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Sammanfattning

Detta examensarbete dr en del av forskningsprojektet TESSPA som drivs pa
avdelningen for Industriell Produktion vid Lunds Tekniska Hogskola. Syftet med
projektet &r att utveckla en arbetsmetodik och ett IT-stod som skall kunna
identifiera utvecklingsvédgar i en produktion, vilket gor tillverkande foretag mer
effektiva och konkurrenskraftiga.

Inom TESSPA - projektet utvecklas och testas en matematisk modell som
beskriver samtliga kostnader och faktorer som inverkar pa en produkts kostnad.
Malet ar att utveckla ett unikt IT-stdd av modellen, vilket mojliggor véardering och
sammankoppling av samtliga delar i produktframtagningskedjan, och samtidigt
medger uppdelning av en detaljs produktionskostnad pa olika forddlingssteg i en
forddlingskedja. Detta kommer att gora det mojligt att vdga utfallet av olika
forbattringsinsatser mot varandra, vilket medger identifiering av den/de som ger
bést effektivitetsvinst dvs. lagst detaljkostnad. P4 marknaden finns olika typer av
programvaror kopplade till produktionen pé ett foretag, men det saknas en
programvara som uppfyller kraven enligt TESSPA.

Malet med detta examensarbete &r att inventera och analysera prestanda hos de
system som anvéinds for produktionsuppfoljning pa olika tillverkande foretag.
Studien har riktats at deltagande foretag i TESSPA — projektet, samt ett foretag
utanfor projektet. Studien har dven riktats at de foretag som utvecklar och siljer
programvaror och som anses vara hogpresterande, och begridnsningar i omfattning
har gjorts med héinsyn till denna rapports tidsschema.

Under studiens gang var det av vikt att skilja mellan de system som finns ute pa
marknaden, och hur dessa system anvénds i produktionsuppfoljningssyfte pa de
analyserade foretagen.

Flera produktionsuppfoljningssystem och ett affiarssystem har undersokts och
analyserats enligt kraven for TESSPA. Undersékning av uppfoljningen pa
foretagen som helhet har genomforts for att utvirdera mojligheten att generera
TESSPA-parametrar. I form av intervjuer med systemleverantdrer konstateras att
de flesta produktionsuppfoljningssystem som finns pd marknaden dr mdojliga att
utveckla och anpassa for att mota kraven enligt TESSPA. En sadan utveckling
kraver kunskaper och medvetenhet om TESSPA hos béde systemutvecklare och
systemanvéndare d.v.s. tillverkande foretag. Tillverkande foretag kan i sin tur
paverka utvecklingen genom att stilla krav pa den programvara som séljs da
efterfrdgan ar den viktigaste faktorn.







Abstract

This master thesis is a part of the research project named TESSPA which is carried
out at the department of Industrial Production at Lund Institute of Technology.
The purpose of this research project is to develop a work methodology and an IT -
support to identify different options of production development in order to make
production companies more efficient and competitive.

Within the TESSPA - project a mathematical model develops and tests. This
model contents all different costs and factors that affects the total production cost
for a produced unit. The aim is to develop an unique IT - support in relation to the
model, which gives the opportunity to value and connect all parts in the production
development chain. At the same time the IT - support will make it possible to split
the detail production cost into every step in the manufacturing chain. This will
make it possible to measure the result of different development efforts against each
other in order to make it easier finding the most profitable ones, which means the
lowest detail cost. At the market exists different kinds of softwares connected to
company production lines, but no software fill the TESSPA - requirements.

The aim of the present Master Thesis is to invent and analyse performance in
existing production follow - up systems at different companies. The study is
focused on three companies engaged in the TESSPA - project and one company
not engaged in the project. The report is also intended to companies who supply
and develop high - performance softwares and the authors have made restrictions
due to the report time schedule.

During the investigations it was important to distinguish between systems at the
market and how these systems are used at the analysed companies.

A several production follow - up systems and one business system has been
investigated and analysed in the view of the TESSPA - requirements. It became
relevant to analyse the companies production follow-up in its entirety to value
their access to the required TESSPA - parameters. By interviews with different
software suppliers it has been concluded that the existing systems are possible to
develop and adapt in order to meet the TESSPA - specifications. A such
development requires knowledge and consciousness in the TESSPA - concept at
both developers and users, the manufacturing companies. The manufacturing
companies influence the development by their software requirements while the
demand is the most important development factor.
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1 INLEDNING

I foljande avsnitt beskrivs problemformuleringen avseende foreliggande
examensarbete, samt syfte och begransningar. Mal och syfte med
forskningsprojektet TESSPA ges som bakgrund liksom beskrivning av projektets
anvandningsomrade.  Avslutningsvis bestams rapportens malgrupp samt
beskrivning av den ldsningsmetodik som anvants under arbetets gang.

1.1 Problembeskrivning

I industrin finns en méngd olika programvaror for att folja upp produktionen i ett
tillverkningssystem. Malsdttningen med ett produktionsuppfoljningssystem &r att
overfora information om produktionssystemets aktuella samt historiska status till
operatorer, produktionsansvariga samt Ovriga intressenter. Det dr av vikt att
informationen speglar det verkliga ldget, och att informationen bidrar till ett
optimalt utnyttjande av tillverkningssystemet.

Foreliggande examensarbete avser att inventera och analysera prestanda hos olika
produktionsuppfoljningssystem pa tre av de foretag som deltar i det pagdende
forskningsprojektet TESSPA, samt ett foretag utanfor projektet. Projektet utfors pa
avdelningen for Industriell Produktion pd Lunds Tekniska Hogskola, LTH.
Inventeringen gér &ven utanfor denna fOretagssfar for att identifiera de
programvaror som anses ligga i framkant av utvecklingen. Analysen av prestanda
kopplas till de krav och 6nskemal som forskningsarbetet stiller pa ett IT-stod.

1.2 Syfte

En Overgripande malsittning som ligger utanfor detta arbetes tidsram é&r att
forskningsprojektet skall leda till en utvecklad matematisk modell for att vardera
och utveckla ett tillverkningssystem. Modellen ska ge en teknisk och ekonomisk
helhetsbild av tillverkningssystemet samt medge en fordelning av det ekonomiska
utfallet pa de i modellen ingdende kostnadsposterna. Virderingen sker genom att
kontinuerligt registrera de parametrar som ingér i modellen. Detta sker m.h.a. ett
produktionsuppfoljningssystem. Simulering av olika utvecklingsvidgar dr mojlig
m.h.a den matematiska modellen, vilket gor den till ett verktyg for utveckling av
produktionen.

Malsittningen med foreliggande examensarbete dr att identifiera de parametrar
som erfordras for att anvidnda modellen. For att astadkomma denna identifiering
stdlls en kriterielista upp avseende programvarans informationsmojligheter.
Kriterielistan &r utgdngspunkten for var analys av programvaror och
produktionsuppfoljning pa foretagen. Avsikten dr att identifiera eventuella brister i
system och rutiner for uppfoljning, samt att pavisa utvecklingsmdjligheter och
forbéttringar.




Examensarbetet ar primdrt en fOrstudie av produktionsuppfoljning inom
tillverknings- och processindustrin, och avsikten &r att erbjuda underlag for
utveckling/forbéttring av system och rutiner for uppfoljning. I ett djupare
perspektiv blir avsikten dven att bidra till effektivare produktion och okad
konkurrenskraft i tillverkande foretag.

1.3 Begransningar

Arbetet avseende analys av uppfoljningssystem begrénsar sig till tre utvalda
foretag som deltar i forskningsprojektet. Dessa foretag dr Sandvik SRP, Swepart
Transmission och Trelleborg Engineered Systems beldgna i Svedala, Liatorp och
Trelleborg. Anledningen é&r att dessa foretag medverkar i forskningsprojektet samt
for att analysera olika typer av produktion.

Utover detta har analys skett pa ett foretag som inte deltar i forskningsprojektet,
Foretag X beldget i Helsingborg.

Marknadsundersokningen av befintliga produktionsuppfoljningssystem utanfor
den foretagssfir som ingadr i forskningsprojektet begrinsar sig till fyra
programvaror. Dessa anses ligga 1 framkant av de uppfoljningssystem som dykt
upp under var marknadsanalys, och nagra av dessa anvéinds i de undersokta
foretagen.

1.4 Bakgrund

Vid avdelningen for Industriell produktion, LTH bedrivs ett forskningsprojekt
bendmnt TESSPA inom omradet produktionsutveckling, dir en matematisk modell
som beskriver samtliga kostnader och faktorer som inverkar pa en produkts
kostnad utvecklas och testas. Denna modell kan sedan anvéndas for att identifiera
och simulera resultatet av olika utvecklingsvégar i produktionen, primért hos de
foretag som deltar i forskningsprojektet. Detta gor det mdjligt att viga utfallet av
olika forbattringsinsatser mot varandra for att hitta den/de som ger bésta
effektivitetsvinsterna d.v.s. lagst detaljkostnad. Maélet dr att forskningsarbetet skall
leda fram till en utvecklad matematisk modell, metodik for att registrera och
identifiera indata till modellen samt ett nyutvecklat IT-stod genom hela processen.

Det finns olika typer av programvaror kopplade till produktionen i ett foretag, men
det finns 4nnu ingen programvara som ger det samlade stdd som enligt
beskrivningen ovan erfordras. Det finns idag tvd huvudgrupper av existerande
programvaror:

e Produktionssimulering- anvinds primdrt vid nyetablering eller
omstrukturering av produktionen for att analysera floden, buffertar och
transporter mellan forddlingsstationer. I moderna system kan é&ven
manuella monterings- och hanteringsmoment simuleras.
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e Produktionsuppf6ljning anvinds primért for att planera och foélja upp
produktionen 1 en befintlig produktionsanldggning, dir mingden
information om varje enskild forddlingsstation &r storre jamfort med ett
simuleringssystem.

Det dr den senare kategorin programvaror som foreliggande examensarbete avser
att analysera.

1.5 Malgrupp

Rapporten dr i forsta hand riktad &t de personer som é&r verksamma inom
forskningsprojektet samt de foretag som deltar. I andra hand ar rapporten till for
dem som é&r intresserade av produktionsutveckling och forbéattringsarbete, samt
examensarbetare med angrdnsande problem, alternativt en vidareutvecklande/
pabyggande problemstillning. Aven den nyfikne studenten ska kunna inhimta
nyttig information i rapporten.

1.6 Metod

Upplédgget av analysen beskrivs nedan.

1.6.1 Litteraturstudie

Arbetet inleddes med litteraturstudier inom produktionskostnader, Systematisk
ProduktionsAnalys, SPA och deterministisk produktionsutveckling. TPM har dven
studerats. En relativt stor del av tiden har dgnats at informationssokning inom
omradet produktionsuppfoljning med magert resultat. Tidigare examensarbete
inom angrinsande omraden har dven studerats.' I synnerhet ett TESSPA-
examensarbete som  utforts pad Swepart Transmission 1  Liatorp,
Produktionsutveckling med TESSPA-tillimpad pa kugghjulstillverkning.

1.6.2 Kriterielista

En avgorande och mycket central del i vért analysarbete har varit att uppritta en
lista pé vitala kriterier som behovs for att arbeta enligt TESSPA-metodiken, i ett
enskilt produktionsuppféljningssystem och i ett foretag som helhet. Kriterielistan
har innefattat funktioner och parametrar for att mojliggora identifiering och
vardering av ett system. [ detta sammanhang har egenskaper som anvéndarvénligt
granssnitt for indata, innehéll avseende antal parametrar, mdjlighet att generera
rapporter och utdata varit intressanta att studera. En viktig parameter har varit
mojligheten att orsakskoda resultatprametrar fran processen.

1.6.3 Marknadsundersokning

Via Internet har marknaden avseende befintliga hogpresterande produktions-
uppfoljningssystem undersokts. Detta har inneburit ett viktigt urval av system som

! www.iprod.lth.se
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vidare analyserats. En uppsjo av program med likartade anvdndningsomraden har
identifierats, exempelvis affarssystem med mojlighet till produktionsuppfoljning.
En begrinsning har varit att utéver M3 innefatta endast renodlade produktions-
uppfoljningssystem samt endast fyra system med hinsyn till arbetets tidsram.
Marknadsundersokningen har inneburit omfattande kontakter med leverantorer for
demonstration och informationsinsamling.

1.6.4 Analys och vardering

Den storsta delen av arbetet har inneburit analys och vérdering av
produktionsuppfoljningssystem ute pa foretag. Inledningsvis var tanken att arbeta
sjdlvstindigt med programvaran pé foretaget, men innebar i praktiken analys av
systemet pa plats samt intervjuer med berdrd personal. Detta anses var en brist och
har varit en fOrsvarande faktor for arbetets resultat och detaljeringsgrad.
Anledningen till detta arbetssitt har varit att vi inte haft mojligheten att arbeta
sjalvstandigt med foretagens uppfoljningssystem.




2 TEORI

Teoriavsnittet inleds med en narmare beskrivning av forskningsprojektet TESSPA,
vilket innefattar bakgrund och  malsattning med projektet samt
anvandningsomrdde Foljande avsnitt behandlar produktionskapacitet och
kostnader samt Systematisk ProduktionsAnalys, SPA. Avsikten ar att dversiktligt
beskriva den teori och arbetsmetodik som ligger till grund fér var bedémning av
produktionsuppféljningssystem

2.1 TESSPA

Namnet pa forskningsprojektet TESSPA dr en sammanséttning av forkortningarna
TillverkningsEkonomisk Simulering, TES och Systematisk ProduktionsAnalys,
SPA.

Nedan beskrivs bakgrund och genomftrande av forskningsprojektet.

2.1.1 Bakgrund

Det finns ett stort behov av att utveckla inhemsk produktion for att bibehalla
konkurrenskraften och industrijobben 1 landet. Forbattringsarbeten har
implementerats pa manga hall, men det finns fortfarande outnyttjad
produktionskapacitet. Orsaken till detta beror sannolikt pa att modeller for
ekonomianalys och teknikanalys inte kopplats samman. Framtida vinst genom
salda produkter beror till stor del pa produktionskostnaden, for vilken tekniska
faktorer ar avgorande, och hérigenom finns ett stort behov av att koppla
resultatparametrar fran produktion till ett ekonomiskt utfall. En samlad bild 6ver
samtliga resultatparametrars inverkan pa produktionskostnaden ger mojlighet till
vélavvigda beslut om produktionsutveckling, investeringar och
kompetensutveckling. Detta ir utgangspunkten for forskningsprojektet TESSPA.!

