olsson, G. Rosen, C. 2005

40



e maskin ett kan producera, dvs. inget produktionsstopp forekommer
e maskin tva antingen producerar (a, = 1) eller har stopp (o, = 0)
e bufferten inte ar full, dvs. innehaller N-1 artiklar eller farre

P liknande sitt kan effektiviteten av maskin tva (E,) beskrivas enligt foljande
ekvation.

N 1
E,=> > p(na.l) (25)

n=l =0

Vilket forutsitter att:
e maskin tva kan producera, dvs. inget produktionsstopp forekommer
e maskin ett antingen producerar (a; = 1) eller har stopp (a; = 0)
e Dbufferten inte ar tom, dvs. innehaller mellan 1 och N artiklar

Med foregéende utryck i atanke foljer sambandet:
H-Ei =, E, (26)
dér p = forinstélld produktionshastighet for maskin ett respektive maskin tva.

Vidare kan da maskinernas verkliga cykeltid berdknas som:

-t ) 27
,Ul . El 1(verklig) ( )

1
E = t2(verk|ig) (28)

Hy By

Denna teoridel kan bl.a. anvéndas for att studera hur en maskins verkliga
produktionshastighet varierar med tiden och konkretiseras mer specifikt (med viss
modifikation) ldngre fram i rapporten.
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3 Nuladgesanalys

| detta avsnitt ges en mer évergripande beskrivning av de processer och arbetssatt
vilka pa ett eller annat sétt kan kopplas till foretagets underhall. Kapitlet ger
forstaelse for hur monteringsflodet i anlaggningen ser ut och lamnar en klarare
bild av hur foretagets underhallsorganisation ar strukturerad. Det ger aven en
forklaring till hur IFS anvandes innan projektet startades. En dvergripande
beskrivning av dem delar i projektet som var av mer teoretisk karaktar avslutar
detta kapitel.

3.1 Datainsamling

For att kunna analysera och beskriva nuldget i foretaget gjordes under rapportens
sex forsta veckor en omfattande datainsamling. Men information samlades dven in
kontinuerligt under hela projektet.

3.1.1 Produktionsdata

Produktionen analyserades med hjélp av historisk data som uppdragsgivaren lagrat
under de senaste 12 manaderna. Det var bland annat information rorande kapacitet,
kassationer, stopptider samt antal tillverkade instrumentpaneler per timma, skift
och dygn. Produktionsdata samlades dven in genom egna observationer, samtal
med operatdrer, produktionstekniker och underhéllspersonal. For att undersoka hur
produktionen péverkades av stillestand studerades dven beldggningsgraden. For
den ekonomiska analysen av produktionen anvéndes den tidigare nimnda
kostnadsekvationen (se kapitlet Tillverkningsekonomisk simulering).

3.1.2 Anlaggningsdata

Anléggningen kartlades och analyserades utifrdn information fran
underhéllspersonalen och med hjélp av ritningar fran leverantorerna till de olika
produktionsavsnitten. Den storsta delen av utrustningen anvénds for att
transportera instrumentpanelerna mellan de olika monteringsstationerna, men det
finns dven andra typer av utrustning som exempelvis robotar, filtbanor samt ett
stort antal PLC-relaterad utrustning.
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3.1.3 Underhallsdata

Fréan den befintliga FU-planen himtades information angéende vilken typ av arbete
samt i vilken utstrackning forebyggande underhall bedrevs i nuldget. Dessa
atgirder analyserades och reviderades. Information fran leverantdrerna i form av
rekommenderat underhallsarbete och inspektionsintervall hdmtades dven in.

3.2 Processbeskrivning

Forutom nédvéndig kringutrustning och lager bestar anldggningen dven av 4
sammanbundna linjer, 3 monteringslinjer och en buffertlinje. Birare, pa vilka de
blivande instrumentpanelerna ar fixerade, drivs pa samtliga monteringslinjer.
Langst monteringslinjerna star operatorer vid olika stationer och utréttar specifika
monteringsarbeten. Birarna r i stindig rorelse framat och operatorerna har darfor
en viss tid pa sig att utrétta sina arbetsmoment. Foljande figur aterger en forenklad
och aningen modifierad struktur av hur anldggningen ser ut i verkligheten.

Inleverans
- Robot

——» - Monteringslinje

. A
— ——p - Buffertlinje A ’ !

Linje 2

Linje 1

y N

Y

— —— — — — — —

< |_Linje 4 1

— - rr— r— |

Linje 3 Reparationslinje I I I I I I I |
Utlastning

Figur 3.1 Forenklad modell av anléaggningsstrukturen.

Pé linje 1 (kallad nya Vectoline) fixeras sjdlva ramen for det som senare kommer
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att bli en féardig instrumentpanel. Efter att ndgra grunddetaljer fastmonterats pa
ramen lyfts den Over till linje 2 (kallad mainline) med hjilp av en robot. Vil pé
linje 2 sker de flesta av forddlingsstegen dér bl.a. elektronik, képa, klocka, airbag
etc. monteras. Fréan linje 3 (kallad radioline) kommer radiomodulen vilken
monteras separat och sedan pé instrumentpanelen langst linje 2. Innan den fardiga
instrumentpanelen lyfts over till linje 4 (kallad Vectoline) via en robot utfors ett el-
samt visionstest for att sdkerstélla kvaliteten. Eftersom varje instrumentpanel &r
specifik for kunden blir leveransen sekvensstyrd och instrumentpanelerna maste
saledes sorteras i ritt ordning efter reparationslinjen. Detta gors i ett sorteringsverk
inne pa linje 4 dér panelerna dven samlas infor transport till kund.

Leveranserna dr som sagt sekvensstyrda, men det &r &dven viktigt att kunden far
instrumentpanelerna i ritt tid. Detta forfarande stiller véldigt hoga krav pé
driftssidkerheten bade hos kund och leverantdr. Ett oplanerat produktionsstopp hos
kunden medfor att bufferten hos leverantdren snabbt fylls, vilket ofta orsakar att
leverantdrens produktion medvetet maste stoppas. Skulle ett langre
produktionsstopp istillet intriffa hos leverantdren medfor detta att kunden far
vénta. Férutom en missndjd kund kan detta i vissa fall leda till att leverantdren far
betala vite till kunden.

3.3 Tid- och kostnadseffektivitet

Genom att granska det nuvarande produktionssystemets tid- och
kostnadseffektivitet kan framtida utvecklingsprojekt inom underhéll analyseras och
utvirderas. For att f4 6vergripande bild av vilka kostnader som uppstar i
produktionen delades uppdragsgivarens produktionskostnader in i fyra olika
kostnadsposter, som tidigare ndmnts i teoriavsnittet. Resultatet visade att
lonekostnaderna stod for den storsta delen av den totala kostnaden, se figur 3.2.
Detta ar dock inte ovanligt i monteringsprocesser da de ofta ar personalkravande.
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Lonekostnad /IP Utrust.kost vid prod /P Utrust.kost vid stilles. Materialkostnad /IP
/P

Figur 3.2 Foretagets kostnadsposter forhaller sig enligt figuren ovan.

Da alla defekta instrumentpaneler omarbetas eller repareras i reparationslinjen blir
kassationerna forsumbara. Detta medfor dock att cykeltiden fér de omarbetade
panelerna okar och bidrar dirmed med en kostnad i form av taktforlust.
Taktforlusten dkar d&ven da produktionsproblem hos kunden ofta leder till
produktionsstopp pa grund av en buffertbrist.

Tillgdngligheten ar relativ hog, ungefar 95 procent. Detta ar dock ett osékert vérde
da métningarna varit bristfalliga. Eftersom storre produktionsstopp endast
registrerats har en stor del av stoppen setts som taktforluster. Detta ar ytterligare en
av forklaringarna till taktforlusterna i produktionen. Figur 3.3 visar nagra nyckeltal
samt effektiviteten hos produktionen.
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Figur 3.3 Berdknade nyckeltal for det nuvarande produktionssystemet.

Den forlustrelaterade totaleffektiviteten och OEE blir relativt 1dga pa grund av den
taktforlust som finns i systemet. Det storsta problemet ligger i 6verproduktion mot
kunden da bufferten ar begriansad. Men att minska hastigheten kan leda till
leveranssvarigheter, vilket ses som betydligt allvarligare dn 6verproduktion. For att
kunna sidnka hastigheten och samtidigt behalla en hog leveranssédkerhet maste
tillgdngligheten och kvaliteten okas. Detta for att f4 mindre detaljer som méste
omarbetas samt for att erhalla en hogre tillforlitlighet hos produktionsutrustningen

Den tillverkningsekonomiska verkningsgraden ng ligger pa ca 80 procent. Detta ar
forvisso en hog andel men den visar dndé att det finns forbattringsmojligheter. Da
lonekostnaderna dominerar den totala kostnaden kriavs det att personalen hela tiden
kan arbeta. Vid stillestand tillfor produktionen inget varde utan medfor enbart en
kostnad.