2.1.2 Genomfdrande

SPA anviénds for att kartligga ett foretags produktionsforhéllanden, och gér ut pé
att identifiera resultatparametrarna kassation, stillestind och taktforlust i varje
foradlingssteg, samt att knyta dessa parametrar till orsaker indelade i ett antal
faktorgrupper. Ett verktyg for att utfora och dokumentera en SPA &r den s.k.
ProduktionsSakerhetsMatrisen, PSM som identifierar de styrande faktorernas
inverkan pé produktionsresultatet. Utifrdn en SPA kan man berékna nyckeltal och
parametrar som &r viktiga indata till en TillverkningsEkonomisk Simulering, TES.
TES bygger pa en matematisk modell for att bestimma tekniska faktorers inverkan
pa en artikels detaljkostnad, och skall implementeras mjukvaruméssigt i form av

! http://www.iprod.lth.se/forskning/aktuella_projekt/tesspa/, 2008-05-14
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ett IT-stod, som pa ett nytt sitt gér det mojligt att virdera och koppla samman
samtliga ldnkar i produktframtagningskedjan. En hog informationsupplésning
uppnds genom att dela upp produktionskostnaden for en detalj pa olika
foradlingssteg i en forddlingskedja. Pa detta sitt mdjliggors simulering av olika
utvecklingsvigar i produktionen. Metodiken att systematiskt analysera varje
kostnadsbérare syftar till att identifiera den reella produktionskostnaden for varje
forddlingssteg. Resultatet frdn simuleringen medger vigning av olika
utvecklingsscenarier mot varandra for att vdlja den som ger bésta effektivitets-
vinsten.

Det Overgripande malet &r att driva den nationella utvecklingen framat inom
omradet produktionsutveckling, genom att fokusera pa produktionsnéra
arbetsmetodik och ett tillverkningsekonomiskt synsétt. Ett specifikt mal &r att
utveckla arbetsmetodik och IT — stod generellt, for anvindning i olika branscher.*

2.2 Produktionskapacitet och kostnader

Konkurrenskraften for ett tillverkningssystem &r i hog grad relaterad till
tillverkningskostnaden. Pa avdelningen for Industriell produktion, LTH har det
utvecklats en modell for att berdkna tillverkningskostnaden pé forddlingsniva.
Modellen beaktar de faktorer som har storst inflytande pé tillverkningskostnaden
och ligger till grund for den analys som avhandlas i foreliggande rapport. |
foljande avsnitt redovisas 1 korthet denna modell inklusive tillhorande
tillverkningsekonomiska begrepp.

Avsikten med modellen &r att skapa underlag for att fatta faktabaserade strategiska
beslut avseende tillverkningssystemets fordndrings- och forbéttringsarbete samt att
utgdra underlag for initiering av utveckling och forskning. Modellen kan dven
anviandas vid offertarbeten och utgéra underlag for simulering av olika
produktions- 16sningar. Vid nyintroduktion av produkter kan modellen utgora ett
hjilpmedel.?

2.2.1 Produktionstid och takt

En detaljs produktionstid har stor inverkan pd produktionskostnaden. I detta
sammanhang definieras den nominella foradlingstiden, cykeltiden t, som:

toztm+th+tvb+tno EkV 2.1

Ovanstdende samband forutsitter sekventiella hindelser dir den nominella
cykeltiden, t, for planeringspunkten erhdlls som summan av maskintid t,
hanteringstid t,, verktygsbytestid t,, och resttid t,,. Maskintiden t,, byggs vidare
upp som summan av operativ forddling t;, maskinintern transporttid t,, olika
stodprocesser ty, och kvalitetssikring ti enligt:

! http://www.iprod.lth.se/forskning/aktuella_projekt/tesspa/, 2008-05-14
2 Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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tm = tf +ttr +tsp +tkvs EkV 22

En mingd praktiska skél gér det omstandigt att bestimma ingéende tider i Ekv 2.1
och Ekv 2.2 for varje detalj. Oftast dr det mojligt att bestimma tiderna for en hel
batch.

Stillestdind p.g.a. olika produktionsstorningar medfor att den totala
produktionstiden t, blir ldngre dn den nominella. Stillestidndsandelen qs beaktar
forhallandet mellan stillestandstiden t; och den totala produktionstiden t, enligt:

g=lb-b7b Bkv 2.3

Kvalitetsforluster beaktas genom att definiera kassationsandelen qo som kvoten
mellan antalet kasserade detaljer Nq och totalt antal tillverkade detaljer N enligt:

N _
No _N-N, Ekv 2.4
N N

Qo =

dar Ny dr det nominella antalet korrekta detaljer.

Kvalitetskrav  och  undvikande av  oplanerade  stillestand  begrénsar
maskinutrustningens hastighet, genom att en detaljs nominella cykeltid t, okas till
tov. Detta genererar en taktforlust gp enligt:

t, —t
qP:ov 0 _1__0

tOV tOV

Ekv 2.5

Da produktionen stills om fran tillverkning av detalj A till detalj B krdvs en
stalltid T, Stillestind och extra tid for omstidllning medfor att den vekliga
stilltiden Ty, blir hogre &n den nominella Ty,. Detta beaktas genom att infora
stillestdndsandelen:

T, - T
quu= SUT = Ekv 2.6

su

Ovanstdende definitioner ger mdjlighet att berdkna tiden for en batch genom ett
forddlingssteg med hénsyn tagen till forluster i form av stillestdnd, kvalité, takt
och stélltid enligt:




su0

T + N, -t A+ s )=
1_quu (l_qQ)(l_qP) l_qs
_ TsuO + No'to

1-0g,  (1-0g)*x(1-05)x(1-0p)

Tp =T, +N ><tp =

En detaljs genomsnittliga produktionstid t,, i en batch med N, godkénda detalj
erhélles som:

t,=— Ekv 2.8

R,=— Ekv 2.9

Vid berdkning av tid och takt for en produktionslinje skiljer man mellan batch-
och flodestillverkning.

Batchtillverkning

Samtliga detaljer N passerar batchvis genom det totala antalet foradlingssteg n.
Den totala produktionstiden Ty, erhélls genom att summera tiderna for de ingdende
foradlinsstegen.

Tpn _ iTpi _ i Tsui NO 'tOi

+ + T Ekv 2.10
= o =05 (1=0gi )1 =05 )1 = Gp;)

Tiden T,, beaktar t.ex. kvalitetskontroll samt transport- och hanteringstid mellan
forddlingsstegen summerat for hela batchen.

I ovanstidende samband antas att antalet godkdnda detaljer N, dr styrande. Det
innebdr att ett storre antal detaljer maste tillverkas. Om de ingadende maskinerna i
ett tillverkningssystem har kassationsandelarna qqn, qon-1 respektive qon- fés totala
antalet detaljer genom forsta maskinen som:

NO

N = Ekv 2.11
(1 - an )(1 - anf1 )(1 - anfz)




Flodestillverkning

Vid flodestillverkning sker tillverkning samtidigt i alla forddlingsstegen.
Hela flodeslinjen betraktas som en planeringspunkt, dér en detaljs genomloppstid
bestdms av antalet ingdende forddlingsstationer n samt tiden for den station som
har ldngst foradlingstid tom.x enligt:

tr =, +t,,.)N Ekv 2.12

dar t, ar transporttiden mellan varje station.

For en flodeslinje med n stationer, stillestindsandel qg;, taktforlust qp;,
kassationsandel qqgn.; och stilltid T,, ges produktionstiden Tp; fOr ett visst antal
godkinda detaljer Ny som:

N T
Toy = -{tn + o
g(l_an—l) (I-95)(1—0p;)

max

i=1ln

}rTsu Ekv 2.13

Om man i ovanstiende ekvation bortser fran omstillningstiden, T, s& blir
produktionstid och genomloppstid lika.

Produktionstekniska nyckeltal

Kénnedom om ett tillverkningssystems produktionstakt per tidsenhet gor det
mojligt att berdkna dess produktionskapacitet, Px,, enligt:

Peap = H XS XW xR, Ekv 2.14

Kap —

diar H ar antal timmar per skift, S &r antal skift per vecka, W antal likvirdiga
produktionsenheter och R, &r produktionstakten i antal detaljer per timma.

Kassationer, fel pd verktyg och utrustning, materialbrist och personalbrist m.m.
medfor att tillverkningssystemet inte ar tillgédngligt for produktion under all
planerad felfti tid, Tok. Tillgdngligheten, T definieras som:

A=T& Ekv 2.15
T

plan

Ofta forekommer nedanstaende beskrivning av tillgéngligheten:




MTBF

A= Ekv 2.16
MWT + MTTR + MTBF

dar MTBF éar genomsnittlig tid mellan fel (Mean Time Between Failure) eller Tok,
MTTR é&r genomsnittlig atgirdstid (Mean Time To Repair) och MWT ér
genomsnittlig tid mellan stopp och édtgéird (Mean Waiting Time).

Produktionssystemets anldggningsutnyttjande, U &r ett matt pad hur vél systemet
utnyttjas d.v.s. hur ménga detaljer som tillverkas i relation till maximal kapacitet:

>N,
_ =l

P

Kap

U Ekv 2.17

dar ny, dr antalet tillverkade batcher och Ny; dr seriestorleken i respektive batch.
Reducerad beldggning medfor att Pg,, sjunker, vilket innebdr ett &dndrat
forhallande for berdkning av U.

I viss litteratur betecknar T tillgdnglighet och A anldggningdutnyttjandegrad.
Utrustningens totaleffektivitet, E kan beskrivas enligt:

E=KxAxU Ekv 2.18

teor

dér K dr kvalitetsutbytet definierat som 1-qq, A &r tillgéngligheten enligt ekv 2.16.
Ueor dr utnyttjandegraden baserad pa teoretiskt maximal produktionskapacitet
d.v.s. under antagande att qs, qq respektive gp dr noll.

Inom tillverkningsindustrin &r det vanligt med nyckeltalet OPE, vilket dven
bendmns OEE definierat enligt:

Antal godkanda produkter x cykeltiden
Planerad tid — belaggningsbrist

OPE = Ekv 2.19

OPE och E ir snarlika beroende pa hur cykeltiden, t, r definierad.*

2.2.2 Kostnadsmodell
En kostnadsmodell i ett tillverkningssystem bor uppfylla foljande villkor:

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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Modellens resultat ska kunna ge underlag for beslut.

Verifierbar och objektiv indata som baseras pa samma foradlingsniva.
Modellens kénslighet och osdkerhet ska kunna bedomas.
Anviéndarvénlig modell som dr mgjlig att implementera i matematik-
eller kalkylprogram.

Beroende pad vad man ska anvinda modellen till krdvs vissa antaganden.
Noggrannheten behdver inte vara storre dn osdkerheten i de mest betydelsefulla
kostnadsposterna. De poster som &r svérast att faststdlla dr 16ne- och
utrustningskostnader. Grundtanken &r att beskriva kostnaden p& den niva dar
fordndringar och utveckling ska goras. Om en kostnadspost belastas med icke
produktionsrelaterade kostnader medfor detta ett felaktigt beslutsunderlag.

Kostnadsmodell for en planeringspunkt

En planeringspunkt kan bestd av en eller flera forddlingsutrustningar. Det som
kdnnetecknar en planeringspunkt dr att det gar att identifiera en nominell cykeltid,
to samt forluster i form av kvalitet qq, stillestdnd qg, takt qp samt stélltid Ts,.

En kostnadsmodell for ett foradlingssteg betraktad som en planeringspunkt kan
baseras pa foljande poster:

Materialkostnad for detaljen, kg 1 kr/detal;.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp i kr/h.
Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs 1 kr/h.
Loénekostnad inklusive omkostnader, kp i kr/h.

Maskinkostnaderna ovan, kcp och kcs dr de totala utrustningskostnaderna for
samtliga maskiner i planeringspunkten och i dessa inkluderas dven t.ex.
investerings-, lokal-, underhalls- och verktygskostnader knutna till de i
planeringspunkten ingdende utrustningarna.

Lonekostnaden, kp antas oberoende av driftstatus.

Om restvérdet pa kasserade detaljer forsummas och det antas rada full beliggning
ges under forutsittningarna ovan detaljkostnaden, k enligt:

11



k:ks{ N, } " kcp . toNo "
b

N, | 1-do 60N, (l—qQ)(l—qp) _
Kes t,N, 0s
g Tl | * Ekv 2.20
60No| (1—a)(1—g) "% | !
ko N, +Ta
60No| (1—00)(1—as)(1—a) |,

Kostnadstern b beskriver materialkostnaden per detalj, dir kostnaden for
kasserade detaljer slas ut pa nominella seriestorleken, Nj.

Kostnadstern cl, c2 dr maskinkostnad/detalj vid forddling respektive stillestand,
med hénsyn till taktforlust, qp och forldngd produktionstid p.g.a. kassationer, qq.

Kostnadstern d beskriver l6nekostnaden under all tid, foradlingstid, stillestdndstid
och omstéllningstid.

Maskinkostnaden dr svar att faststilla i praktiken, och det finns olika
berdkningsforfarande  beroende pad anvindning. Erfarenhetsmissigt &r
annuitetsmetoden att foredra vid berdkning av kcp och kcg oberoende av vald
avskrivningstid. Det dr av vikt att samma berdkningsprincip anvéinds for dessa
kostnadsposter, dd i annat fall jamforelser mellan olika produktionfall och
16sningar drastiskt forsvaras. Produktionslinjer bestar ofta av utrustningar med
olika avskrivningsgrad. Genom att vélja en avskrivningstid motsvarande 2-3
gdnger den  ekonomiska  avskrivningstiden kan  jamforbarheten i
tillverkningskostnad forbattras. Vidare bor ingaende utrustning
ateranskaffningsvérderas och en totalrenovering beaktas.

Lonekostnaden, kp inkluderar 16n, sociala- och forsdkringskostnader samt
semesterersittning m.m. Direkta kostnader for personalutrymmen bor ingd liksom
kostnader for arbetsledning och gemensamma specialister som kan knytas till
aktuellt produktionsavsnitt. Erfarenhetsméssigt uppgar kp till maximalt c:a 2,5
génger utbetald bruttolon uttryckt i kr/h. Ett vanligt och mycket allvarligt fel som
gors vid berdkning av mantimkostnaden kp &r att stora delar av fOretagets
overheadkostnader fordelas ner pa denna kostnadspost. Detta felaktiga forfarande
prioriterar utflyttning av produktionen istéllet for utveckling av produktionen.
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Reducerad beldggning

En reducerad beldggning innebédr att tillverkningssystemet inte &r under
produktion under all planerad tid p.g.a. t.ex. orderbrist. Fri produktionskapacitet
kan ses bade som en tillgdng och som en belastning beroende pé den aktuella
situationen. De tillverkade detaljerna maste i lingden béra kostnaden for Gver-
kapaciteten. Laga lokal- och utrustningskostnader kan innebédra att Over-
kapaciteten inte behdver vara negativ utan att det istdllet medfor en effektivare
anvindning av personalens tid. Overkapacitet kan ocksi medféra minskade kder
och véantetider, vilket reducerar ledtiden for produkten eller batchen.

Overkapacitet kan betraktas som ett stillestind som utgor fri kapacitet, Tspx och
stéllas i relation till all planerad tid, Tpy,, for att berdkna tillverkningssystemets
utnyttjandegrad:

URBZTPIan_TSFK =1—TSFK Ekv 2.21
T Plan T Plan
dar:
Tsrk =1 =Urs) Trtan = ZETT SFKb, Ekv 2.22

Om all tid som utgdr fri kapacitet, Tspx fordelas jaimt pa samtliga batcher erhalls
total planerad tid enligt:

Trian=Tp+Tsrx Ekv 2.23
Vidare ar beldggningen, Ugg:

T T
URB:—pQTp-i_TSFK:_p Ekv 2.24

Tp+Tsex Ure
Ekv 2.23 till Ekv 2.24 ger batchens tilldggstid, Tsgkp enligt:

(1-Ur)

RB

TSFKb = T p EkV 2.25

Kostnaden per detalj k vid reducerad beldggning fis genom att betrakta denna
tillaggstid, Tspk, som en stilltid och ddrmed modifiera termerna ¢2 och d i Ekv
2.26 enligt nedan:
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k:ks{ N, } " kcp . toNo n
b

e
Nol' ™My O0No | (1—go)(1—00) |
Kes &N, s 1-Ugg
* +Tsu+—5——T +
oo, (1—a)(—g) O Ve o] T mv220
t N B
kD - +T$u+1UﬁTp
60No_(1—qQ)(l—qs)(1—qP) RE d

Overkapacitet kan erhallas som ett resultat av produktionseffektivisering om inte
ny beldggning skapas genom 6kad produktion. For att dstadkomma detta ar det
viktigt med produktionsflexibilitet. Modulbaserade produkter och ett vl utvecklat
gruppteknologiskt tinkande &r en viktig forutsdttning for att kunna realisera
ekonomiska vinster genom produktionseffektivisering.

Ekv 2.26 kan anvindas for att kostnadsberdkna stillestind mellan batcher genom
att betrakta dessa som beldggningsbrist.’

2.3 Systematisk ProduktionsAnalys, SPA

Vid  beslut kring fordndringar av  ett  produktionssystem  utgdr
SystematiskProduktionsAnalys, SPA ett viktigt underlag genom att ge en bild av
det verkliga produktionsforhéllandet. Utifran en SPA kan man bestimma
tillverkningssystemets forlusttermer. Kassationer, stillestand och produktions-
taktsforluster dr de tre Gvergripande resultatparametrarna for all form av varu-
produktion, och det finns for alla typer av forddlingsmetoder en balans mellan
dessa som paverkar produktionskostnaden. Produktionssidkerhet &r ett annat sétt att
beskriva resultatet fran en produktion och innefattar:

e Ritt kvalitet avseende dimension, ytkaraktir och egenskaper som funktion
och prestanda.
e Ritt tid for leverans.

e Ritt tillverkningskostnad for detaljen.2

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
2 Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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2.3.1 Resultatparametrar

Resutatparametrarna som dr underordnade produktionssédkerheten delas in i tre
huvudgrupper:

o Kvalitetsparametrar avseende krav pa dimension, yta, egenskaper,
funktion och prestanda, Qi, Q,, ..Q,.

e StillestAndssparametrar avseende stillestind ~ orsakade av
processrelaterade hindelser, S;, S,, ..S,. Stillestdnden delas in i planerade
och oplanerade stopp, diar de planerade stoppen har mindre negativ
paverkan och dr t.ex. underhéllsarbeten.

e Takt- eller produktionshastighetsparametrar, som beskriver
produktionshastigheten, Py, P,, ..P,,.

Miljo- och kretsloppsparametrar, MXK-parametrar 4r ytterliggare en
resultatparameter som far allt storre aktualitet for att bedoma en produkts
miljobelastning under hela dess livscykel, och dirigenom erhélla en helhetsbild
over produktionsresultatet.

e Miljo- och kretsloppsparametrar, vilka beaktar bl.a. verktyg, utrustning,
processtillsatser och energiforbrukning samt produktionsspill och
atervinningsbarhet, MK, MK, MK,

2.3.2 Faktorgrupper

Ett antal faktorgrupper(A-G) kopplat till olika  verkstadstekniska
forddlingsmetoder beskriver och styr inflytandet pa tillverkningsmetodens
resultatparametrar. Inom varje faktorgrupp finns ett stort antal enskilda faktorer
som enskilt eller i kombination péverkar produktionssidkerheten(A;, A,, A,, B,
B,, etc.), vilket gor det nodvandigt att systematisera dessa faktorer for att pa ett
optimalt och effektivt sétt paverka och utveckla produktionsresultatet.

A. Verktyg. Geometri-, yt- och materialrelaterade faktorer.

B. Arbetsmaterial och @mne. Geometri-, yt- och materialrelaterade faktorer.

C. Foradlingsprocessen.  Utrustningsrelaterade  faktorer, processdata,
processtillsatser och 6vriga beredningsrelaterade faktorer.

D. Personal- och organisation. Handhavande, instruktioner och
atgdrdsplaner. Arbetsformer, ansvar, befogenheter etc.

E. Slitage och underhall. Verktygs-, process-, och utrustningsrelaterade
faktorer. Planerat och akut underhall.

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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F. Speciella processbeteenden. Varje forddlingsprocess har unika
upptrddanden t.ex. 16seggsbildning vid skérande bearbetning, gallning och
repbildning vid plastisk formning, stdnk vid svetsning, specifika fel som
skollor vid gjutning etc.

G. Kringutrustning. Materialhanteringsutrustning, gripdon, transportband
etc.

Faktorgrupperna A-D kan ses som indata till produktionssystemet medan
grupperna E och F &r en konsekvens av den 16pande produktionen. Indelningen
enligt ovan dr tdmligen generell men begreppen kan f4 ndgot olika innebord
beroende pa vilken tillverkningsmetod som studeras.

Den maénskliga faktorn, D dr en viktig faktor, vilket har okat fokuseringen pa
kontinuerlig kompetensutveckling av personalen da ett foretags framgéng anses
vara styrd av bade foretagets medelkompetens och foretagets spetskompetens.

Utover redovisade faktorgrupper bor en faktorgrupp H anvindas for registrering
av oidentifierade faktorers inverkan med syftet att inte fOrstéra Ovriga
registreringars kvalitet.

Faktorgruppers koppling till produktionssidkerheten och resultatparametrarna i ett
storre industriellt sammanhang illustreras i figur 2.3.1. Mojligheten att anvénda
redovisat synsétt i futuristiskt avseende nér det giller mojliga utvecklingsscenarier
indikeras. For att ett produktionsforetag ska vara konkurrenskraftigt kriavs det
kunskap och kontroll 6ver det streckade omréadet.”

L T
Utvecklings- | i [4ar | [ 3s5ar | [10ar
perspektiv i !
J ___________ ;;7 ___________ I Kostnadssidan I
¥ e T |
. 1| A Verktyg !
—>| Produktutveckling |—>} B: Arbetsmaterial Kvalitets- !
1| C: Produktionsprocess parametrar 1 Kostnads- M
f || D: Personal och Org i profil A
|| E: Slitage & Underhall Stillestands- f =%
& & ! : i ! Produkt-
L K & K | | F: Speciella faktorer parametrar K
>| rav & onskems $i G: Kringutrustning — n —» prestanda > N
T 1| H: Okanda faktorer [FliesldnTizis= i A
! parametrar f Leverans- D
; Miljo- & kretslopps- | | sakerhet
| Lagar & farordningar |+} o~ JEERelr= !
! parametrar i
A i i
| i
i I
| L Produktionssakerhet J i = 3
1 ! Intéktssidan
i i

Figur 2.3.1: Samband mellan faktorgrupperna A-G och produktionssystemets
resultatparametrar.2

2.3.3 Produktionssikerhetsmatrisen

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)

2 Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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Kombinationen av resultatparametrar och faktorgrupper bildar en sambandsmatris
bendmnd ProduktionsSékerhetsMatrisen, PSM, som kan anvéndas for uppfoljning
av 16pande produktion med syftet att identifiera omraden som behover forbittras
d.v.s. utgdra underlag for forbattringsarbeten, se figur 2.3.2.

Resultatrametrar

Faktorgrupper Kvalitets- | Stillestdnds- | Produktions- | Milis-och | £
A-G och H parametrar | parametrar | taktparam. | Kretslopps- | Fakto-
Q S P paramet. rer
MK

. Verktyg

. Arbetsmaterial

. Process

. Personal och org.

. Slitage och underhall

. Kringutrustning

. Okanda faktorer

esultatparametrar

A
B
C
D
E
F. Speciella faktorer
G
H
z
R

Figur 2.3.2: Produktionssikerhetsmatrisens principiella uppbyggnad.'

Orsaker till kassationer, stillestand och taktforlust kan identifieras i en PSM.
Fordelen dr hog upplosning och en generell uppbyggnad som ar mdjlig att tillimpa
pa all typ av produktion.

Anvindande av PSM mgjliggér minimering av foljande vanliga problem med
insamlings- och uppfoljningssystem:

Dalig informationsupplésning. For fa felkoder.

Bristfallig anvédndning av insamlad information. Insamlad information
anvinds inte optimalt p.g.a. tidsbrist och det &r komplicerat att hitta
relevant data. Operatoren upplever det meningslost att notera stdrningar
som inte anviands eller efterfragas.

Systemen har 1ag flexibilitet. Operatérerna upplever det svért att
strukturera informationen. Det bor finnas mojlighet till hantering av nya
fel t.ex. 1 samband med nya produkter eller fordndrade forutsittningar.
Dalig anpassning till aktuell applikation. Felaktig uppbyggnad av
systemen utan verklig koppling till maskin. Ibland har systemet byggts
upp under lang tid vilket skapar oreda.

Bristande sambandsidentifiering. Ingen koppling mellan orsak och
verkan d.v.s. enskilda faktorer och resutatparametrar knyts inte samman.

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)

17




PSM skall ses som en metod eller ett tillvigagangssitt for att folja upp, utveckla
och beddoma produktionsteknik och strukturera kunskap. Resultatet av arbetet ar
helt beroende av den tekniska kompetensen inom omradet.

! Stahl J-E. “Industriella Tillverkningssystem” (2007)
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3 KRITERIER FOR [IT-STOD ENLIGT
TESSPA

| detta kapitel kommer vi att ga genom de kriterier som stalls pa ett IT-stod som
uppfyller kraven enligt TESSPA. De framtagna parametrarna i detta kapitel
kommer att utgéra grunden for var bedémning av IT-system och
produktionsuppfdljning pa foretagen.

3.1 TESSPA - Parametrar i ett I T- Stod

I forskningsprojektet TESSPA utvecklas en matematisk modell som innehaller
samtliga faktorer och kostnader som inverkar pa tillverkningskostnaden fo6r en
detalj. I kapitel 2, har olika ekvationer och matematiska formler som relateras till
produktkostnaden studerats. Insamlingen av olika ekvationer och matematiska
formler ska anvdndas i en matematisk modell som anger ett virde pa
tillverkningskostnad for en detalj, se Ekv 2.26.

Kriterier for ett vilfungerande IT-system for produktionsuppfoljning enligt
TESSPA kommer huvudsakligen att baseras pa systemets potential och innehall av
funktioner som foljer upp och registrerar olika TESSPA-parametrar.
Registreringen av TESSPA-parametrar ska ske genom datainhdmtning av de
dynamiska parametrarna t.ex. stopptid och kassationer, direkt frén
tillverkningsprocessen, och dels genom att direkt registrera de parametrar som &r
statiska eller konstanta, t.ex. nominell cykeltid for en detalj.

Ett sddant IT-system kommer att gora det mojligt att dela upp
produktionskostnaden for en detalj pa olika forddlingssteg i en forddlingskedja.
Detta underléttar identifiering av den reella produktionskostnaden for varje
forddlingssteg vid framtagning av en produkt. De insamlade TESSPA-
parametrarna pa ett tillverkande foretag, kommer att utgdra grunden for simulering
av olika utvecklingsscenarier i den befintliga produktionen.

Systemets innehall av funktioner for att folja upp/registrera olika TESSPA-
parametrar, kommer att bedomas for att se om det dr mdjligt att fa fram samtliga
parametrar som ingdr i den matematiska modellen. Olika parametrar och
ekvationer som vi har gatt genom i kapitel 2 kommer &ven att redovisas hér for att
skapa en bittre bild 6ver arbetsmetodiken, for utvirdering av ett IT-stdd enligt
TESSPA. De TESSPA-parametrarna som ska f6ljas upp/registreras i ett IT-system,
ska anknytas till en specifik artikel samt tillverkningsorder for varje foradlingssteg
i foradlingsked;jan.