3.4 Utvecklingspotential for underhall

Vid genomférande av satsningar inom underhéll 4r det viktigt att kunna pavisa de
vinster som genereras genom att 6ka, alternativt bibehalla en hog driftsédkerhet. Det
kan ofta ta lang tid innan resultaten blir synliga vilket kan ses som ett problem i
organisationer som arbetar kortsiktigt. Underhallsatsningar méste ses som en
langsiktig investering som pa sikt kommer att skapa en béttre kontroll pé
produktionskapaciteten, enklare planering, lagre kostnader samt 6kad
leveranssékerhet.

Genom att studera hur underhéllskostnaden (kyy) samt produktionskostnaden (k)
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fordndras efter en satsning pé underhall kan resultatet bedomas och utvérderas.

Akyy = kUH, Efter ~ kUI—L Fore

(29)
Ak = k Efter ~ kFére (3 0)
Akup < - (Ak) (3D

Om det ga att pavisa att Akyy < - (Ak) for en underhallsatsning innebér det att
investeringen var framgangsrik och genererade en légre totalkostnad for
produktionssystemet. Langden av tidsperioden under vilket de bada kostnaderna
jamfors beror pa vilken typ av fordndring som gjorts. Stora organisatoriska
fordndringar medfor formodligen att kostnaden Okar till en borjan. I dessa falla kan
det vara lampligt att studera en langre tidsperiod for att fa fram det verkliga
resultatet av fordandringen. Vid andra typer av underhallssatsningar bor de hanteras
som en vanlig investering. Den tid det tar innan en satsning inom underhéllet
genererar vinst ses d4 som investeringens pay-back-tid.

For att ta fram beslutsunderlag och analysera mojligheter for underhéllsutveckling
studeras hur kostnaderna varierar da nyckeltal sdsom tillgénglighet,
anldggningseffektivitet samt kvalitetsutbyte fordndras. Figur 3.4 visar hur
kostnaden per detalj hos uppdragsgivaren varierar vid forédndring av
stillestaindsandelen. Figuren visar till exempel att for en 6kning av
stillestandsandelen fran 10 till 20 procent dkar kostnaden per detalj med 9,8
procent.

Kostnad per detalj

I:Iul:l TTT T ITT T TIT T TIT T T ITT T IT T T TT T ITT T IT T T IT T IT T T IT T IT T IT I I T
= I R = e - T - - - =~
o o o T T T L e R AL A A B . R
T . Y == TR e TR e TR o i i 3 3 3
o o o (=T —] o o o o o o

Stillestandsandel

Figur 3.4 Kostnaden per detalj som funktion av stillestandsandelen for den
aktuella produktionen.
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Det som i dagsléget gér att vinna pa att eliminera samtliga stopp i produktionen ar
ungefir 20 kronor per detalj. Det skulle resultera i att produktionskostnaden
minskar med drygt 400 000 kronor varje ménad. For att detta skall vara mgjligt
kréavs det naturligtvis att den frigjorda tiden som genereras frén de uteblivna
stoppen kan anvéndas till produktion och inte medfor 6verproduktion eller andra
taktforluster.

3.4.1 Simulering

For att vidare undersdka hur det nuvarande produktionssystemet reagerar pa olika
typer av fordndringar togs tre tdnkbara scenarion fram. Dessa skulle ge en bild av
vilka typer av fordndringar som ger storst utslag samt hur produktionssystemet
beter sig vid stdrningar.

Scanario 1
Detta scenario togs fram for att undersoka hur det nuvarande produktionssystemet

skulle reagera om stdrningar uppkom i produktionen och de oplanerade stoppen
okade

Bakgrund

Det finns brister i det sétt underhallet bedrivs i nuldget och kontrollen 6ver
utrustningens kondition inte ar optimal. Det saknas dokumentation éver vad som &r
gjort och vad som bor goras. Om inte en fordndring sker okar risken for oplanerade
stopp 1 produktionen.

Handelse
Storningar borjar uppkomma lite var stans i produktionen. Eftersom det bara finns
tva personer som arbetar med underhallet hinner de inte med allt arbete och
stopptiderna for produktionen okar foljaktligen. Stillestdndandelen 6kar fran
tidigare 5 procent till 20 procent. Detta medfor dven att Gverproduktionen mot
kund minskar. Dock uppkommer det nya kortare stopp i samband med reparationer
och uppstart av utrustningen gor att taktforlusten ligger kvar pd samma niva.
Forandringen innebér alltsa att:

e Stillestdndsandelen dkar fran 5 till 20 procent

e  Taktforlusten samt kassationerna ligger kvar pa nuvarande niva

Scenario 2

Scenariot upprittades for att undersdka hur en satsning pa underhéllet kan ge en
okad tillgdnglighet i produktionen samt vad detta medfor for
produktionskostnaderna.
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Bakgrund

Det saknas i nuldget tillrdcklig dokumentation och registrering av vad som gjorts i
anlidggningen. Genom att implementera ett datorbaserat underhallssystem som
haller ordning pa bade vad som har gjorts och vad som skall gdras pa utrustningen
kan detta forbéttras. Programmet behdver dven kunna hantera atgérder for
forebyggande underhall och det skall gé att plocka fram historik om vilka typer av
arbeten som utforts pé utrustningen.

Handelse
Inférande av ett underhéllssystem som kontrollerar och strukturerar upp arbetet
med forebyggande och avhjilpande underhéll forbattrar kontrollen dver
produktionsutrustningens kondition. Detta medfor pa sikt att tillgdngligheten okar
da de oplanerade stoppen forutses och atgiardas innan de intréffar.
Stillestandsandelen halveras fran 5 till 2.5 procent. Det anstélls en person for att
arbeta med att implementera och utveckla programvaran, vilket medfor en 6kad
lonekostnad med 40 000 kr per ménad. Den 6kade tillgéngligheten leder dock till
att overproduktionen tilltar och taktforlusten okar fran 18.7 till 20 procent
Forandringen innebér alltsa att:

e Stillestdndsandelen minskar frén 5 till 2,5 procent

e Lonekostnaden 6kar med 40 000 kronor per manad

o Taktforlusten okar fran 18.7 till 20 procent

Scenario 3

Scenariot skapades for att undersoka huruvida en 6kad driftsdkerhet kan gora att
produktionens marginal mot kunden kan minskas for att minimera sléseri med
overproduktion.

Bakgrund

Ett av de storsta problemen for produktionen &r det faktum att kundens behov
varierar kraftigt. For att inte riskera sin leveranssidkerhet tvingas produktionen till
en kapacitet som dr hogre dn den kunden har planerat att hélla. Bufferten fylls
snabbt vilket tvingar produktionen att stoppa.

Héndelse
Det fortsatta arbetet med underhallssystemet och ett inférande av tillstandsbaserat
underhall sdnker stillestindsandelen ytterliggare till 2 procent. Denna dkade
tillforlitlighet gor att foretaget minskar marginalen mot kunden och drar ner sin
kapacitet med 3 produkter i timmen. Genom en minskad produktionshastighet kan
overproduktionen begriansas och taktforlusten minskar fran 18 till 10 procent. Detta
medfor ocksa att antalet arbetsstationer kan minskas och dédrmed dven
lonekostnaderna med 120 000 kr per manad. Fordndringen innebér alltsa att:

e Stillstdndsandelen minskar till 2 procent

e Taktforlusten minskar fran 18.7 till 10 procent

e Lonekostnaden minskar med 120 000 kronor per manad

e Cykeltiden 6kar da kapaciteten séinks med 3 produkter per timme
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3.4.2 Resultat och utvardering av scenarier

Utrdkningarna som ligger till grund for detta avsnitt har utférts med
kostnadsekvationen som tidigare namnts och &r baserade pa de produktionsdata
vilka exemplifierats i kapitel 3.1.1. Erforderliga antagande har gjorts. Bland annat
har det inte tagits hansyn till externa forluster som till exempel férsdmrad good-
will eller forlorade kunder. Da 6verproduktion leder till mindre kontinuerliga
smaéstopp, pga. buffertbrist, har dessa stopp valts att betraktas som en taktforlust.
Berdkningarna berdr endast produktionssystemet och de faktorer som ar direkt
knutna till monteringen. Det innebér till exempel att enbart 16nekostnader knutna
till produktionen ingar i berdkningarna.

Scenario 1

Okade antalet stopp i produktionen leder bade till forsimrad effektivitet och dkade
kostnader. Tabell 2 visar hur nyckeltalen fordandras om stoppen 6kar i
produktionen. Aven om en stillestindsdkning av denna dignitet férmodligen inte ir
troligt i dagsldget &r det intressant att titta pa konsekvenserna av ett "worst-case”
scenario.

Nyckeltal Scenario 1 Nuvarande
Stillestandsandel 20 % 5%
Taktforlust 18.7 % 18,7 %
Kassationsandel 0% 0%

OEE 65 % 78 %

Eq 52 % 74 %

Tabell 2 En 6kning av stillestdndsandelen i produktionen medfér aven en viss
forandring av andra nyckeltal.