Den matematiska modellen for detaljkostnaden innehédller nedanstdende
parametrar:
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e Stillestdndsandelen, g

e Taktforlust, qp

e Kassationsandelen, qq

Nominell cykeltid, t,

Nominell seriestorlek, N,

Veklig stiélltid, Ty,

Produktionstid for en hel batch, T,

Reducerad beldggning, Urg

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj)

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h)
Maskinkostnad vid stillestand inklusive omkostnader, kcg (kr/h)
Lonekostnad inklusive omkostnader, kp, (kr/h)

For att kunna identifiera ett virde pa var och en av dessa parametrar, kravs det
insamling/registrering av en méngd produktionsrelaterade data, som vi kommer att
kalla TESSPA-parametrar. I tabell 3.1.1 visas metodiken som kommer att
anvéndas for att erhélla alla parametrar som ingar i detaljkostnadsmodellen.

Detaljkostnadsparametrar Kalla (TESSPA-Parametrar)

Stillestdndsandelen g, (Ekv 2.3) e Stopptid Ts

e Verklig produktionstid T,

Taktforlust qp (Ekv 2.5) e Nominell cykeltid t,
Verklig cykeltid to,
kassationsandelen qq (Ekv 2.4) e Antal kasserade detaljer Ng

e Antal erforderliga detaljer N

Nominell cykeltid t . .
Y 0 e tyregistreras 1 systemet

Nominell seriestorlek Ny e Antal kasserade detaljer N
Antal erforderliga detaljer N

Verklig stélltid T, e T, hidmtas frén produktionen
och registreras i systemet

Produktionstid for en hel batch T, (Ekv e T, himtas fran produktionen
2.7) och registreras i systemet
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Reducerad beldggning Ugg (Ekv e All planerad produktionstid
2.24/25) Trian
e  Planerad Produktionstid

Materialkostnad for detaljen kg
(kr/detalj) e kg registreras i systemet

Maskinkostnad under drift
inklusive omkostnader kcp (kr/h) o Kkcp registreras i systemet

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive
omkostnader kcg (kr/h) e k¢ registreras i systemet

Lonekostnad inklusive
omkostnader kp (kr/h) e kp registreras i systemet

Tabell 3.1.1: Framtagning av detaljkostnadsparametrar genom TESSPA-
parametrar

I hogra kolumnen i tabell 3.1.1 anges olika TESSPA-parametrar som ska f6ljas
upp/registreras i ett IT-stod for framtagning av olika detaljkostnadsparametrar. Var
och en av TESSPA- parametrarna kommer att beskrivs hir nedan.

Stopptid, Ts: For att fa ett virde pé stillestindsandelen qs, ska samtliga stopp som
sker i en maskin och som orsakas av processrelaterade hiandelser registreras i
systemet. Registrering av total stopptid ska ske med anknytning till en specifik
batch/tillverkningsorder. For varje stopp som intréffar, ska registreras stoppets
starttid, varaktighet och orsak .

Stélltid, Tg: Vi omstéllning av produktionen ska ett virde pd den verkliga
stalltiden T, métas och registreras i systemet. For framtagning av stélltidsforlusten
vid omstéllning qss,, behdvs dven ett viarde pa nominella stilltiden Ty, som kan
registreras i systemet pa forhand. Bada nominell och verklig stilltid ska registreras
med anknytning till en specifik batch/tillverkningsorder.

Antal kassationer, Ngq: Antalet kasserade detaljer Ng inom en batch med
storleken N, ska registreras i systemet och anknytas till varje enskild
batch/tillverkningsorder. Detta gor det mojligt att ta fram ett viarde pé
kassationsandelen qq. Varje kasserad detalj ska dven relateras i systemet till en
eller flera kassationsorsaker.

Planerad Produktionstid: Planerad produktionstid for en batch/tillverkningsorder,
ska registreras i systemet. Denna tid kan jimforas med Tpy,, for att fa fram
eventuell reducerad beldggning.
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Produktionstid fér en batch, T,: Verklig produktionstid for en
batch/tillverkningsorder ska registreras i systemet. Denna produktionstid hdmtas
direkt fran tillverkningsprocessen, och anknyts till varje bearbetad batch/
tillverkningsorder. Ett vidrde pd T, for en batch gor det mojligt att ta fram
eventuella produktionstaktforluster gp.

All planerad produktionstid, Tpjan: Planerad produktionstid Tpi,, for kérning av en
maskin under en viss tidsperiod, ska kunna registreras i systemet. Genom att
jdmfora Tp, med planerad produktionstid for olika tillverkningsorder, kan ett
vérde pa reducerad beldggning Ugp for maskinen raknas fram.

Nominell cykeltid, to: For varje artikel som bearbetas, ska ett virde pd nominell
cykeltid t, anges i systemet. Nominell cykeltid ar ett virde som oftast ar faststilld
pa forhand. Vid innehav av nominell- och verklig cykeltid for en detalj, kan
eventuella taktforluster for en batch raknas fram.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): Materialkostnaden fér den ingdende
artikeln i produktionen ska finnas tillgénglig i systemet.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): Maskin- eller
utrustningskostnad under tillverkning av en batch/tillverkningsorder ska finnas
med i systemet.

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs (kr/h): Skillnaden
mellan utrustningskostnad under drift och utrustningskostnad vid stillestind maste
beaktas i systemet. En parameter for utrustningskostnad vid stillestand ska finnas
tillgénglig i systemet.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Personalkostnader (kr/h) vid
forddling av en batch ska finnas i systemet.

3.2 PSM i ett IT-stod

I kapitel 2 redovisades produktionssékerhetsmatrisen PSM som ett viktigt verktyg
for att utfora Systematisk ProduktionsAnalys, SPA. [ Produktions-
sdkerhetsmatrisen behandlas var och en av de tre resultatsparametrarna, kvalitets-,
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stillestands- och hastighetsparametrar och kopplas till olika faktorgrupper, se figur
2.3.2. Vid uppfoljning och datainsamling av de tre resultatsparametrarna i ett
produktionsuppfoljningssystem, &r det av vikt att kunna f6lja upp var och en av
dem enligt den metodiken som redovisas i produktionssdkerhetsmatrisen. Det &r
alltsa vésentligt att kunna knyta tva informationsposter, d.v.s. en resultatparameter
och en enskild faktor i form av tid/antal i produktionsuppfoljningssystemet. Det &r
av vikt att i ett uppfoljningssystem kunna f6lja upp olika kvalitetsparametrar,
stillestandsparametrar och produktionstaktparametrar och anknyta dem till olika
faktorgrupper.
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4  MARKNADSUNDERSOKNING

| detta kapitel kommer vi att undersoka fyra befintliga IT-system som anvands for
produktionsuppfoljning. Undersokningen har baserats pd demoversioner, kontakt
med leverantorer och information fran Internet. Ett av dessa system ar M3(Movex)
som ar ett affarssystem och som dven anvands for produktionsuppfdljning. De
andra undersokta systemen ar Axxos, bePAS och MUR. Anledningen till att
undersokningen har riktats mot dessa fyra system ar att tre av dem anvands i
nagra av foretagen som ar delaktiga i forskningsprojektet, och ett fjarde, bePAS
som forfattarna tyckte intressant att understka och som anvands pé ett foretag
utanfor forskningsprojektet. Efter en genomgang av varje system, kommer vi att
beddma mdjligheten att generera TESSPA- parametrar i systemet samt redovisa
resultatet en matris.

4.1 Produktionsuppfoljningssystem Axxos

Axxos AB ér ett foretag med huvudkontor i Jonkdping. Foretaget specialiserar sig
pa utveckling av mjukvaruprodukter och systemldsningar, framst till
tillverkningsindustrin. Foretaget har ett stort antal vélkénda foretag som kunder
runt om i Sverige och &r involverat i en mangfald projekt at stora och medelstora
industriforetag. Axxos har utvecklat ett system som kallas Axxos FP Factory
Palette. Detta system innehéller foljande fyra standardsystem: Axxos FP -
Stopptidsuppfoljning, Axxos FP — Underhéll, Axxos FP — Kalibrering och Axxos
FP — Effektstyrning. Vart och ett av dessa system &r en modul som kan anvéndas
var for sig men kan samverka med varandra vid behov. Dessa system &dr ganska
flexibla och kan anpassas efter kundens olika behov och forutsittningar.

I denna studie kommer vi att dgna oss enbart at Axxos FP- Stopptidsuppfoljning.
Vi kommer att ge en beskrivning av hur detta system fungerar och vilka funktioner
som finns tillgdngliga.

4.1.1 Axxos FP — Stopptidsuppféljning

Axxos FP- stopptidsuppfoljningssystem édr ett system som ger information om det
aktuella driftldget i produktionen. Systemets tillimpas for uppfoljning, métning
och registrering av alla stopp som intrdffar i en maskin dér systemet ar aktivt.
Utbyte av realtidsinformation mellan Axxos och en maskin sker ofta genom att
koppla Axxos till maskinens styrsystem. Driftstatus for en maskin hdmtas direkt
till Axxos fran styrsystemet och detta gor att informationen overfors och
registreras i Axxos med stor noggrannhet di eventuella felkédllor minimeras. Alla
maitvirden som registreras i Axxos sparas i1 systemets databas och olika slags
stopprapporter kan tas fram senare.

! Axxos FP-Factory Palette. Axxos AB
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Genom olika stopprapportformer i Axxos, ger systemet information om antalet
stopp som har intriffat i en maskin, samtidigt ger systemet en insikt om vilka
orsaker som ligger bakom stoppen.’

Information om stopporsaker kan antingen hdmtas automatiskt frén den lokala
maskinstyrningen eller rapporteras manuellt av operatdren via vanlig PC,
handdator eller enklare operatdrspanel. Axxos kan dven kopplas till det befintliga
affarssystemet vid onskemal. Detta mdjliggér overforing av information mellan
Axxos och affarssystemet som t.ex. orderlistor, planerad produktion och skiftlag.
Bearbetning av data kommer som nésta steg efter insamlingen. De insamlade
vérdena lagras i en databas for att senare kunna presenteras i olika rapporter,
diagram, tabeller och kalkyler. D& systemet kors i nédtverk bli datorsékerhet och
behdrighetsrutiner en viktig del av systembygget.?

4.1.1.1 Huvudfunktioner i Axxos FP- Stopptidsuppfdljning

Axxos FP- Stopptidsuppfoljning innehdller fem olika huvudfunktioner. Vid start
av systemet kommer man till en sida dir man kan vélja bland fem olika
huvudmenyer. Har kan man vélja mellan att g4 in pd Order, Stopptillfillen,
Tillféllig kalender, Rapporter eller Tidsgraf. Figur 4.1.1 visar en allmén bild 6ver

huvudfunktioner 1 Axxos.
Maskiner
E _
| | | |

[ 1
Order Stopp- Tillfallig ) Rapporter Tidsgraf
tillfallen kalender

J

Figur 4.1.1: huvudfunktioner i Axxos FP- stopptidsuppféljning

Axxo0s FP- Order: Orderregistrering dr det forsta steget som maste utforas vid
anvindningen av Axxos. Figur 4.1.2 visar sidan Order pa Axxos. Genom att klicka
pd knappen Vilj order i denna sida, kommer en lista upp som innehaller
information om olika redan registrerade tillverkningsorder i Axxos, se figur 4.1.3
Denna orderlista i Axxos, kan tankas in fran befintligt affirssystem eller laggas
upp manuellt av personal som planerar olika tillverkningsorder®. Fér varje
tillverkningsorder registreras foljande orderdata i Axxos:

e Tillverkningsordernummer, artikelnummer och maskinbeteckning.

! Axxos FP- Stopptidsuppfoljning, Axxos AB
2 Axxos FP- Stopptidsuppfoljning, Axxos AB
% Axxos FP- Stopptidsuppfoljning, Axxos AB
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e Information om hur manga detaljer som ska bearbetas inom ordern.

e Beriknad stilltid per tillverkningsorder samt berdknad cykeltid per detal;.
e Antal producerade detaljer i realtid.

o Ett realtids véirde pa antalet kassationer inom order.

23X foows FP - [Order] EEX
= |

ol Arkiv  Redigera  Sék Misa  Basregister  System  Fdnster  Hjdlp (=}

G- e e o M REX e

-Lagy tilliandra arder

Ordernummer:

Operatérsstation:

Produkthummer:
Produktbeskrivning:
Antal:

Beraknad cykeltid:
Beraknad stalltid:
Starttid:

Sluttid:

Tillverkat antal:

W
]
540

[Pepsizaciouk
flooo

3 sek

20 min

2004-11-16 07:00 +

2004-11-16 18:00 -3
35a0

Walj order

Rensa

Spara

Spara som ny

Anteckningar:

Antalsraknare

login (Alla) Inid)

Figur 4.1.2: Axxos FP- Stopptidsuppféljning, Order sida.*

Slutfar
[ Uppdatera sutomatiskt

2004-11-17 1457

En annan viktig funktion som man hittar i sidan Order, kallas for Anteckningar.
Med hjélp av denna funktion kan man bifoga den information som inte kunnat
formedlas genom Ovriga funktioner.

Om Axxos ar kopplad till foretagets affdrssystem kan information om olika
tillverkningsorder &verfors fram och tillbaka mellan Axxos och affarssystemet. I
Orderlistan pa Axxos visas dven information om vilka order som &r aktiva eller
slutforda. For en slutford order kan information om t.ex. produktionsplats, antalet
producerade enheter, kassationer, produktionstid, mm exporteras automatiskt till
affarssystemet. Orderlistan i Axxos kan anpassas och utvidgas om det finns behov
av att inkludera ytterliggare data®. Se figur 4.1.3

! Demoversion, Axxos FP- Stopptidsuppfoljning
2 Demoversion, Axxos FP- Stopptidsuppfdljning
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BOrder

iy

Order 0003

2004-11-04 15:56
‘2004-1 103 19:12
|2'Dm-1 1-1206:23
|2004-11-13 11:30 ‘jum-d 1-16 09:03

Order D001 12004-11-01 11:27

Order 0002 |0p 2 |2004-11-03 16:27
Order 0004  |0004 [ |Op 4

Order 0005 |05 [ lop1

|2004-11-10 15:23

<l <] €| <

Figur 4.1.3: Orderlista i Axxos*

Axxos FP- Stopptillfallen: I denna del av systemet hittar man information om alla
stopp som har intriffat under korning av en tillverkningsorder i en specifik
maskin. Nér ett stopp uppkommer i en maskin under produktionen, registreras i
Axxos automatiskt den exakta tidpunkten for stoppets start och varaktighet. Alla
stopp som intréffar under maskinkdrningen registreras i systemet och vart och ett
av dessa stopp kodas manuellt eller automatiskt samt relateras till en stopporsak.