Genom att studera detaljkostnaden (k) analyseras de foljder fordndringarna av
nyckeltal har medfort. Berdkningarna for scenario 1 visar att:

Kinnan - Kefier = -90.3 kr/detalj
Detta betyder att produktionskostnaden dkar med ungefér 90 kronor per

instrumentpanel. Detta innebér alltsa en 6kning av produktionskostnaderna med
drygt 1.8 miljoner kronor per ménad.
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Forutom de 6kade kostnaderna hade denna utveckling formodligen lett till
leveranssvarigheter mot kunden, vilket troligen medfort stdrre problem én 6kade
produktionskostnader. Ett annat sétt att utvérdera resultatet &r att titta pa hur
detaljkostnaden stéar sig mot ett idealt tillverkningssystem utan forluster.

77 — kideal =0.70
E k *

verklig

Resultatet av scenario 1 visar att produktionssystemet skulle ha haft svérigheter att
hantera en minskad tillgdnglighet. Lonsamheten for foretaget hade minskat.
Forutom dkade produktionskostnader skulle detta tvinga foretaget att 6ka sin
buffert for att sdkra leveranserna till kund. Férmodligen hade dven
arbetskostnaderna Okat till f6ljd av mer overtid.

Scenario 2

En minskad stillestandsandel leder till bade positiva och negativa resultat.
Overproduktion, vilket redan i nuliiget ir ett problem, kommer att 6ka da
produktionsutrustningen kommer att vara tillgénglig for produktion en storre del av
tiden. Daremot kommer kontrollen pa anlédggningen 6ka, vilket exempelvis medfor
enklare planering. Tabell 3 visar fordndring av nyckeltal for scenario 2.

Nyckeltal Scenario 2 Nuvarande
Stillestandsandel 2,5 % 5%
Taktforlust 20 % 18,7 %
Kassationsandel 0% 0%

OEE 78 % 78 %

E, 76 % 74 %

Tabell 3 Beroendet mellan de olika nyckeltalen vid minskat stillestand enligt
scenario 2.

Det faktum att vinsten med 6kad tillgdnglighet till viss del “4ts upp” av 6kad
overproduktion gor att produktionskostnaderna minskar marginellt.

Kinnan - Kefier = 0.5 kr/detalj

De 0.5 kronorna som sparas per instrumentpanel leder till en besparing pa ungefar
11 000 kronor per ménad. Vinsten ligger dock 1 att produktionsutrustningens
tillgédnglighet dr hog. Da de ovintade stoppen minimeras minskar dven de akut
avhjélpande underhéllsarbetena vilka &r en av de storta orsakerna till arbetsskador.
Hog andel akuta arbeten kan dven leda till daligt arbetsklimat for
underhallsteknikerna. Vid behov kan dven kapaciteten 6kas for
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tillverkningssystemet.

Den tillverkningsekonomiska verkningsgraden dkar marginellt till 82 procent
vilket ér forstaeligt dé kostnaden per detalj inte fordndrades ndmnbart.

Scenario 3
Som tidigare ndmnts i resultatet av scenario 2 blir en stor del av vinsterna med
hogre tillgdnglighet inte utnyttjade d& 6verproduktionen okar. En 6kning av
cykeltiden enligt scenario 3 leder déremot till foljande:
e Kostnaden per detalj vid drift blir hogre
e Overproduktionen minskar vilket leder till att produktionen mer séllan
behover stoppa pa grund av full buffert.

Tabell 4 visar fordndring av nyckeltal for scenario 3.

Nyckeltal Scenario 3 Nuvarande
Stillestandsandel 2% 5%
Taktforlust 10 % 18,7 %
Kassationsandel 0% 0%

OEE 88 % 78 %

E, 86 % 74 %

Tabell 4 Aven har minskas stillestandsandelen, dock &ven taktforlusten p& grund av den
Okade cykeltiden.

Denna fordndring ger pa grund av hogre tillverkningseffektivitet dven utslag pa
detaljkostnaden.

Kinnan - Ketter = 32.7 kr/detal]

Denna fordndring kommer att sinka produktionskostnaderna med ungefar 650 000
kronor varje manad. Forutom detta kommer tillverkningsutrustningen &ven att ha
en hogre utnyttjandegrad och planeringen kommer att bli enklare. Den
tillverkningsekonomiska verkningsgraden kommer att 6ka till 85 procent.

Detta ar en klar forbéttring mot nuldget men det finns fortfarande stora
forbattringsmojligheter. Taktforlusten ligger pa 10 procent vilket &r langt ifran
optimalt. For att minska dessa krévs dven satsningar pa kvalitet. Detta eftersom
kvalitetsproblem omvandlas till taktforluster nér detaljerna omarbetas eller
repareras.
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3.5 UH - organisationen

Underhéllsorganisationen bestar av en underhallschef och 8 underhéllstekniker
vilka jobbar i 4-skift. Varje skift bestar av 2 personer. Samtliga tekniker har bred
kompetens inom diverse arbetsomraden och ndgon behdrighetsindelning dem
emellan finns dérfor inte. Underhallsavdelningen &r placerad i nira anslutning till
produktionen och férutom flertalet datorer, verktyg och instrument finns det dven
tillgang till en verkstad dér egna enklare detaljer kan tillverkas vid behov.

Vid plétsliga stopp i produktionen tillkallas underhallsteknikerna via radio av
arbetsledare som befinner sig langst monteringslinjerna. Arbetsgéngen liknas alltsa
vid en sa kallad brandkérsutryckning. Underhéllsteknikerna vill alltsa till varje pris
fa igdng produktionen sé fort som mojligt och hinner dérfor aldrig ta reda pé vad
de riktiga orsakerna till problemen dr. Négot forberedande arbete innan sjédlva
utryckningen utrittas sillan och uppfoljningen efterat &r inte ofta tillrackligt. Ett
forebyggande underhallsarbete utrdttas heller inte under produktion, lunch, raster
eller liknande.

Eftersom det oftast rader produktionsstopp pa sondagar utnyttjas istillet denna tid
till att utfora forebyggande underhall. Den FU-plan, med tillhérande atgérder, som
da anvédnds omfattar forvisso anldggningens vitala delar. Men det rader brister i
den planerande och organisatoriska delen av arbetet samt dess uppfoljning.
Underhaéllsteknikerna r inte ofta forbereda infor det forebyggande arbetet och vet
sillan vilka foregdende skift som utfort vilka atgdrder. FU-planens beldggning och
intervall &r 1angt ifran optimal och négon specifik arbetsférdelning pé de olika
skiften finns heller inte. Men kanske viktigast av allt s& verkar personalen sakna en
djupare insikt i varfor det ar sé viktigt med ett vél fungerande forebyggande
underhall, vilket tydligt framgar i den ofullstindiga uppf6ljningen av statistik.

Det skulle kunna péstés att den nuvarande underhéllsorganisationen befinner sig i
borjan av det andra steget pa utvecklingstrappan som kallas for reaktivt
avhjalpande underhall (se figur 2.3).

3.6 IFS - affarssystem

IFS é&r en virldsledande leverantdr av modulbaserade affarssystem med forséljning
1 45 lander och mer &n 350 000 anvindare vérlden Gver. Systemets modularkitektur
gor det mojligt att pa ett enkelt sdtt koppla samman foretagets olika
verksamhetsomraden. Dessutom kan olika moduler 1dggas till och skrdddarsys efter
foretagets behov.™

8 Ottosson, L. 2005
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Vid projektstarten anvinde sig IAC av flertalet standardmoduler vilka framst
inriktar sig mot administrativa och ekonomiska verksamhetsomraden. De till
underhéll knutna modulerna anvéndes alltsé inte alls. Det var i dessa moduler som
merparten av det kommande arbetet skulle utréttas.
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4 GenomfOrande

Foljande kapitel beskriver mera grundligt vilka genomféranden som gjorts under
projekttiden. Storst fokus ligger pa IFS-systemets olika funktioner dar varije
funktion skildras utifran hur vi har valt att anvanda den i vart projekt. Stycket
avslutas sedan med en genomgang av en utbildning som holls for
underhallsteknikerna.

4.1 Arbeteti IFS - modulen

4.1.1 Anlaggningsregister

Anlaggningsregistret utgdr grunden i IFS underhéllsmodul. Hér registreras alla
objekt som ingar i anldggningen och som skall hanteras av underhallsavdelningen.
Innan objekten kan registreras krdavs en omfattande kartlaggning och
datainsamling. Eftersom anldggningsregistret skall vara en teoretisk modell av
verkligheten &r det viktigt att informationen ar korrekt, fullstindig och relevant.
Detta for att fa en bild av vad anldggningens olika delar har for roll, vilket tillstand
de ar i och hur viktiga de ér for produktionssystemets funktion. Anldggningen
delas dven in i olika zoner for att informationen skall bli mer &verskadlig. Vid
datainsamlingen tas ingdende information om de olika objekten fram. Det kan
exempelvis vara artikelnummer, serienummer och reservdelslistor. Nér tillrdcklig
information om anldggningen &r insamlad och analyserad kan anldggningsregistret
registreras i IFS.

Objekten &r uppdelade i olika nivéer (se stycket anlaggningsstruktur). Hos
uppdragsgivaren dr den hogsta nivan 01 vilket betecknar fabriksanldggningen, i
detta fall Biskopsgérden (BI). Anldggningen dr sedan indelad i fyra olika
funktionsobjekt, se figur 4.1.

| BI Bl Biskopsgarden

— 4] MAINLINE Bl OCS Mainline

— +] NYAWECTO Bl Nya Vectoline

— 4] RADIOLINE BI OCS Radioline
— 4] VECTO Bl Wectoline utlastningen

Figur 4.1 Basen for anlaggningsregistret askadliggjord i IFS-miljon.
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Dessa objekt har objektnivén 02, vilket innebdr att de tillhor objektet BI. Varje
sektion grenar sedan ut sig i mindre zoner och till slut enskilda individobjekt.
Genom anlédggningsregistret styrs arbetet med forebyggande underhall och
arbetsorderhantering. Detta eftersom alla utférda arbeten kopplas till ett eller flera
objekt i anldggningsregistret.

41.1.1 Funktionsobjekt

Objekten i anldggningsregistret delas in i funktionsobjekt och individobjekt. Ett
Funktionsobjekt definieras som ej flyttbara objekt. Det vill séga objekt som é&r
véldigt stora, eller som beskriver ett geografiskt omréde. Dessa objekt har sin
bestdmda plats i produktionssystemet och de kan inte, utan stora anstrdngningar,
anvéndas i andra delar av anldggningen. Objekten: Mainline, Vectoline, Nya
Vectoline och Radioline dr exempel pé funktionsobjekt for den aktuella
anldggningen.

41.1.2 Individobjekt

Individobjekt definieras som flyttbara objekt. Genom att sérskilja pa funktions- och
individobjekt kan det vid behov undersokas huruvida det finns objekt i
anldggningen som kan anvéndas pa flera stéllen. Exempelvis kan en elmotor oftast
anvéndas pé en annan plats i anldggningen vid behov.

Anléggningsregistret hos uppdragsgivaren (se figur 4.2) bestar ungefér 400 objekt
varav minst 95 procent av dem &r individobjekt.
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Figur 4.2 Illustration av ett mer forgrenat anlaggningsregister med fortydligande
av funktionsobjekt samt individobjekt.

Figuren beskriver hur anldggningsregistret grenar ut sig mot mindre och mindre
objekt samt visar skillnaden mellan individobjekt och funktionsobjekt.

41.1.3 Stycklistor

Nér Anlédggningsregistret ér klart kan stycklistor (listor 6ver reservdelar) kopplas
till objekten. Detta eftersom de minsta bestdndsdelarna av produktionsutrustningen
inte bor vara egna objekt. P4 grund av att manga objekt &r identiska och har
likadana reservdelar kan sé kallade fristdende stycklistor skapas. Dessa listor
anvénds generellt for liknande objekt.
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41.1.4 Grunddata for anlaggningsregister

Vid registrering av anldggningsregistret behovs en del grunddata definieras. Dessa
grunddata anvinds for att kategorisera anldggningen. Exempel pa grunddata &r
objekttyp, typbeteckning och objektniva. Detta ar ett bra verktyg att anvianda da det
blir mojligt att till exempel soka fram olika typer av utrustning.

4.1.1.5 Artikelhantering

I artikelkatalogen hanteras alla artiklar som anvénds av underhallssystemet. En typ
av elmotor kan exempelvis ha ett visst artikelnummer. Detta nummer &r foretagets
egna bendmning och behdver inte vara detsamma som leverantdrens artikelnummer
pa just den typen av motor. Om det finns fler &n en motor av den typen i
anldggningen kommer de att ha samma artikelnummer men skiljs &t genom ett
unikt serienummer. Efter att en artikel har skapats i artikelkatalogen finns det
mojlighet att hantera denna i andra sammanhang &n i anldggningsregistret. En
lagerartikel kan skapas vilket mojliggor att artikeln lagerhalls. Kostnader i form
lagerhallningsrinta samt underhéll av lagerartikel kan da knytas till artikeln. For att
kunna hantera artikeln i ink6psprocessen krévs det dven att en inkdpsartikel skapas.
Detta innebdr att artikeln maste registreras pa tre olika platser i IFS for att foretaget
skall kunna anvénda sig av artikelhantering i alla delar som berdrs av
underhéllsavdelningen

41.2 FU

Nar anldggningen ar registrerad startar arbetet med att planera och registrera det
forebyggande underhallet av objekten. Informationen rérande det forebyggande
underhall 4r en mycket stor del av underhallssystemet. Den maste darfor hela tiden
revideras och utvirderas for att skapa ett sd effektivt, bade kostnadsmissigt och
resultatmassigt, underhall som mojligt.

41.2.1 FU-plan

Planen for det forebyggande underhallet beskriver hur arbetet skall utféras och
med vilka intervall arbetsorder skall genereras under en viss tidsperiod. Atgérderna
som registreras delas in i tva olika typer:

e Separata FU-atgirder

e FU-ronder
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De separata FU-atgirderna dr riktade mot enskilda objekt. Det kan exempelvis vara
kontroll, service eller smdrjning av motor i anldggningen. FU-atgérderna genereras
till arbetsorder, med olika intervall. Eftersom ménga objekt i anldggningen &r av
samma typ blir det forebyggande underhall identiskt for de objekten. For att
forenkla sjdlva registreringen kan da standarjobb skapas som sedan kopplas till de
separata FU-atgérderna.

FU-ronder ér arbeten och kontroller som utfors pé ett stérre antal objekt.
Rondlistan fungerar da som en checklista ver vilka objekt som berors av just den
FU-étgérden. En FU-rond kan till exempel innehalla kontroll av samtliga filtbanor i
anldggningen. Arbetsordern kommer da att ha en beskrivning av det arbete som
skall utforas pa varje filtbana samt en checklista pé vilka objekt som arbetet skall
utforas.

FU-ronder och separata FU-atgérder kan antingen vara kalenderstyrda eller
handelsestyrda.

41.2.2 Grunddata for FU-plan

Innan registreringen av forebyggande underhall paborjas maste en del grunddata
registreras. Dessa grunddata &r viktiga att anvinda sig av for att klassificera
underhallsatgirderna. Detta dr nddvandigt om underhallsarbetet skall foljas upp
och analyseras. Genom indelning i kategorier skall det sedan kunna utldsas vad
som har gjorts i anldggningen. Nedanstaende grunddata registrerades i samband
med FU-planen.

Atgird:

e Tillstandskontroll (en mer 6vergripande inspektion av ett objekts
tillstdnd/hélsa, skall alltsa ej forknippas med det som i teoriavsnittet
definieras som tillstindsbaserat underhall)

Funktionskontroll (inspektion av ett objekts funktionalitet)
Rengor

Smorj

Mit

Lyssna

Byt

Ovrig atgird
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Arbetstyp:
o Tillstdindsbaserat forebyggande underhall
e Forutbestimt forebyggande underhall
e Uppskjutet avhjdlpande underhall
e Akut avhjélpande underhall

Avdelning:
e Underhallsavdelningen
e Skift 1
e Skift 2
o Skift3
e Skift4
4.1.2.3 Kalendergenerering

I borjan av varje vecka genereras det fram ett antal arbetsorder fran FU-planen.
Detta sker vanligast via kalendergenerering. Intervallet som ar registrerat pa FU-
atgérden eller FU-ronden bestimmer hur ofta arbetsorder skall genereras.
Generingen sker per automatik eller manuellt. Vid driftstart & manuell generering
att reckommendera da det ger en béttre kontroll pa hur ménga arbetsorder som
skapas.

41.2.4 Héandelsestyrd generering

Vid vissa tillfdllen kan det vara intressant att lata en hindelse utlosa en generering
av arbetsorder. En hiandelse kan exempelvis vara driftstopp. Vid driftstopp
genereras da de arbetsorder som kraver driftstopp for att kunna utforas.

4.1.25 Fordelning av FU-atgarder

Vid registrering av FU-planen kan det ibland uppkomma fragestéllningar huruvida
beldggningen av arbetsorder som genereras kommer att vara stabil bade
kvantitativt och tidsméssigt. Genom att kontinuerligt registrera alla FU-atgérder,
och kontrollera de antal arbetsorder som kommer att genereras per vecka, kan
dessa problem undvikas. Figur 4.3 visar en presumtiv férdelningen av FU-
genererade arbetsorder hos uppdragsgivaren under det kommande aret.
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—e— Verklig fordelning
—— ldeal férdelning

Antal order per vecka FU
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Vecka

Figur 4.3 En tankbar fordelning av arbetsorder ett ar framat efter driftstart.