Axxos har en lista over olika stopporsaker som dr anpassade efter den aktuella
tillverkningsprocessen och de aktuella forutsdttningarna produktionen. Listan kan
anpassas efter Onskemal. Stopporsakslistan kan kompletteras med nya
stopporsaker som dr aktuella och viktiga att uppmirksamma, samtidigt kan
inaktuella stopporsaker tas bort.

Forutom registrering av alla stopp och stopporsaker, kan operatdren hir ocksa
kommentera varje stopptillfille och skriva sina egna rekommendationer och
forbattringsforslag. All information som registreras hir, sparas for vidare
bearbetning och framtagning av olika rapporter.?

Axxos FP- Tillféllig kalender: For att kunna fa hog sikerhet vid datainsamlingen,
har Axxos infort en funktion som kallas for Tillféllig kalender. Denna funktion ar
viktig for att systemet ska kunna skilja mellan planerade respektive oplanerade
produktionstider for olika maskiner. Detta dr viktigt nir man ta fram olika
stopptidsrapporter for en maskin, och gor att man undviker missuppfattningar i
systemet. 8

Axxos FP- Rapporter: All datainsamling i Axxos sparas automatiskt for vidare
bearbetning och framtagning av olika slags rapporter. Genom att vélja mellan ett
20- tal olika rapportslag, kan man ta fram statistiska underlag for uppfoljning av
olika produktionsparametrar avseende en artikel, tillverkningsorder eller maskin.
Olika rapporter kan genereras och man har dven mojligheten att exportera dessa
till externa system vid onskemal.

! Demoversion, Axxos FP- Stopptidsuppfdljning
2 Demoversion, Axxos FP- Stopptidsuppfdljning
% Demoversion, Axxos FP- Stopptidsuppfdljning
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Négra exempel pa mojliga rapporter &r foljande:

Stopporsaksrapport

Stopptidsrapport dver produktionsplatser
Stopptidsrapport dver stopptyper
Tillgénglighetsrapport

T.A. K rapport

Order Rapport

Artikel Rapport

MTTR ( Mean Time To Repair)

MTBF ( Mean Time Between Failure)

Axxos FP- Tidsgraf: Tidsgraf &r ett sdtt att visualisera den insamlade
driftsstatistiken frén maskinerna. Genom att klicka p4 vyn Tidsgraf, visas en
visualiserad bild av hur maskinen har fungerat den senaste tiden. Genom att klicka
pa varje stopp i grafen kan man fa mer detaljerad information om varfor maskinen
stannade, hur ldnge den stod stilla, etc. Figur 4.1.4

¥ fows FP - [Tidsgraf]
B9 Arkiv

| Wisa Basregister System Fdnster Hjslp AL o
oo e YW
Frén 2004-05-05 13:04:00 til 2004-05-05 14:43:00

Tid: 99 minuter
Typ: Mekansikt fel

040503 - 040509

=) Op1

Flerop 1

Flerop 2

Lackering 1

Lackeiing 2

tonteringsline

= Angmaskin

Op2

Fiobotsvets 1

Fiobotsvets 2

Fiobotsvets 3

Robotsvets 4

Robatsvets 5
Op3

Opd

lagin (Ala) In{d)| J005-04-20 09,09 4

Figur 4.1.4: Tidsgraf i Axxos FP- Stopptidsuppféljning*

! Demo Version, Axxos FP- Stopptidsuppfdljning
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4.1.2 Bedomning av Axxos med utgang fran TESSPA

Som ndmnts tidigare kommer véar beddmning och utvédrdering av
produktionsuppfoljningssystem att utga ifran de krav och 6nskemal som stills pa
ett IT-stod enligt TESSPA. T detta avsnitt undersdks potentialen i Axxos for
registrering och berdkning av TESSPA- parametrar.

Stopptid, Ts: Alla stopp som intrdffar under produktionskérning i en maskin
kopplad till Axxos, registreras och sparas automatiskt i systemets databas. For
varje stopp som intrdffar registreras starttid och varaktighet. Varje stopp kan
relateras till en eller fler stopporsaker. Stopporsakerna kan antingen himtas
automatiskt fran den lokala maskinstyrningen eller registreras manuellt av
operatoren. Operatdren kan vilja mellan ett antal stopporsaker som finns inlagda i
stopporsakslistan. Via rapporter i Axxos kan man i realtid eller senare, fa ett virde
pa verklig total stopptid T; med anknytning till varje tillverkningsorder som ar
registrerad i systemet. Se bilaga 1.1,1.2 och 1.3

Stélltid, Te: I Axxos registreras bada verklig och planerad stélltid for en
tillverkningsorder. Verklig tid for omstéllning av produktion Ty, hidmtas frin
maskinen genom att ange Stéll som stopporsak for den produktionsstopp som
uppkommer vid stéll. Nominell stilltid Tg,o for en batch kan anges i sidan Order.
Verklig respektive berdknad stélltid kan tas fram i olika rapporter, vilket gor det
mojligt att rikna fram stélltidsforluster qgg,. Se bilaga 1.1,2,3

Antal kassationer, Ng: Antal kassationer som uppkommer vid bearbetning av en
batch kan registreras i Axxos. Registrering av kassationer kan utforas automatiskt
eller manuellt beroende produktionsforutsittningar och anvindarens onskemal.
Alla kassationer som registreras, anknyts till en specifik batch/tillverkningsorder.
Ett virde pé kassationsandelen qq kan &ven tas fram, eftersom ett virde pd N anges
i systemet. Forutom registrering av kassationer kan dven olika kassationsorsaker
registreras i systemet. Se bilaga 1.3

Antalet ratt tillverkade detaljer, No: Antalet ratt tillverkade detaljer i en
tillverkningsorder registreras och kan aterrapporteras i Axxos. I Axxos kan antalet
ritt tillverkade detaljer och antalet kassationer fas ut ur systemet i realtid. Se
bilaga 1.3

Produktionstid for en batch, T,: Verklig produktionstid for bearbetning av en
batch/tillverkningsorder kan tas fram i Axxos i olika rapporter. Se bilaga 1.3.
Genom att fa ett virde pa Tp, kan man f& fram verklig cykeltid for en artikel to,
och eventuella produktionstaktsforluster qp for en kord batch kan réknas fram.

Nominell cykeltid, t;: Nominell cykeltid t, for bearbetning av en artikel i en batch
kan registreras i Axxos Ordersida. Se bilaga 1.1
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Planerad Produktionstid: Axxos har en funktion for registrering av planerad
produktionstid for en tillverkningsorder och maskin.

All planerad produktionstid, Tpjan: Axxos saknar en funktion for registrering av
all planerad produktionstid for en maskin under en viss period.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): Axxos saknar en funktion for
registrering av materialkostnad per tillverkad detalj.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): Axxos saknar en
funktion for registrering av maskinkostnad under drift.

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs (Kr/h): Axxos saknar
en funktion for registrering av maskinkostnad vid stillestand.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Axxos saknar en funktion for
registrering av 16nekostnader.

Tabell 4.1.1 nedan visar en matris som sammanfattar statusen for TESSPA-
parametrar i AXXos.

TESSPA Parameter per artikel/TO Status

Stopptid, Ts

Stalltid, Ty

Antal kassationer, Ng

Antalet ratt tillverkade detaljer No

Verklig produktionstid, T,

Nominell cykeltid, to

Planerad produktionstid

All planerad produktionstid, Tpjan

Materialkostnad, kg (kr/detalj)

Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h)

Utrustningskostnad vid stillestand, kcs (kr/h)

Lonekostnad, kp (kr/h)
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I:l Parameter finns i systemet

- Parameter finns inte i systemet

Tabell 4.1.1: Status for TESSPA- parametrar i Axxos

4.2 Produktionsuppfoljningssystem bePAS

Produktionsuppfljningssystemet bePAS har utvecklats av konsultforetaget AF
Benima. Foretaget &r verksam inom industriell IT och automation, och har under
ménga ar utvecklat ett flertal system for drift- och produktionsuppfoljning. Detta
har resulterat i att foretaget samlat erfarenhet och kunskap inom industriell IT,
samt utlvecklat ett koncept som kallas bePAS, Benima Produktion Analysis
System.

Produktionsuppfoljningssystemet bePAS kan delas in i tvd delar, bePAS HMI
(Human- Machine Interface) och bePAS Viewer. bePAS HMI ar den del som é&r
speciellt anpassat for anvéndning i1 produktionen. Anvéndningsomradet dr bland
annat overvakning, uppfoljning och registrering av driftsinformation avseende en
maskin eller maskinlinje. bePAS Viewer sammanstiller och rapporterar de
produktions- och driftdata som samlats i systemet under tillverkningsprocessen.
Har kan man generera olika typer av produktionsrapporter och fa en statistisk bild
over olika parametrar.

bePAS baseras pad Microsoft®- teknologi och lampar sig sévil for uppfoljning av
en maskin som for att f5lja upp flera maskiner i t.ex. en produktionslinje.?

4.2.1 Datainsamling i bePAS

Datainsamling i bePAS baseras i hog grad pé automatisk insamling av signaler
fran maskinens styrsystem. Manuell inmatning kan utféras for uppfoljning av
manuella stationer via exempelvis streckkoder eller operatorspaneler. Rapporterna
som tas fram i bePAS baseras pa insamlade data. Noggrannheten bestdms av dock
de signaler som finns eller kan goras tillgingliga. Importering av nddvindig
information till den aktuella tillverkningsordern kan utféras pd olika stt.
Overforing av olika produktionsdata mellan en maskin och bePAS kan antingen
ske direkt frdn maskinsstyrsystemet eller anges manuellt i bePAS HMI. Systemet
ger dven mojligheten att importera och exportera information fran och till andra
externa system t.ex. befintligt affarssystem.

Datainsamlingsprocessen i bePAS sker genom att mitviarden som kommer frén
HMI delen och t.ex. affdrssystemet registreras i systemets databas. Figur 4.2.1

! www.benima.se

2 Anvindarehandledning till bePAS HMI, bePAS Viewer. AF konsulter AB
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visar en forenklad bild av datainsamling och rapportframtagning i bePAS. I
figuren visas olika mdjliga kéllor for produktionsdata som kan skickas till bePAS
server. Information fran befintligt affarssystem kan skickas till bePAS.

All produktionsdata som samlas i bePAS lagras i en server som betraktas som
kdrnan i systemet. Insamlad data kommer att finnas tillgdnglig for framtagning av
olika produktionsrelaterade rapporter.

ERP

w r;(aru
’ Rapport

— R

ogger s e

Stvr_:jtem t g.g] bepas\ ] T.,,,'- ]
e Se"’e7 WLLLLEN

—

HMI

L

Figur 4.2.1: Data insamling i bePAS*

For varje enhet som dr kopplad till bePAS, i form av en enskild maskin eller en hel
produktionslinje, kan olika rapporter genereras i bePAS Viewer.

For varje maskin dir bePAS ar aktiv, méts och registreras ett antal grund-
parametrar. Dessa parametrar betraktas som grund for senare framtagning av olika
produktionsrapporter i bePAS Viewer. Parametrarna &r foljande:

Produktionstid — anger den totala tiden maskinen &r ténkt att kora.

e Driftstid — anger tiden maskinen egentligen kor, d.v.s. Produktionstid
minus total stopptid.
Inrdknare — Réknar antal detaljer som gér in i maskinen.

o Utrdknare - Réknar antal detaljer som gér ut frdn maskinen.

o Kassationsrdknare — Réaknar antal produkter som inte uppnar foretagets
kvalité.

e Maskinhastighet — Nuvarande hastighet pd maskinen registreras, t.ex. antal
spindelvarv per minut.

4.2.2 bePAS HMI

bePAS HMI ir operatorsgranssnitt som finns tillgdngligt ute i produktionen och
anvénds for att folja upp och maéta olika produktionsdata. All driftinformation for

! Anvindarehandledning till bePAS HMI, AF Konsulter AB
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en maskin eller produktionslinje dir bePAS anvénds, f6ljs upp och 6vervakas i
bePAS HML*

Figur 4.2.2 visar ett exempel pd en startsida i bePAS HMI. Denna bild &r
kundspecifik och kan variera ndgot beroende péd forutsittningarna i produktionen
samt kundens onskemaél. Bilden &r anpassad till en produktionslinje med olika
ingdende maskiner. I den Ovre delen av grinssnittet hittar man generell
linjeinformation enligt f6ljande:

1.

2.

En grafisk representation av produktionslinjen dir alla aktuella maskiner
eller arbetsstationer representeras.

Vilken eller vilka maskiner eller positioner dér stopp kan intriffa.
Bendmning pa dessa positioner finns redan inlagd i systemets databas .
Har visas ocksa vilket skift och vilken artikel som é&r aktiv.

I bePAS HMI visas ocksa realtidsinformation om antal produkter in, antal
produkter ut, antal kassationer, verkliga och nominella cykeltider per
artikel samt maskintakt eller produktionshastighet.

Produktionsstatus representeras i olika farger beroende pa ett redan
uppsatt malvdarde pa T. A. K.

Har kan man vilja mellan andra maskiner eller produktionslinjer som ar
kopplade till bePAS.

Hér kan man i realtid fa information om stopp och T.A.K. for en specifik
maskin eller produktionslinje. Vid produktionsstart av en batch, anger man
i bePAS vilken artikel/tillverkningsorder som ska koras. Information om
olika artiklar/tillverkningsorder ska finnas tillgingliga i bePAS server.
Genom att klicka p& knappen Artiklar & Verktyg, véljer man vilken
artikel/tillverkningsorder som ska koras.

! Anvindarehandledning till bePAS HMI, AF Konsulter AB
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Figur 4.2.2: Exempel p& bePAS HMI sida

I figur 4.2.2 ser vi ocksa en ruta dir alla stopp som har intriffat presenteras i
realtid. Har ser man alla stopp som har intriffat, stoppets starttid, varaktighet och
orsak. Det dr mgjligt att redovisa information om stopp for hela produktionslinjen
eller for varje maskin i linjen. I bePAS finns en lista pa stopporsaker som
operatoren kan vélja mellan. Den listan kan anpassas efter behov och kan varieras
for olika maskiner eller produktionslinjer.