Vid implementering av ett underhallssystem &r det extra viktigt att
arbetsfordelningen &r under kontroll. Det kan vara nedsléende for
underhéllsteknikerna att bli 6verdsta med arbetsorder ena veckan for att nésta
vecka vara syssloldsa. Det maste skapas en jimn takt sa att forebyggande underhall
blir en del av vardagen.

Forutom att studera hur manga arbetsorder som genereras ér det ocksa intressant att
titta pa hur arbetet varierar tidsméssigt. Arbetsorderna som genereras &r inte
identiska och de kriver olika lang tid att utfora. Det &r dérfor lika viktigt att
tidsfordelningen &r jimn och inte bara antalet arbetsorder per vecka.

41.3 AU

Arbetet med avhjélpande underhéll skiljer sig pa en del punkter fran forebyggande
underhall i IFS. Istéllet for att arbetsorder genereras fran underhéllsplanen kommer
de att skapas l6pande av underhélls- och produktionspersonalen.

4131 Grunddata for AU

Pa samma sétt som vid FU-planen &r det viktigt att avhjdlpande underhall
klassificeras for att lattare kunna analysera och sdka information om vad som
gjorts i anldggningen. En del tidigare definierad grunddata anvénds dven for
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avhjilpande underhall (avdelning och arbetstyp).

4.1.4 Arbetsorderhantering

Arbetsorderhanteringen gar till pa samma sétt for FU som for AU. Arbetsorder
genereras fran FU-planen eller felanmilan och hamnar pa samma plats i IFS. Varje
arbetsorder som skapas har en status, beroende pa var de befinner sig i flodet, som
till exempel:

Felanmaélan

Arbetsbegéran

Under beredning

Beredd

Startad

Avrapporterad

Utford

Under flodets gédng passerar arbetsorderna de flesta av dessa.

Innan ett arbete har utférts maste det ndgonstans i flodet fordelas jamnt pé de olika
skiften, oavsett om det handlar om férebyggande eller uppskjutet avhjidlpande
underhall. Detta utfors forslagsvis av underhallschefen alternativt av en utvald
systemkoordinator. Flodet kan illustreras enligt figur 4.5.

AU FU

UH-chef/koordinator

Skift 2 Skift 3

Skift 1 Skift 4

Figur 4.5 Arbetsorder samlas i systemet och distribueras sedan via
underhallschefen eller systemkoordinatorn till de olika arbetsskiften.
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Genom att fordela arbeten enligt figuren ovan utjimnas inte bara
arbetsbelastningen pé de olika skiften, en hogre organisationsnivé uppnés samtidigt
som underhéllsteknikerna sjdlva kan kénna ansvar for den egna arbetsinsatsen.
Diarmed blir samtliga underhallstekniker mer delaktiga i det fortlopande
underhéllsarbetet genom stéindiga forbattringar.

41.4.1 Felanmalan

Nir ett fel uppkommer pa nagon utrustning i produktionen skapas en felanmaélan.
Denna felanmélan gors antingen av produktionspersonalen eller av
underhéllspersonalen sjdlva. P felanmélan finns en beskrivning av felet. Det finns
dven information angéende vilket objekt som felet har uppstatt pa samt
grunddatainformation enligt foljande:

Upptidckt:
e Under rondering
e Av operatdr
e Avunderhallspersonal

Symptom:

e Missljud
Vibrationer
Haveri
Lukt
Rokutveckling
Léckage
Daligt skick
Driftstopp
Ovrigt

Prioritet:
e Mycket bridskande
e Bradskande men ej akut
e Planeras

Felanmélan kan skapas direkt fran anldggningsregistret, vilket forenklar
anvindningen. Figur 4.6 visar hur en felanmélan kan se ut i underhéallssystemet.
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El Felanmalan for arbetsorder - 34081 Dljelackage ki - |EI|5|

A0 nr; Fieqg. daturm; A0 -ort:
34081 | 20071009 150834 [BI
— Obligatonzk information
M ami & intermt telnurmmer:
Rappaorterad aw: ITEMF'2 IMagnus Anderszon -
B eskrivning: | Qlieliick age frén motor
Awdelning: JUH 1 UH skift 1

— ker information

Objekt 1D: |M12

Besknvning:  fnaokySuelmotor, W20DT7104/TF

Felbeskr.: Fatar nummer 12 pd bueudiinien 15cker olia. Traligen
pd grund av slitage. Bor bytas omogdendel!

— Felkoder
Upptackt: |2 |LI|:||:|t.'5in::kt &t operakar
S yrptan; |7 [Lackage
Priaritet: |2 |BRADSKANDE MEM EJ AKUT

Figur 4.6 Exempel pa hur en felanmalan bor utforas i IFS.

Naér alla obligatoriska falt r ifyllda av underhalls- eller produktionspersonalen (se
figur) skapas en arbetsorder for felanmilan. Denna arbetsorder hamnar i status
”felanmilan”.
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4.1.4.2 Beredning

Beredning av arbetsorder anvinds av olika anledningar. Vid beredning av en
felanmélan kan informationen utokas, alternativt fordndras om nya uppgifter
kommit fram. Mer konkreta arbetsuppgifter kan registreras pa arbetsordern
exempelvis som i figur 4.7.

E| Bered arbetsorder - 34081 Oljeldckage fran mo =10l x|
Al nr; Ort: Beskrivhing:
|34|:|E'| | IBI IDIieIéckage frém rrotor
Generelltl Beredningl Budgetl Anteckningar P'Ianeringssammanstéllning| Jobb Foller | b ate
Op. . Bezknvning
1 Byt defekt motor IJH1
2 Jugtera rem bl g motor JH 1
3 Overvaka drift av ny matar IH1
4 Wid behov rengor efter lackage JH1

Figur 4.7 Vid beredning av arbetsorder kan en utférligare beskrivning av arbetet
registreras.

Beredning kan dven anvindas for att skapa arbetsorder. Eftersom all information
som kommer fran felanmélan dven gér att registrera genom beredningen, kan det
vara en fordel att skapa arbetsordern direkt. Genom beredning kan dven
information angdende vilka material och verktyg som skall anvindas vid arbetet fas
men ocksd om det finns att tillga pa reservdelslagret. Om en reservdel inte finns pa
lagret kan en inkdpsanmodan skapas redan i beredningsfasen. Denna anmodan
skickas sedan automatiskt till underhallschefen som godkadnner den och skapar en
inkdpsorder.

En viktig aspekt vid beredning av arbetsorder dr planeringsinformationen. Genom
att information om vilka material och verktyg samt utférandetid registreras kan
underhallschefen fa en 6versyn om vilket behov som finns samt vilka resurser som
behover sittas in.
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4.1.4.3 Avrapportering

Naér ett arbete dr utfort, vare sig det ar ett forebyggande eller avhjalpande
underhall, maste det avrapporteras. Det viktigt att information angaende felet och
arbetet registreras. Vid avrapportering ar arbetet utfort vilket medfor att
underhallsteknikern bor ha en bra bild av vad som orsakade problemet samt vad
som kravdes for att atgirda det. Beredningen av arbetsorder sker vid
planeringsstadiet, innan ett arbete har startat, vilket leder till att informationen som
registreras dér inte alltid stimmer dverrens med verkligheten.

Figur 4.8 visar hur avrapporteringen skulle kunna se ut for felrapporteringen som
visades tidigare i rapporten.

E! Avrapportera arbetsorder - BI M12 ;Iglil

AD nr Ort; Beskrivhing: Rapporterad ¢ Status:
m ;l |EI |Dlieléckage frén miatar |TEMF'2 |.éwrap|:unrterad
Avrapportera |Budget| anbl Tidrapporll Knnteringarl Materiall Anmndanl

Obiekt

K.opplingztyp: IANL&GGNING j Objekt [D: |M12

Ot T Beskiivhing:  |Snackvaselmotor, w20DT7104/TF

—Anteckning
Klass: [BK2  |avhidpande underhl Tope |2 |DRIFTSTORNING
Utferd Stogérd: |1 |E_.|Jtt Orzak; |T1 |BH|5TEF| | FL

Orzaksbeskrivhing: |P& grund av en brasig packning | motorn uppstod lackage. Felet borde ha
Lpptackts tidigare under randering.

Utfart arbete: Byte aw mator zamt justering av remmar.

— Flaneringzinfarmation

Werkligh slutdatur: |2DD?-1D-DEI 00:00:00

Figur 4.8 Avrapportering av arbetsorder.