4.2.3 bePAS Viewer

bePAS Viewer dr en del av produktionsuppfoljningssystemet bePAS, som
anvinds for att sammanstilla, bearbeta och rapportera de produktions- och drifts
data som har samlats in i systemet. bePAS Viewer innehéller ett antal olika sétt for
rapportering och datapresentation. Hir kommer vi att g genom tva verktyg for
rapportering i bePAS sa kallade Report Detail, Report Summary och som &r
relevanta for var studie av bePAS.

Report Detail: Detta verktyg genererar rapporter som innehéller detaljerad
information om produktionsdata. I figur 4.2.3 visas sidan Report Detail i bePAS
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Viewer. Via ett antal flikar i Report Detail vyn kan man f& data i form av olika
tabellsammanstéllningar om bl.a. foljande:

e Stopptid, stoppantal och stopporsaker for en maskin, skift eller vid
korning av en order.

Antal kassationer per maskin eller order.

Genomsnittligt virde pa verklig cykeltid for en artikel.

Maskinhastighet

T.A K. eller OEE rapportering

MTBF och MTTR

Val for inzoomning, d.v.s. Val for hur mycket tidslinjen ska
hur lang tid ska visas p& flyttas fram eller bak i tiden.

1

W jon | | Sorposton| | | ket och bk | Progubton | et | T
Rapport
Beshatring Dubbelklicka pé texten, alternativt
Eancian klicka p& plustecknet strax till véinster
::; om den for att visa den underliggande
s informationen.
Varaktighst
Aot Stopp Aetad Silestin StilestAndstid
Frodulton Informationsblock. Varje
Dt rads informationsblock

representerar enskilda

In o
i AL Ak enheter av den nivé som
anges langst ut till
T A @ K OFE vingster
ExHastighet

WM [R50t (1R

For du muspekaren 6ver denna kant, kommer muspekaren att andra
visningssymbol. Nar den gor sa kan du trycka ner musknappen och
det 4r da mojligt att dndra storleken pé de tva fonstrena i relation till
varandra.

Figur 4.2.3: Report Detail i bePAS Viewer
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Rapporteringen i Report Detail kan utforas for en produktionslinje, en maskin eller
for en specifik artikel/ tillverkningsorder. Figur 4.2.4 visar ett annat sétt for
rapportering i Report Detail. Hér representeras data i bade siffror och staplar.

Detaljerad information om det valda Informationsblock. Val sker genom ett
informationsblocket. dubbelklick pa onskat block.

£ bePAS Viewsr - Release 1.4 . Vorslon 2,0.27 - System: Fen, local - [Dietal] Data]

| BRI - E

T B B R TE——

Ennetsgrupp Fudviokng 1
Erbet Maskin 1 SN e
Stanid 200602401 28:1000
Siutid 200502402 053000 E=H
MITR Frod [Ee]
Varabtighet 06h 20min 00sec
Al Siopp Ackal Stilestied Saliesthndshd it
Produion 1 1 0:34:08 mmm mazm o X0 B L
Dt 15 1% 0024119 w B
100
[ - — [reme]
Aot Karss b
n [}
-
K OEE o
6.79% §2,55% "

UM 200511-22 1546

Figur 4.2.4: Rapportering i Report Detail med stapel och cirkel form

Report Summary: 1 Report Summary kan man ta fram olika fordefinierade
rapporter, dar kan ett flertal olika parametrar kombineras. Till skillnad frén Report
Detail kan man hér fa overblick over olika parametrar genom att rapportera pa
foljande sétt:

e Att vilja vilka data som ska hdmtas och hur det ska behandlas.

e Att vilja inom vilket tidsintervall man vill fa rapporten for.

e Att rapportera utgdende fran artikel, skift eller maskin inom vald
tidsperiod.
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e Man kan dven vilja att skradddarsy rapporten genom att kombinera ett antal

olika parametrar.

Figur 4.2.5 visar en sida pa Report Summary i bePAS. I figuren kan man se
hur rapporteringen utfors. Man borjar med att vélja vilken data som summeras
och for vilken grupp, d.v.s. en eller flera maskiner, produktionslinjer, artiklar
eller tillverkningsorder. Man kan dven ange en oOnskad tidsperiod for

rapporteringen och redovisar data i olika staplar.
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Figur 4.2.5: Report Summary | bePAS
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4.2.4 Bedomning av bePAS med utgang fran TESSPA

Bedomningen av produktionsuppfoljningssystemet bePAS kommer att utforas
utgdende frén systemets potential att uppfylla kraven enligt TESSPA. Har kommer
vi att undersoka TESSPA- parametrar och utviardera mojligheten att generera dem
i bePAS.

Stopptid, Ts: Alla stopp som intrdffar i en maskin dir bePAS &dr kopplat,
registreras och sparas automatiskt i bePAS server. Stopporsaker kan antingen
hédmtas fran styrsystemet eller anges manuellt av en operatér genom bePAS HMI.
Olika stopprapporter kan utforas per maskin, skift eller artikel/tillverkningsorder.
Information om stopp kan visas, i realtid eller i efterhand, i bdde 6vergripande och
detaljerade rapporter. Ett viarde pa total stopptid Ts for en kord batch rdknas fram,
vilket gor det mojligt att fa ett virde pa stillestdndsandelen q.

Se bilaga 1.4,5.

Stéalltid, Ty, Verklig stélltid T, registreras i bePAS som stopptid och "Stéll' méste
anges som stopporsak. Genom att ange Still som stopporsak i bePAS, registreras
ett virde pa verklig stilltid Ty, for varje kord batch/tillverkningsorder. For varje
tillverkningsorder som kors kan dven ett virde pa nominell stilltid Ty, registreras
i bePAS vilket gor det mojligt att rdkna fram eventuella stilltidsforluster qgg,.

Antal Kassationer, Ng: I bePAS registreras antal kassationer Nq, som uppkommer
under korning av en batch/tillverkningsorder. Férutom registrering av antalet
kassationer, kan &dven kassationsorsaker registreras i bePAS. Framtagning av
statistiska data for kassationer kan utforas i bePAS Viewer. Ett virde pa
kassationsandelen qq for en batch kan rdknas fram da vérdet pd N &r givet.
Rapporteringen av kassationer kan ske per artikel/ tillverkningsorder, maskin eller
under tidsperiod. Se bilaga 1.4.

Antalet ratt tillverkade detaljer, No: Antalet rdtt tillverkade detaljer i en
tillverkningsorder beriknas i bePAS genom att systemet rdknar antalet ingdende
detaljer N och antalet kassationer Ng. Registrering av antalet ingéende detaljer och
antalet kassationer sker kontinuerligt och realtid data pa antalet ritt tillverkade
detaljer kan genereras i systemet eller tas fram senare rapportform. Se bilaga 1.5.

Produktionstid for en batch, T,: Verklig produktionstid for bearbetning av en
batch/tillverkningsorder registreras i bePAS, och kan aterrapporteras i olika
rapporter. Ett virde pa verklig cykeltid ty, tas fram senare genom olika rapporter,
vilket gor det mgjligt att rikna fram eventuell produktionstaktforlust qp per detalj.
Se bilaga 1.5.

Nominell cykeltid, t,: Ett varde pd nominell cykeltid ty for en specifik artikel kan
registreras och aterrapporteras i bePAS. Se bilaga 1.5.
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Planerad Produktionstid: bePAS har en funktion for registrering av planerad
produktionstid for en batch och maskin.

All planerad produktionstid, Tpjan: bePAS saknar en funktion for registrering av
all planerad produktionstid for en maskin under en viss period.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): bePAS saknar en funktion for
registrering av materialkostnad per tillverkad detalj.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): bePAS saknar en
funktion for registrering av maskinkostnad under drift.

Maskinkostnad vid stillestand inklusive omkostnader, kcs (kr/h): bePAS saknar
en funktion for registrering av maskinkostnad vid stillestand.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): bePAS saknar en funktion for
registrering av 16nekostnader.

Matrisen nedan sammanfattar statusen pd TESSPA- parametrar i bePAS:

TESSPA Parameter per artikel/TO Status

Stopptid, Ts

Stalltid, Ty

Antal kassationer, Ng

Antalet ratt tillverkade detaljer N

Verklig produktionstid, T,

Nominell cykeltid, to

Planerad produktionstid

All planerad produktionstid, Tpjan

Materialkostnad, kg (kr/detalj)

Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h)

Utrustningskostnad vid stillestand, kcs (kr/h)

Lonekostnad, kp (kr/h)
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|:| Parametern finns i systemet

- Parametern finns inte i systemet

Tabell 4.2.1: Statusen for TESSPA-parametrar i bePAS

4.3 MaskinUppfoljning Realtid MUR

Produktionsuppfoljningssystemet MUR utvecklas av Adductor AB och anvénds
for produktionsuppfoljning i ett antal tillverkande foretag runt om i Sverige.
Maskinsuppfoljningssystemet MUR &dr ett verktyg for produktion och
maskinuppfoljning som bygger pa enkla tekniska l6sningar for datainsamling,
datahantering och rapportframtagning av olika produktionsrelaterade data.

MUR kan antingen kopplas direkt till PLC:en fran maskinens styrsystem eller
direkt fran maskinen genom nétanslutningen. Systemets enkelhet kommer fran en
enkel installation av en sa kallad MUR-box vid varje maskin. Maskinen ger
information till MUR-boxen att den ir i drift via en slutande kontakt eller via en
aterkommande pulserande signal. Nér pulsen upphor, efter en justerbar tid,
indikerar MUR-boxen stopp. Figur 4.3.1 visar en enkel bild av hur MUR-box ser
ut och hur kopplingen till maskinen utfors.

MUR-box

Maskin-status

-</

Figur 4.3.1: Koppling av MUR- box till maskin®

Systemet MUR bygger pa att fa stopporsaker anvinds for att underlétta arbetet for
operatoren. Stopporsaker registreras antingen manuellt eller automatiskt. Varje
stopporsak representeras med ett nummer som visas i MUR-boxen som har en 25
mm display. Nér stopp intréffar i en maskin indikeras det automatiskt i MUR och
operatoren kan vilja ett nummer som representerar den orsaken som ligger bakom

! www.adductor.se
2 www.adductor.se
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stoppet. Detta utforas antingen genom att trycka pa en stationdr knapp som é&r
kopplad till MUR-boxen eller genom en fjarrstyrningsknapp.*

Flera maskiner kan kopplas pa samma sétt till MUR-boxen som i figur 4.3.1. Det
kravs endast en MUR-box installerat per maskin, och da kan olika produktionsdata
for varje kopplad maskin skickas vidare till MUR server. Figur 4.3.2 visar en
allmén princip for MUR-box koppling vid flera maskiner.

Dra ut endast en kabel

En MUR-box vid varje
maskin

Server- Lol
Box
E] Maskin
'\ 1 2 3 4

Anslut Server-
boxen

till ert datanat

En dator som ar ansluten till natverket.
— (Ej nodvandigt vid kortare testperioder)

Figur 4.3.2: Principen for koppling av flera maskiner till MUR Server-Box
Genom installering av MUR 1i t.ex. en maskin kan foljande funktioner utforas:?

e Alla stopp som uppkommer i en maskin registreras. For varje stopp
registreras starttid och varaktighet.

e Manuell/automatisk registrering av stopporsaker.

Berékning av antal producerade enheter per tidsenhet genom en réknare i

systemet.

Hastighetsmitningar, t.ex. frammatningshastighet, rotationshastighet mm.

Mitning av cykeltider.

Mitning av temperatur, tryck, fukt mm. i realtid.

Exportering av olika insamlade data till MPS-, underhélls-,

tidredovisning-, ekonomisystem mm.

MUR-programmets uppbyggnad bestar av tva delar. Server-programmet och Visa-
programmet. Server-programmet utgér den delen dér olika importerade data fran
maskinen samlas. Server-programmet ger mojligheten att f4 fram maskinernas
status via Internet oavsett var man befinner sig. Visa-programmet fungerar som ett
verktyg for att presentera de data som har samlats i Server- delen. Genom Visa-
programmet kan olika slags rapporter och utskrifter genereras. Samtidigt kan

! www.adductor.se
2 www.adductor.se
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insamlad data exporteras vidare frain MUR till andra externa system, t.ex.

befintligt affarssystem.

Figur 4.3.3 visar en bild av MUR- Server didr maskinernas status visas genom

olika farger. For varje maskin kan olika férger indikera olika status eller

stopporsaker.’
erver MUR [Maskin-Uppfolining Realtid)

Maskintid  |nstallningar  Om MUR

na | Systemstatus
: Senaste insamlinger

e
WebServer Akfis
Status: Inget Swar
Hastighet: 0,00
Farvalsvarde: 100
_ Temperatur, 0,00
Tryck: 0,00

Ingérigar.  Ou0

Hanerklicka pa en maskin for fler installningar Adductor AB

wi adductar. se

Figur 4.3.3: Oversiktsbild pa de aktuella maskinerna®

Felmeddelanden E]

Al bine o FETS i
Fel 1: |Standardrel Byt farg. ..
Fiz EUSRGESETI e
Fel 3: [Lunch Bt farg...
Fel 4: |k aterial slut Byt farg. ..

Fis GRS o o
Pt SR o o

Fel 7: |7 Drderbrist Byt farg...
Fel 8 |2 Personalbrist Byt farg...
Fel3: |EI Owvervakningszystem Byt farg...

Stang

Figur 4.3.4: Olika farger indikerar olika status eller stopporsaker pa maskinen
for att sedan visas i MUR Server. *

! www.adductor.se
2 www.adductor.se
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Insamlade data frdn MUR Server representeras i olika slags rapporter och diagram
i delen Visa. Stopptid och stopporsaksstatistik kan redovisas momentant eller i
efterhand per maskin alternativt for en given tidsperiod. Figur 4.3.5 visar en sida i
MUR dér maskinstatus och olika stopporsaker presenteras med olika farger for en

vald tidsperiod.

iza MUR [Maskin-Uppfolining B ealtid]
Maskintid “iza Om MUR

Maskin Skalor | Utskriftsformat | Utskrifter |

¥-Skala:  Fram: F45 |
. ' ~' Heladyanet
Tie (e

[~ Stega: |50 minuter
[ Skalsteg: |15 minuter

M askinutrpttande:

0200

7 DEMO-mazkin (030315] - Status - 2003-0315

0700 0715 0730 0745 na:00

St i sk [T VB BRI

F.omrentarer vid markar:
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Figur 4.3.5: En MUR Visa sida dar maskinstatus presenteras for en vald

tidsperiod.?

En annan rapportmetodik for olika stopporsaker visas 1 figur 4.3.6

! www.adductor.se
2 www.adductor.se
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Dygnsstatistik
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Figur 4.3.6: En dygn statistik pa olika stopporsaker

En applikation for berdkning av maskinrelaterade kostnader finns i MUR.
Applikationen kallas Maskinekonomi och ger en kontinuerlig bild dver de aktuella
kostnaderna for olika parametrar. Denna applikation baseras pa att olika faststéllda
timkostnader for olika relevanta parametrar, t.ex. stopp, still mm. anges i
systemet. Genom att generera viarden pa t.ex. stopptid och stélltid for en maskin
kan ett viarde p& dess kostnader rdknas i1 systemet. Forutom stopp- och
stillkostnad, kan &ven andra kostnader ldggas i systemet efter donskemal, t.ex.
maskinkostnad per timme p.g.a. t.ex. materialbrist. Man kan papeka att dessa
framtagna kostnader i MUR 4r maskinrelaterade och inte kan anknytas till artikel
eller tillverkningsorder. Figur 4.3.7 och 4.3.8 visar kostnadsapplikationen i MUR i
bade siffer- och diagramform.
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Maskinekonomi

Maskin: |y 2 =

Frén Til

Period Minad Ar Instillningar

Datum | Anteckningar

080214 Manads service av Service AB
080312 Manads service av Service AB
080320 Byteav excenterstyrning. CenterAB 7830

S TR A Y TR A

Belopp

3680
2670

Externakostnader  Stopptidskostnader  Totalkostnad

1242 Kr 3283 Kr 255 Kr

Stopporsak Tid Kostnad

15topp 128 5376
2 Materialslut 51 2142
4
5
6
7 Stalitid 67 2814
8
9

Figur 4.3.7: Maskinekonomi i MUR*
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Maskin:  [pga00in 2 -

2008 Ar

30000 kr

25000kr

20000kr
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10000k

=
EnswESHEER Y
BEpeyszifgis

W Externa kostnader

W Stopparsaksberoende

Externakostnader  Stopptidskostnader  Totalkestnad

1242 Kr 3283 Kr 4555 Kr

B0 000 kr
70000k —
60000k
50000k
40000k
30000k
200008

10000kr

Jsn Feb Mar Apr Ma Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dec

—4—Externakostnoder  —B-Tidkostnad  —— Totalt

Figur 4.3.8: Maskinekonomi i MUR?

! www.adductor.se
2 www.adductor.se
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4.3.1 Bedoémning av MUR med utgangspunkt fran TESSPA

Nista steg 1 var genomgang av produktionsuppfoljningssystemt MUR é&r att
undersoka mdjligheten att fa fram TESSPA- parametrar i systemet.

Stopptid, Ts: Alla stopp som intrdffar i en maskin dir MUR-boxen &r kopplad
registreras. Stopporsaker kan dven anges manuellt av operatoren eller automatiskt
fran styrsystemet. Framtagning av olika stopprapporter kan utforas per maskin for
en oOnskad tidsperiod. Undersdkningen av MUR visar att systemet saknar
funktioner for definition av vilken artikel/ tillverkningsorder som bearbetas. Detta
innebér att inga stopprapporter kan tas fram direkt i systemet med avseende pa en
specifik artikel eller specifik tillverkningsorder.

Stalltid, Te,: Verklig stélltid registreras i MUR som stopptid. Operatoren maste
ange Stéll som stopporsak for att kunna fa fram ett vérde pé stélltiden. Av samma
orsak som nidmnts tidigare, kan stélltid anknytas endast till maskin och inte till en
batch.

Antal kassationer, No: MUR saknar funktioner for registrering av kassationer.

Antalet ratt tillverkade detaljer, No: Kan inte rdknas fram med anknytning till en
specifik batch/tillverkningsorder. Som ndmnts tidigare, saknas mojligheten att
registrera N och N, for en batch/tillverkningsorder i MUR. Detta gor att ett vérde
pa Ny inte kan rdknas fram i MUR.

Produktionstid fér en batch, T, MUR saknar registrering av verklig
produktionstid for en batch.

Nominell cykeltid, to: Ett virde pa nominell cykeltid t, per detalj registreras i
MUR. Denna cykeltid kan rapporteras i MUR med anknytning till maskin for en
vald tidsperiod, d.v.s. inte per artikel/tillverkningsorder.

Planerad Produktionstid: MUR saknar en funktion for registrering av planerad
produktionstid for en maskin.

All planerad produktionstid, Tpjan: MUR saknar en funktion for registrering av all
planerad produktionstid for en maskin.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): MUR saknar en funktion for
registrering/berdkning av materialkostnad per tillverkad detalj.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): MUR saknar en
funktion for registrering/berdkning av maskinkostnad under drift.

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs (kr/h): MUR saknar en
funktion for registrering/berdkning av maskinkostnad vid stillestand.
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Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): MUR saknar en funktion for
registrering/berdkning av lonekostnader.

Tabell 4.3.1 ger en 6verblick over statusen for TESSPA parametrar i MUR

TESSPA Parameter per artikel/TO Status
Stopptid, Ts

Stalltid, Ty

Antal kassationer, Ng

Antalet ratt tillverkade detaljer No

Verklig produktionstid, T,

Nominell cykeltid, to

Planerad produktionstid

All planerad produktionstid, Tpjan

Materialkostnad, kg (kr/detalj)

Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h)

Utrustningskostnad vid stillestand, kcs (kr/h)

Lonekostnad, kp (kr/h)

- Parametern finns i systemet

I:l Parametern finns i systemet men inte per artikel/TO

- Parametern finns inte i systemet

Tabell 4.3.1: Statusen for TESSPA-parametrar i MUR

4.4 Affarssystem M3 (Movex)

I detta kapital presenteras och analyseras affarssystemet M3. Detta system hade
namnet Movex innan, och anvénds i cirka 40 linder runt om i vérlden. Eftersom
M3 é&r ett stort affirssystem som innehaller en stor méngd applikationer, sa
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kommer vi i detta kapitel att koncentrera oss pd de delarna av systemet som &r
relevanta for var studie om IT-stod for produktionsuppfoljning.

4.4.1 M3 Enterprise Management System

Affarssystemet M3 (Movex) utvecklades och introducerades redan 1986 av det
svenska foretaget Intentia, och &dr idag ett av de mest anvidnda systemen hos
tillverkande och distribuerande foretag i Skandinavien. Maj 2006 gick Lawson
software och Intentia samman och blev Lawson. Den senaste versionen av Movex
har bytt namn till Lawson M3 Enterprise Management System. M3 star for
MAKE, MOVE, MAINTAIN .}

Affarssystemet M3 anvinds framst av foretag som har tillverkning och distribution
inkluderade i sina kéarnprocesser. Huvudsyftet med anvidndningen av
affarssystemet M3 &r att underlétta och effektivisera informationshanteringen i
foretaget och skapa stod for informationsflode inom foretagets olika processer. M3
bildar ett stod for informationsflode inom foretaget, frén produktdesign och
produktion till planering, marknadsforing och logistik.?

M3 baseras pa Javateknologi vilket underléttar for anvandaren att utfora dndringar
vid fordndrade fOrutséttningar. Systemet kan designas och konfigureras efter
foretagets behov och miljo. M3 Enterprise Management System har foljande
applikationer:

Enterprise Performance Management
Customer Sales and Service
Enterprise Asset Management
Supply chain Management
Manufacturing Operations

Financial Management

Var och en av dessa ovan ndmnda applikationer innehédller flera verktyg och
funktioner. Dessa applikationer kan tillimpas separat eller fungerar i integration
med varandra, vilket stodjer och underldttar beslutfattande inom hela
organisationen.

Enligt Lawson adr M3 ett sé kallade end-to-end system. Detta innebér att systemets
uppbyggnad och applikationer gor att behovet av att ha andra IT system for
informationshantering pa foretaget minimeras eller elimineras helt.

Med M3 erhaller anvindande foretag ett system som kan hantera alla mojliga
funktioner inom olika processer och uppfylla intressenters olika
informationsbehov.?

! M3 anvindarhandling. Lawson
2 M3 anvindarhandling. Lawson
$M3 Lawson
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Datatransaktioner kan utféras mellan affarssystemet M3 och andra externa system
inom foretaget som t.ex. produktionsuppfoljningssystem, som kan vara direkt
kopplat till maskinen och rapportera till M3, eller Business Intelligence system
som anvénds for datahantering och rapportframtagning av olika data som é&r lagrat
i M3.

4.4.2 M3 Lawson Manufacturing

I denna studie kommer vi att dgna oss dt den delen av M3 som heter Lawson M3
Manufacturing. Detta system &r en speciellt anpassad M3-16sning som kan
anvéndas i industriforetag. Detta system bildar ett stod for informations planering
och administration lings hela forsorjningskedjan inom foretaget. Malet med att
anvinda M3 Lawson Manufacturing &r ett effektivare samarbete genom ett
effektivt informationsflode mellan foretagets olika avdelningar, mellan foretaget
och desls underleverantérer och mellan foretaget och dess kunder och andra
partner.

M3 Lawson Manufacturing &r ett flexibelt system som kan bemota industriforetags
olika krav och onskemal. Systemet &r anpassat sa att det kan anvindas av
massproducerande foretag och av foretag som producerar fa produkter som ar
kundspecifika. Huvudomraden/applikationer inom M3 Lawson Manufacturing ar i
princip lika dem som finns i ett standard M3 system. Huvudapplikationer &r
foljande:?

Financial Management
Manufacturing Operations
Enterprise Asset Management
Supply Chain Management
Customer Sales and Service
Enterprise Performance Management

Varje applikation innehéller flera underapplikationer och funktioner som kan vara
direkt eller indirekt kopplade till uppfoljning av produktionen i ett tillverkande
foretag. Den applikation av M3 LM som & mest relevant f{or
produktionsuppfdljning 4r Manufacturing Operations.

Manufacturing Operations 1 M3 LM gor det mojligt for tillverkande foretag att
identifiera och ha kontroll over alla parametrar som relateras till de produkter som
produceras och distrubieras. Realtid métvarden fran produktionen kan importeras
till systemet vilket gor det mojligt att mita och jamfora olika nyckeltal i
produktionen. M3 Manufacturing Operations delas upp i tvd applikationsdelar.
Product Data Management och Manufacturing Execution.?

M3 Lawson Manufacturing
2M3 Lawson Manufacturing
¥M3 Lawson Manufacturing
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Product Data Management innehéller funktioner som gor det mojligt att skapa och
hantera olika relevanta produktdata. Né&gra exempel &r produktstruktur,
tillverkningsstruktur, tillverkningsoperationer, sdkerhetsregler, olika relevanta
produktkostnader mm. Detaljeringsnivén pa information anpassas efter foretagets
olika forutsittningar och 6nskemal. Manufacturing Execution &r en applikation
som innehéller olika informationsverktyg som dr ndodvéindiga for att utfora den
planerade produktionen. Denna applikation kan dven finnas tillgénglig for t.ex.
operatdren ute i1 produktionen och stddja med olika noddvéndiga relevanta
information om tillverkningsprocessen. Har kan olika korplaner testas med
mojligheten att fa en bild 6ver det aktuella ldget i produktionen och vilka resurser
som ér tillgédngliga, vilket underldttar produktionsplanering och beslutfattande.

I Manufacturing Execution kan &ven data om olika tillverkningsprocesser
rapporteras till och fran fabriken. Har kan verklig respektive budgeterade data om
t.ex. stopptid, stdlltid, kassationer, produktionstid mm. rapporteras manuellt pé
olika sidtt efter behov och Onskemal. Figur 4.4.1 visar en forenklad bild av
informationsflodet i M3 Manufacturing Operation fran produktionsplanering till
aterrapportering.

Planned manufacturing orders

Scheduling Information &
reporting
APP

—- —e- Manufacturing s e

Figur 4.4.1: Informationshantering i M3 Lawson Manufacturing*

For att olika produktionsdata ska overforas direkt fran en maskin till M3 behdvs
det ett uppfoljningssystem som kopplas direkt till maskinen och samtidigt till M3.

4.4.3 Bedomning av M3 med utgangspunkt fran TESSPA

Som namnts tidigare dr affarssystemet M3 ett system som tillgodoser foretagets
behov av styrning och administration av information av olika slag. Anvidndaren
har stora mdjligheter att vidlja vilken slags information som ska lagras eller
hanteras i systemet. En slutsats som man kan dra ar att i M3 kan forkalkylerade
respektive efterkalkylerade produktrelaterade data registreras och jamforas. Hér

M3 Lawson Manufacturing
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kommer vi att gd genom TESSPA-parametrar och undersoka deras forekomst i
M3.

Det dr av vikt hdr att skilja mellan verkligt och nominellt virde for alla
produktionsdata som registreras i systemet. Ett antagande é&r att vid planering av en
tillverkningsorder kan olika nominella data infors in i systemet for att senare
jdmforas med motsvarande verkliga data som matas in pa efterhand.

Stopptid, Ts: I M3 Manufacturing Operation kan ett nominellt respektive verkligt
vérde pa totala stopptiden registreras. Stopptid kan registreras i M3 efter onskemal
t.ex. per maskin, per produktionslinje, per specifik artikel/ tillverkningsorder mm.
Man kan dven ha i M3 en lista pé stopporsaker for olika stopp som har intréffat.

Stéalltid, Tg,: Stélltid for t.ex. en artikel/ tillverkningsorder finns att registrera i M3
Manufacturing Operations. Registrering av stélltid kan anpassas efter dnskemal,
t.ex. per artikel/tillverkningsorder, per maskin mm. Ett véirde pa berdknad stélltid
for en tillverkningsorder kan t.ex. inforas vid orderplanering samtidigt som ett
verkligt védrde fran maskinen kan &terrapporteras for jimforelse. Stilltid kan
rapporteras manuellt eller automatiskt pd samma sitt som ndmnts tidigare for
stopptiden.