Vid avrapporteringen registreras foljande grunddatainformation (se dven figur
ovan) for att underlétta utvardering och uppfoljning av arbetet.
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Klass:

e Mekaniskt fel
Elektriskt fel
Hydrauliskt/pneumatiskt fel
PLC-fel
Forbéttring/optimering

Typ:
e Driftavbrott
e Driftstorning
e Ej driftpaverkande

Orsak:

Brister i FU
Handhavande fel
Slitage

Brister i konstruktion
Leverantorsfel
Stromavbrott
PLC-fel

Schemalagt arbete
Ovrigt

Utford atgard:

e Bytt
Rengjort
Smorjt
Matt
Reparerat
Justerat
Kalibrerat
Ovrigt

41.4.4 Tidrapportering

Vid avrapportering skall den som utfort arbetet rapportera in den verkliga
utférandetiden. Detta for att en kostnad skall kunna knytas till det objektet som
arbetet utforts pa. De anstédllda pé underhéllsavdelningen ar kopplade till en roll,
exempelvis underhallstekniker. Rollen 4r i sin tur kopplad till en kostnad per
timme, beroende pé 16nenivan. Denna kostnad &r inte knuten till 16nfunktionen i
IFS utan skall endast anvéndas for att fa ner en kostnad pé objektsnivan. Detta gor
att objekten kan analyseras och klassificeras utifran vad de har kostat i underhall.
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Dessutom ger tidrapporteringen en bild av hur arbetsbelastningen ser ut for
underhéllspersonalen.

4.1.5 Kostnadsanalys

Varje gang ett arbete utfors pa en utrustning ldggs en kostnad pa det aktuella
objektet. Det kan vara en kostnad fran tidrapporteringen eller materialinkop. Ett
visst intresse finns i att fi denna kostnad sé specificerad som majligt ur ett
analysperspektiv. Figur 4.9 visar ett exempel pa hur det kan se ut i I[FS-miljon nér
kostnader for en av de olika monteringslinjerna studeras under en viss tidsperiod.

El Kostnad-/Intdktsanalys for objekt - |I:I|£|
— Objektinformation
Obyekt (D Bezknvning: Crt:
jocs =1 |0Cs HMainline [El
Objektyp: K.ategar; K.osthadsst: Atikelnr:
— Sokvillkor
From: Tom IIral;
|2EIEI?-EI1 -01 000100 IEDDE-DE-1 4 000230 Inkludera projektkostnad/intak =
Kostnad-/ntakt |
B3} 0CS - OCS Mainline ;I K.oztnadstyp Strukturkoztnad [
Perzonal 10000,00
b aterial 0,00
Werktyg/Boggnads Q.00
Externt 0,00
Orrkostnader 0,00
Fastpriz Q.00
Diirekt farzalming Q.00
Tatalt 10000,00
1] | _'*I_I | r

Figur 4.9 Kostnadsanalys av det enskilda objektet.

Fran denna information enligt figuren ovan kan sedan avlésas vilken typ av
utrustning som har hogst underhallskostnad och detta kan ocksé anvindas som en
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del i beslutsunderlaget for nyinvesteringar samt vid budgetarbeten.

4.1.6 Utbildning

I slutet av projektperioden holls en utbildning for underhéllsteknikerna i det
underhallssystem som da var framtaget i [FS. Utbildningen inleddes med en
introduktion déar begrepp som bl.a. avhjidlpande samt forebyggande underhall
klargjordes. Det forklarades och diskuterades dven varfor just det forebyggande
underhéllet dr sa viktigt och varfor deras nuvarande arbetssitt kanske inte var det
mest effektiva. Darefter fick teknikerna for forsta gdngen bekanta sig med
underhéllsmodulen i IFS-miljon. Fyra pahittade scenarier hade dven forberetts dar
teknikerna sjdlva fick mojlighet att sitta och 16sa uppgifterna i programvaran.
Scenarierna var medvetet konstruerade pa ett sitt dir arbetsgangen gick fran ett
avhjilpande till ett forebyggande underhéll. Avslutningsvis sammanfattades
utbildningen med vidare diskussioner och underhéllsteknikerna fick dven var sitt
intyg pé att de aktivt deltagit i utbildningen. Béde underhallschefen och teknikerna
var efter utbildningen positivt instéllda till det nya arbetssittet.
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5 Resultat och diskussion

| det avslutande kapitlet resoneras det kring resultatet av vart projekt. Vi
diskuterar mojliga for- och nackdelar med underhallsystemet men papekar
samtidigt att de organisatoriska frdgorna aven maste ses Gver. Aven
fragestallningar kring den nya anlaggningen tas upp och det ges ocksa forslag till
fortsatta projekt inom omradet. Avslutningsvis forklarar vi vad vi anser kunde ha
gjorts battre under projektet.

5.1 Uppféljning av underhallssystemet

Underhéllssystemet som togs fram sattes i drift i samband med att projektet
avslutades. Det fanns dérfor inga mdjligheter att analysera eller utvirdera resultatet
av arbetet. Det ges ddremot forslag till tinkbara analys- och uppfoljningsomraden.

5.2 Produktionsutjamning

I teoriavsnittets sista kapitel forklarades nagra grundlaggande ekvationer och
begrepp vilka beskrev samspelet mellan tvd maskiner med en mellanliggande
buffert. Relationen som rader mellan leverantdren och kunden i det aktuella fallet
kan forslagsvis skildras enligt just den teorin (se figur 5.1).

I .everantor Kund
Wev. Hkund

Figur 5.1 Det diskreta flodet mellan leverantér och kund méjliggérs genom en
buffert med ett begransat antal platser.

Buffertens begransning beror framst av kundens efterfraga. Eftersom varje
instrumentpanel som efterfragas dr sekvenserad och ddrmed unik kan leverantoren
inte tillverka fler paneler 4n vad kunden behdver (detta forutsétter naturligtvis
ocksé att leverantoren har hogre produktionstakt 4n kunden, vilket ocksa ar fallet).
Det som dé ibland hinder och som tidigare ndmnts &r att leverantoren tvingas
stoppa produktionen (bufferten blir full) i vintan pa att kundens tillverkning skall
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komma igéng pé nytt.

Alltsé ar ey, > Pyuna (1 &r da den forinstéllda produktionshastigheten) vilket beror
pa att leverantdren vill sékra leveransen utan risk for forseningar till kund.
Resultatet blir da att leverantdren efterhand tvingas stanna produktionen. Detta
betyder ocksa att leverantorens effektivitet (Ej.,.) &r 14gre d4n kundens. Leverantéren
bor istéllet efterstriva en effektivitet som ér lika med eller hogre 4n kundens.

I figur 5.2 illustreras hur leverantérens samt kundens verkliga
produktionshastigheter varierat under en given tidshorisont. Aven det
gemensamma malvérdet finns med.

—— Malvirde —e— Leverantér —e— Kund

Antal detaljer per dygn

Figur 5.2 Antal tillverkade detaljer per dygn som funktion av tiden i det verkliga
fallet.

Har syns tydligt hur leverantdrens produktionshastighet ndgorlunda foljer kundens
vilket ocksé innebér att kurvornas respektive medelvarden gar mot ett och samma
virde om en odndligt ldng tidshorisont skulle beaktas. Observera att det &r
bufferten som gor det majligt for leverantdren att ibland ligga efter kunden i
produktionen. Nér leverantoren sen ligger fére kunden i produktionen dkar
bufferten pa nytt.

Enligt ekvation 26 bor leverantorens instillda produktionshastighet kunna sidnkas
(en aning ndrmre kundens) om insatser gors for att hoja effektiviteten och ddrmed
driftsdkerheten i1 produktionen. Denna effektivitetshdjning r naturligtvis beroende
av ett mer effektivt och utvecklat underhall vilket tidigare papekats. Resultatet av
en sadan eventuell insats skulle grafiskt kunna se ut som i figur 5.3
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——Malvirde —e— Leverantér —e— Kund

Antal detaljer per dygn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figur 5.3 Antal tillverkade detaljer per dygn som funktion av tiden i ett simulerat
fall dar insatser har gjorts for att 6ka driftsdkerheten. En jamnare
produktionshastighet har darfor efterstravats av leverantoren.

Ur figuren syns att spridningen av leverantorens verkliga produktionshastighet har
minskat och ddrmed jadmnats ut, vilket leder till att denna ligger ndrmre kundens
genomsnittsproduktion. Minskningen av kurvans spridning uppifrén och ned mot
medelvirdet beror pa att den instillda hastigheten har sdnkts, medan minskningen
av spridningen nedifrdn och upp mot medelvérdet beror pa den dkade
driftsdkerheten.

Men vad vinner dé leverantren pa att sénka produktionshastigheten? Eftersom
tillverkningen blir mer driftséker behdvs mindre resurser i form av arbets- och
materialkostnader, vilket d& foljaktligen gor att intékten per detalj dkar (se
sambandet i ekvation 22 samt dven scenario 3). Observera att en sankt
produktionshastighet inte &r ekvivalent med en sénkt hastighet pa sjélva
transportlinjen. En ombalansering av antalet arbetsstationer ger ndmligen likvérdig
effekt d& samma arbeten utrittas fast pa férre antal stationer och dirmed minskar
antalet nodvéndiga operatdrer

5.3 Forslag till matetal

Ett problem med métningar av tillgéngligheten i industrin &r att foretagen tenderar
att jimfora resultaten mellan olika produktionsavsnitt, eller ibland olika
produktionsanldggningar. Detta skapar en oréttvis bild av hur effektivt underhallet
arbetar eftersom de har olika forutsittningar och krav. En processindustri har
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exempelvis mycket hdgre krav pa en hog tillgénglighet én en monteringsfabrik.
Det finns dven skillnad i olika typer av produktionsfilosofier. Vid kundorderstyrd
produktion utan, eller med sma lager, kommer en hog tillgdnglighet att vara
viktigare dn om foretaget producerar mot lager. Det finns saledes ett behov av ett
miétetal som tar hinsyn till dessa faktorer om foretagen vill kunna jamfora
underhéllets effektivitet pa olika produktionsanldggningar.

De faktorer som paverkar vikten av hog tillganglighet ar:
e Kostnad vid stopp
e Resultatet vid produktion, R =1-K

Genom att inkludera dessa virden i tillgdnglighetsbegreppet viktas tillgdngligheten
mot kostnader och intdkter for produktionen. Tillgdnglighet kan som tidigare
ndmnts definieras enligt:

~ MTBF
MTBF +MTTR+ MWT

Den vinst som produktionen genererar under drift kan definieras som:

MTBF
1:0

(1-k) (32)

dar: I = Intékt per detalj
K = Kostnad per detalj
to= Cykeltid

Vid stillestdnd uppstar stoppkostnader i form av tappande intékter och
produktionskostnader som lonekostnader, maskinkostnader, hyra av lokal osv.
Forutom stoppkostnaden kan det 4ven uppsté en underhallsrelaterad kostnad. Detta
kan vara materialkostnad, verktygskostnad och andra kostnader som kan uppsté vid
avhjdlpande av felet. Detta sammantaget kan skrivas som:

MTTR(K, +Kg)+MWT -Kq (33)

dar: ks = Genomsnittlig stoppkostnad per tidsenhet
kr = Genomsnittlig reparationskostnad per tidsenhet

Resultatet av detta ger en tillgdnglighet som &r viktad av de ekonomiska foljder
som stillestdnd medfor.
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MTBF
1:0

(1-k)

Ao = MTBE

0

(34)

(1 =K)+ MTTR(K, +Kg) + MWT -k,

For att ge exempel pd vad som menas kan tva olika produktionsavsnitt beaktas. De
fiktiva produktionsavsnitten har samma tillganglighet, men avsnitt 2 har mer dn
fyra ganger storre stoppkostnad dn avsnitt 1. Dessutom har avsnitt 2 en ndgot hogre
genomsnittlig reparationskostnad, se tabell 5.

Produktionsavsnitt 1 Produktionsavsnitt 2
MTBF 2h 2h
MTTR 10 min 10 min
MWT 5 min 5 min
to 15 min 15 min
I 1000 kr/detalj 1000 kr/detalj
K 700 kr/detalj 700 kr/detalj
kr 100 kr/h 300 kr/h
ks 2000 kr/h 9000 kr/h
A 0.89 0.89
Agy 0.82 0.51

Tabell 5 Exempel pa tillampning av ekonomiskt viktad tillganglighet.

Slutsatsen ar alltsa att &ven om de bada produktionsavsnitten har samma
tillgénglighet pa utrustningen sé skiljer sig deras respektive ekonomiskt viktade
tillgéngligheter. Avsnitt 2 kommer alltsd att behdva ha en betydligt hdgre
tillgénglighet &n avsnitt 1 for att fa ett liknande Agy. Resultatet visar dven att
avsnitt 2 ar kénsligast for stillestdnd och att det dr dér som satsningar pa underhéll

bor prioriteras.

5.4 Fragestallning kring underhallssystemet

Det har i rapporten visats att det finns mycket att vinna pé ett forbéttrat underhall.
Dokumentation, planering och uppf6ljning &r nyckelorden. Om man ser till
underhallets utvecklingstrappa ndmndes det tidigare att IAC i nuldget befinner pé
det andra steget som kallas for reaktivt avhjalpande underhall. Vért mal med
projektet var att forsoka lyfta foretaget till ndsta niva dir de sd smaningom skall ga
over till att ndstan enbart syssla med forebyggande underhall for att pa sé satt 6ka
driftsdkerheten och diarmed effektiviteten gentemot kund. Detta kan
underhallssystemet hjdlpa till med enligt var uppfattning. Men det ar viktigt att
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vara medveten om att inforandet av ett underhallssystem inte 16ser nagra problem
av sig sjélvt. Det krévs ett hért och gediget arbete med systemet for att fullt nyttja
dess syfte. Informationen som registrerades vid utvecklingen av systemet &r langt
ifrén optimal. Den dr dels baserad pa den nuvarande underhéllsplanen, med viss
modifikation, men &ven pa vissa rekommendationer fran leverantdrer. Systemet har
saledes inga direkta verklighetsanknytningar utan &r kanske mer av teoretisk
karaktdr. Det kommer dérfor att behovas kontinuerlig uppdatering, revidering och
utveckling av systemet for att skapa bra forutséttningar for analyser och
utvirderingar av underhallsarbetet. Intervallen med vilka specifika
underhéllsatgirder utférs kommer att justeras efter hand som en kénsla for de olika
objektens livslangder uppnas. Framforallt s kommer fler objekt att ldggas in i
systemet och ddrmed kommer FU-planen att véixa och bli mer komplett.

Forutom att systemet maste forbéttras kontinuerligt kommer det att stillas hogre
krav p& underhallsteknikerna. De méste ldra sig att registrera sina arbeten och dven
rapportera tid for varje arbete. Det kan foljaktligen vara svért att motivera for
personalen varfor de ska registrera varje enskilt arbete, vilket kan leda till att
maénga av de mindre jobben aldrig registreras. Det dr ocksa viktigt att det kan
forklaras for underhéllsteknikerna att ett underhéllsystem &r till for att hjélpa dem i
deras vardagliga arbete. Vid ritt hantering av systemet kommer
underhallsteknikerna att 4 en béttre kontroll pa vad de har gjort och vad de ska
gora. Tiden kan helt enkelt planeras béttre och de lar sig dven vilka resurser som
varje specifikt arbete kraver. Arbetsklimatet blir battre och det blir farre
panikutryckningar eftersom de redan pd méndag morgon vet vad de ska gora resten
av veckan. Vi vill saledes peka pa vikten av att arbeta genom standiga
forbattringar, vilket bl.a. belysts i teoridelen.

Ritt hanterat kan underhéllorganisationen &ven anvédnda de data som sparas i
underhallssystemet som underlag och argumentation vid nyinkdp och
ombyggnader. I nuliget ar det svart for underhéllsteknikerna att paverka vilken typ
av utrustning som kops in. Men vid registrering i underhallssystemet kan
underhallsteknikerna pévisa driftkostnader for en viss typ av utrustning, vilket da
(forhoppningsvis) kan fa ledningen att tdnka en géng extra innan de koper in ny
utrustning.

5.5 Organisatoriska mojligheter

Vid kartldggning och analys av underhallsorganisationens arbete och roll i
foretaget noterades foljande saker som enligt var mening var oroviackande:
e Det saknas en uttalad underhallstrategi
e Det finns ingen plan for hur underhéllsavdelning skall utvecklas
e Det finns ingen formulerad malsittning for vad underhéllsavdelningen
skall 4stadkomma
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e Bilden av en underhallsarbetares huvudsakliga arbetsuppgifter ar delvis
felaktig

e Underhallets roll i foretaget dr underskattad

o Kompetensen hos underhallspersonalen utnyttjas daligt

Kan foretaget ddremot sjdlva komma till insikt med ovanstdende problem uppstar
istéllet en hel del mojligheter. Saknaden av underhéllstrategi kommer i grunden
fran att underhallsavdelningen tidigare tillhort produktionen och svarat mot
produktionschefen. Det var forst for ndgot ar sedan som en underhallschef blev
tillsatt. Det borde ha skapats en strategi dir en plan och malséttning formulerades
for hur underhéllsorganisationen skall arbete och utvecklas inom foretaget. Dels
for att motivera underhéllsteknikerna men framforallt for att driva
underhallsavdelningen fran ett avhjilpande till ett forebyggande underhéll och mot
en hogre produktionssikerhet.

Ett produktionssystems effektivitet bestdms av kvalitetsutbytet, tillgéngligheten
och anldggningseffektiviteten. Nar kvalitetsproblem uppstar i foretagets produktion
hanteras dessa pa ett effektivt sétt. De angriper roten till problemet och eliminerar
felet sé att det inte skall uppsta igen. Med en sa vilutvecklad kvalitetsstrategi
finner vi det markligt att inte samma tankebanor har dverforts till
underhallsavdelningen. Vid stopp pa utrustningen ér det underhélls uppgift att sa
fort som mojligt fa iging produktionen. Detta tankesétt &r enligt var mening
felaktigt. Det bor vara viktigare att orsaken till att linjen stoppade atgérdas &n att
linjen hélls igang till varje pris. Det kommer férmodligen att visa sig vara mer
effektivt att avsiktligt stoppa produktionen for att omedelbart hitta en permanent
l6sning till problemet &n att halla linjen igang vilket formodligen leder till att felet
aterkommer. Tankeséttet dr en av grundpelarna i Lean production-filosofin dir
forfarandet kan beskrivas pa foljande sitt:®!

Vi stoppar inte linjen for att vi tycker om att stoppa linjen. Vi
stoppar linjen darfor att vi inte tycker om att géra det.”

Foretagets syn pé vad ett effektivt underhall egentligen &r anser vi ocksa vara
delvis felaktig. D4 ett fel atgérdas fungerar ju underhéllet enligt foretagets mening,
men gor det verkligen det? Ett objektivt eller subjektivt underhall &r minst lika
viktigt, men &r svart att motivera eftersom inget har havererat. Felen som uppstar i
produktionen kan delas in i kroniska och sporadiska fel, se figur 6.1.

81 Shingo, S. 1984
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Antal fel
A

Sporadiska fel

I Kroniska fel

»
»

Tid
Figur 5.4 Kroniska och sporadiska fel.®*

De sporadiska felen &r enkla att upptécka da de ofta ger en snabb péaverkan pa
produktionsprocessen. De kroniska felen daremot finns hela tiden och blir déarfor
en del av vardagen. Dessa fel ar svara uppticka eftersom de oftast beror pé en
kombination av flera fel*’. Det som i nuldget hinder ér att de sporadiska felen
atgirdas genom att underhall rycker ut, atgirdar felet och kor igang produktionen.
Men ett effektivt underhéll behover inte nddvandigtvis vara nar
underhéllsarbetarna ar aktivt ute i produktionen och reparerar fel som uppstar i
syfte att hélla igang linjen. Ett effektivt underhall bedrivs genom kontinuerliga
kontroller av utrustningens tillstdnd och planering av nédvéandiga forebyggande
insatser for att atgérda kroniska fel. En underhallstekniker som gar runt och tittar
eller lyssnar i anldggningen gor minst lika mycket nytta som en som forsoker fa
igéng linjen vid produktionsstopp.

Visionen bor vara att strdva efter att inga stopp far forekomma pé linjen. For att
klara av detta méste underhallspersonalen inse att nér stoppen &r som minst
kommer deras arbete att vara som svarast och mest kridvande. Att skota underhall
genom att springa varje gang det blir larm &dr enklare och kraver mindre arbete.
Detta &r viktigt for ledningen att vara medveten om, dé de annars kan tro att
underhéllsavdelningen ar dverflodig om stoppen pa linjen forsvinner.

Ytterligare en aspekt som ar viktig att ta upp &r den roll underhallsarbetarna har i
foretaget. Underhallsteknikerna bor inte liknas vid vaktmaéstare och deras
arbetsuppgifter bor exempelvis inte besta av att byta glodlampor pa toaletter.
Underhéllsavdelningens uppgift ar att tillfora produktionen en viss driftsékerhet.

82 Sundkvist, M. 2006
8 ibid
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Underhall av utrustningen gor att produktionen kan leverera produkter i rétt tid till
ratt kostnad. Foretaget har idag lagt en stor tyngd pa kvalitetsarbeten for att
eliminera fel gentemot kunden. Slogans som ”Quality is key” figurerar exempelvis.
Sjélvklart r kvaliteten viktig, men den skall inte dverskugga andra nyckeltal som
till exempel tillgénglighet, vilket &r minst lika viktigt for foretagets 16nsamhet om
an inte viktigare. Det maste inses att underhéllsavdelningens uppgift skall vara att
aktivt arbeta for att 6ka produktionssystemets 16nsamhet.

Det som &r positivt dr att foretaget nu &nda borjar inse vilket vérde det finns i en
hog tillgénglighet. Implementeringen av underhéllsystemet visar att det finns en
vilja att fordndra det nuvarande arbetssittet. Underhéllsteknikerna &r positivt
instillda till att fordndra sitt arbetssétt fran avhjilpande till forebyggande
underhéll.

5.6 Den nya anlaggningen

Under 2008 kommer en ny fabrik att byggas och den nuvarande produktionen
kommer att flyttas. Detta dr en bra mojlighet att redan fran grunden skapa ett
tillverkningssystem som &r underhallsmissigt, varfor begrepp som Life Cycle
Profit samt Life Cycle Cost bor studeras ndrmre av ledningen.
Livslédngdsekonomin bor vara vigledande vid beslut om nyanskaftning dér
kostnaderna under bl.a. driftsfasen péverkar kravspecifikationen. Kostnaderna for
en utrustning under dess totala livslingd bendmns vanligen som Life Cykle Cost
(LCCQ), se figur 5.5.
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Anskaffningskostnad

Underhall
Utbildning

Figur 5.5 Med hjalp av LCC-analyser kan hela ’isberget” synliggdras for
foretaget.®

De dolda kostnaderna under ytan i figuren 4r manga ganger hogre an sjédlva
anskaffningskostnaden. De val som gors i ett projekts inledning far darfor stora
konsekvenser pa framtida kostnader.

Implementeringen av underhéllsystemet under slutet av 2007 och borjar av 2008
kommer att medfora att underhallsteknikerna vénjer sig vid att arbeta med
systemet. Detta gor att de redan i den nuvarande fabriken kommer att l4ra sig hur
systemet fungerar och dven vad som inte fungerar optimalt. Nar
underhéllsteknikerna sedan registrerar och arbetar i den nya fabriken kommer de
att kunna anvénda sig av de lardomar och misstag som gjordes i ett ddvarande
underhallssystem.

Forhoppningsvis kommer dven underhéllsteknikerna att vara delaktiga i
utvecklingen av det nya produktionssystemet. Den kompetens som de besitter bor
saledes tas vara pa av foretagsledningen infor flytten. Det ar trots allt
underhéllsteknikerna som skall skdta underhéllet av utrustningen i den nya
anldggningen.

84 Hagberg, L. Henriksson, T. 1996 (5), omarbetad av Andersson, M. Karanfilovski, S
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5.7 Forslag till fortsatta projekt

Som vi tidigare papekat finns dir inom ramen for projektet ingen tid for att kunna
utvardera systemet. De resultat som véntas ske genom arbetet med IFS ar
langsiktiga och kanske kommer det drdja relativt 1dnge innan de riktigt méarkbara
forandringarna sker. Men hur vet da foretagsledningen att deras satsningar pa
underhéllsorganisationen givit resultat och hur ska underhallsteknikerna fa reda pa
om deras kontinuerliga arbete faktiskt gatt i rétt riktning?

Vi foreslar darfor att fortsatta analyser bor goras kring just uppféljningen av
underhallssystemet. Eftersom det oftast anvénds siffror dd man generellt vill pavisa
ett resultat kanske det borde utvecklas egna verktyg for den enskilda
organisationen med vilka méitvérden kan tas fram. Men sjdlvklart sdger inte siffror
alltid hela sanningen dven om de &r enklare att visa upp. Organisatoriska
utvirderingar och uppfoljningar bor dérfor ocksa goras for att bekréfta att dven de
”mjuka faktorerna” har forbéttrats. Detta &r naturligtvis svarare att mita da det inte
kan séttas exakta siffror pd ndgot som &r timligen abstrakt.

Det bor sé sméaningom dven startas fler projekt kring underhall dér
forbattringsmojligheterna utvarderas. Borde underhallsverksamheten om mojligt
expanderas? Finns det mojlighet att involvera operatorer eller kanske till och med
arbetsledarna i underhallsarbetet? Ett bra alternativ ar att integrera foretagets olika
verksamhetsomraden sa att samtliga arbetsinsatser pa foretaget genomsyras av
underhallsfilosofin. Andra underhallstyper finns faktiskt ocksa i Gvriga
verksamhetsomraden, tyvérr uppfattas det sillan pa det viset. Mojligheterna &r
manga om bara viljan och drivkraften finns déir. (Se dven avsnittet som handlar om
TPU).

Vi bor dven ndmna att métetalet som togs fram (se avsnittet Forslag till méatetal)
inte testats i verkligheten. Det &r egentligen baserat pa observationer som gjorts
under projekttiden samt kontinuerliga diskussioner som forts. Nagon storre vikt har
vi alltsa inte lagt pa denna del av arbetet.

5.8 Vad kunde ha gjorts annorlunda?

Sé hér mot slutet kénner vi att vissa saker kunde ha gjorts pa annat sétt under
projektet, &ven om det kanske ar lattare att uppticka i efterhand. Sjalvklart ar ett
underhallssystem en av de storsta grundpelarna for en vél fungerande och effektiv
produktion. Emellertid fanns dér en klyfta mellan oss och underhallspersonalen
eftersom de manga ganger var upptagna med sitt arbete. Vissa
kommunikationsbrister har darfor gjort att systemet majligtvis inte ar uppbyggt pa
ett optimalt sétt, sett utifran hur en underhéllstekniker utfor sitt arbete. Dessa
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forandringar kan diremot ganska enkelt korrigeras och justeras efterhand. Aven
underhéllsteknikernas viljor och idéer borde ha beaktats tidigare och inte enbart
underhéllschefens.
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