Antal kassationer, Ngq: Ett berdknat vidrde pa kassationer per t.ex. en
tillverkningsorder kan registreras i systemet for att senare jimforas med ett
verkligt virde. Registrering av kassationer kan utféras i M3 Manufacturing
Operation. Registrering av kassationer kan ske antingen manuellt eller automatiskt
genom direkt dataimportering fran ett annat system. I M3 finns dven mdjlighet att
registrera kassationsorsaker. Registreringen av kassationer i M3 kan antingen ske
manuellt i M3 eller himtas automatiskt fran ett annat system dir kassationer och
kassationsorsaker registreras.

Antalet ratt tillverkade detaljer, No: Antalet ritt tillverkade detaljer pa en
tillverkningsorder kan rapporteras i M3.

Verklig produktionstid for en batch, Tp: Verklig produktionstid for en
tillverkningsorder kan hdmtas fran produktionen och registreras i M3.

Nominell cykeltid, to: Nominell cykeltid to for bearbetning av en detalj kan anges i
M3.

Planerad Produktionstid: Planerad produktionstid for en batch, kan registreras i
M3.

All planerad produktionstid, Tpjan: All planerad produktionstid for kérning av en
maskin under en viss tid, kan registreras i M3.
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Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): Ett virde pad maskinkostnaden under
drift kan registreras i M3.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): Ett virde pa
maskinkostnaden under drift kan registreras 1 M3.

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs (kr/h): Ett virde pé
maskinkostnaden under drift kan registreras i M3.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): For varje tillverkningsorder kan
ett virde pa beriiknade mantimmar/lonekostnader anges i M3. Aterrapportering av
verkliga ~mantimmar/lonekostnader kan ocksd utforas for jamforelse.
Lonekostnader kan delas upp i flera poster i systemet som t.ex. direkta l6ner,
indirekta [oner mm.

Tabell 4.4.1 visar en allmin bild O6ver mojligheten att registrera TESSPA-
parametrar i M3. En slutsats man kan dra &r att alla TESSPA- parametrar kan
hanteras i affarssystemet M3.

TESSPA Parameter per artikel/TO Status

Stopptid, T,

Stalltid, Ts,

Antal kassationer, Ng

Antalet ratt tillverkade detaljer, Ny

Verklig produktionstid, T,

Nominell cykeltid, to

Planerad produktionstid

All planerad produktionstid, Tpian

Materialkostnad, kg (kr/detalj)

Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h)

Utrustningskostnad vid stillestand, kcs (kr/h)

Lonekostnad, kp (kr/h)
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|:| Parametern kan registreras i systemet

Figur 4.4.1: Status for TESSPA — parametrar i M3

54



5 GENOMGANG AV FORETAG

| detta kapitel behandlar vi produktionsuppféljning som helhet pa fyra utvalda
foretag. Tre av dessa foretag ingdr i forskningsprojektet, Swepart Transmission
AB, Trelleborg Engineered Systems och Sandvik SRP. Det fjarde fOretaget ar
Foretag X och ligger utanfor forskningsprojektet. Foretaget kallas for Foretag X
p.g.a. sekretess och valdes i studien for att bePAS anvands dar. For varje foretag
sker efter en inledande foretagsbeskrivning analys av uppféljningen,
tillvagagangssatt samt befintliga programvaror. Avslutningsvis undersoks
tillgangen pa TESSPA-parametrar i foretaget, vilket sammanfattas i matrisform.

5.1 SwePart Transmission AB

5.1.1 Foretagsinformation

I Liatorp i Almhults kommun ligger ett tillverkningsféretag som heter Swepart
Transmission AB. Foretaget tar i samarbete med sina kunder ett helhetsansvar for
utveckling, konstruktion samt tillverkning av transmissionslosningar. Afférsidén ar
att med hog kompetens och kostnadseffektivitet vara en ledande tillverkare av
transmissionsprodukter med specialitet pa:

e Konstruktion, produktion och montering av kundanpassade véxlar.

e Konstruktion och produktion av tekniskt avancerade kugghjul och
drivaxlar.

Malsittningen &r att ta fram kostnadseffektiva 16sningar med 14g detaljkostnad,
genom att kombinera kunskaper i konstruktion och berdkning med
produktionskunnande. Under 2006 var omséttningen 205 mkr med 114 anstillda,
och pa senare ar har resultatet okat. Swepart Transmission AB &vertog under
2007 Scanias tillverkning av kugghjul och axlar i Sibbhult, vilket medfort att
foretaget numera har 200 anstéllda och en omséttning pé cirka 350 mkr.

Produktionsutrustningen bestdr 1 stor utstrickning av helautomatiserade
produktionsceller dir bearbetningen sker i ett flode. Femton ABB — robotar utgdr
hjértat 1 tillverkningen. Personalen &r organiserad i malstyrande produktions-
grupper for att uppna god kvalitet, planering, logistik, kompetensutveckling samt
stindiga forbattringar.

Foretagets kunder bestar bl.a. av svenska exportfoéretag och internationella kunder,
med den tunga fordonsindustrin som dominerande bransch. Bland kunderna finns
dven aktorer inom automationsteknik, skogs- och entreprenadmaskiner m.m."

L http://www.swepart.se
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5.1.2 Produktionsuppféljning pa Swepart Transmission AB

Anvindningen av produktionsuppfoljningssystemet Axxos pd SwePart borjade
2007. Foretagetsledning har utfort en méngd forbéttringsatgdrder for att uppna
hogre tillverkningseffektivitet hos processerna i produktionen, och f4 en okad
utnyttjandegrad i samtliga anldggningens maskiner. For att foretaget ska lyckas
uppnd sina mal med effektivare processer, krdvs det att ha tillgang till en méngd
information som ar nddvandig for att kunna analysera produktionslidget och ha en
bild 6ver de aktuella problemen som existerar i produktionen.*

Malet med anvindningen av Axxos pd Swepart dr att anvidnda den insamlade
informationen fran systemet som utgangspunkt for att kunna analysera det aktuella
produktionsldget. Genom Axxos kan man fa en bild Over stopptidsstatistiken,
tillsammans med detaljerad information om olika orsaker som ligger bakom
stillestand i foretagets maskiner och produktionsceller.?

De flesta maskiner som anvinds hos Swepart 4r moderna och avancerade. Néagra
produktionsceller i fabriken bestér av flera maskiner. Forflyttningen av detaljerna
mellan olika maskiner i en och samma produktionscell sker i vissa celler med hjilp
av en stationdr robot. Stopptidsuppfoljningssystem Axxos ér kopplat till de flesta
maskiner och produktionsceller i SwePart:s produktionsanldggning. Varje
produktionscell har en stationdr dator ddr Axxos anvénds. I varje station har man
tillgang till realtidsdata 6ver produktionslidget for varje station i fabriken som é&r
kopplad till Axxos. Forutom Axxos anvédnder foretaget Formula Industry som
affarssystem dir utfors bla. registrering av kassationer och planering av olika
tillverkningsorder.® Figur 5.1.1 visar en forenklad bild 6ver hur produktionsdata
transformeras pa SwePart.

Formula \
Industry \

Planerare
/Operator

AXX0S

Figur 5.1.1: Produktionsdata transformering pa SwePart

Inhdmtning av driftdata frdn maskinen till Axxos enligt figur 5.5.1, sker genom
direktkoppling av Axxos till maskinens eller robotens styrsystem. Information om
planerad tillverkningsorder Overfors automatiskt frdn Formula Industry och
registreras i Axxos. Operatoren 1 sin tur ser vilka stopp som har intrdffat under

! Samtal med Ronny Karlsson, Férbittringschef pa SewPart. 080115
2 Samtal med Dogulas Hakansson, produktionschef p& SwePart, 080114
% Samtal med Dogulas Hakansson, produktionschef pa SwePart, 080114
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produktionen i Axxos och registrerar olika stopporsaker. Antalet kassationer per
skift registreras av operatoren pa ett kassationsdokument for att senare registreras i
Formula Industry av planeringspersonal. Figur 5.1.1 visar att det inte finns
direktkoppling mellan Axxos och Formula Industry pa SwePart.

5.1.3 Anvandning av Axxos pa Swepart Transmission

Swepart har delat upp sin produktionsanliggning i grupper, de tvd storsta
grupperna dr Roda Gruppen och Blaa Gruppen. Stopptidsuppfoljning med hjélp
av Axxos hade paborjats i Roda Gruppen langt innan tillimpningen av systemet
borjade 1 Blda Gruppen.

Niér en batch ska forddlas pd Swepart, skickas en padrm som innehaller information
om detaljen i form av bilder och ritningar till férddlingsstationen. Det medfoljer
dven ett dokument som innehdller information om den aktuella
tillverkningsordern. Varje tillverkningsprocess pa Swepart borjar med att foljande
information matas in manuellt av operatéren i AXxos.

Nummer pa tillverkningsorder
Artikelnummer

Artikelbendmning

Antal artiklar som ska tillverkas
Beriknad cykeltid for en detalj
Beriknad total stilltid for en hel batch

Var fokusering har valts att ldggas pa den sa kallade cell X i Réda Gruppen och
som huvudsakligen bestar av svarvning och frdsning men &ven centrifugering,
tvéttning och nalmérkning av kugghjul 1 hirdat stal.

Anledningen till att denna produktionscell valdes var pa grund av sin komplexitet i
jamforelse med 6vriga produktionsceller i anliggningen. Komplexiteten kommer
fran att cellen bestar av fem forddlingstationer och en robot. Varje detalj flyttas
mellan dessa foradlingsstationer med hjélp av roboten. Nér ett stopp uppkommer i
nagon station i cell X, leder detta s& smaningom till att Gvriga stationer i cellen
stannar. Operatdrens ansvar &r att ta reda pa felkdllan och vidta snabba atgérder sa
att cellen kors igang igen sa snabbt som mgjligt. Eftersom cell X bestéar av flera
forddlingsstationer, kan det ibland vara svért for operatoren att veta var felet
uppstar.

I cell X ar Axxos kopplad till styrsignaler fran roboten. Néar stopp intraffar i
roboten, sker ett avbrott av de styrsignaler som skickas fran robotens PLC till
Axxos. Upphorandet av styrsignalsindning till Axxos i mer dn 60 sekunder
uppfattas av Axxos som att ett stopp har intréffat. Starttid och varaktighet for varje
stopp registreras automatiskt i Axxos och sparas i systemets databas.
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Varje stopp som registreras i Axxos maste relateras manuellt av operatdren till en
eller flera stopporsaker. I Swepart har man utformat en lista i Axxos pa flera
stopporsaker som operatdren kan vilja mellan. Stopporsakslistan i Axxos finns
tillgénglig i alla stationer som &r kopplade till systemet, och stopporsakerna &r
samma i samtliga stationer.

5.1.4 Undersokning av TESSPA parametrar pa SwePart
Transmission AB

Huvudsyftet med var studie av produktionsuppfoljning pa Swepart ar att
undersoka mojligheten att generera TESSPA- parametrar pé foretaget. Statusen pé
TESSPA- parametrar kommer att undersokas nedan, och samtidigt kommer vi i
tabell 5.1.1 visa en matris som ger en allmin bild 6ver statusen for TESSPA-
parametrar pa Swepart.

Stopptid, Ts: Alla stopp som intrdffar under produktionstiden i varje cell i
Sweparts anldggning registreras och sparas automatiskt i Axxos. Starttid och
varaktighet for varje stopptillfille registreras och sparas nér styrsignaler fran
styrkéllan indikerar ett stopp. For varje registrerat stopp i Axxos, kan operatoren
ange en eller flera orsaker. Genom olika stopprapporter i Axxos, kan ett virde pa
total stopptid Ts med anknytning till varje kord tillverkningsorder tas fram. Detta
gor det mojligt att fa fram ett viarde pa stillestandsandel qs i Axxos for varje kord
tillverkningsorder.

Stélltid, Te,: For varje tillverkningsorder som bearbetas pd Swepart, registreras
bada verklig stélltid Ty, och nominell stélltid Ty, 1 Axxos. Nominell stélltid for en
tillverkningsorder pd SwePart, finns i foretagets affdrssystem Formula Industry,
och den matas in i Axxos vid produktionsstart av varje tillverkningsorder. Den
verkliga stélltiden for en tillverkningsorder registreras i Axxos som stopp. Genom
att operatoren anger Still som stopporsak for detta stopp, registreras ett viarde pé
stalltiden i systemet. Detta mojliggdr berdkning av eventuell stélltidsforlust qsy,.

Antal kassationer, Ng: Kassationer pd Swepart kan delas upp i tvd kategorier.
Den forsta kategorin dr de kassationer som gar att réttas till om detaljen kors om i
forddlingsstationen. Néar en sadan kassation uppstar skickar operatoren detaljen till
forddlingsstationen igen och detaljen bearbetas en gang till. Den andra kategorin ar
de detaljer som inte kan korrigeras och maste kasseras.

Registrering och datainsamling av kassationer utfors inte i Axxos utan i foretagets
befintligt affarssystem. Antalet kassationer N och kassationsorsaker, registreras
och rapporteras i Formula Industry for varje tillverkningsorder. Detta mdjliggor
framtagning av ett virde pa kassationsandelen qq . Hanteringen av kassationers i
affarssystemet relateras inte till brist pa en sddan funktion i Axxos, utan ar snarare
ett onskemal frén ledningens sida. Det finns mdjlighet att borja anvinda Axxos for
registrering av kassationer vid dnskemal.
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Antalet rétt tillverkade detaljer, No: Axxos pd Swepart har en funktion som ger
momentan information dver antalet tillverkade detaljer N, inom en batch. Denna
funktion heter Tillverkat antal och finns i Axxos Ordersida.

Verklig produktionstid for en batch, T,: Verklig produktionstid for en batch Tp
registreras i Axxos for varje kord tillverkningsorder pa SwePart. Genom olika
slags produktionsrapporter fés fram ett virde pa den verkliga produktionstiden.

Planerad produktionstid: For varje inplanerad order sker berdkning av planerad
produktionstid. Detta utfors av en planerare och informationen finns tillgénglig i
affarssystemet Formula Industry och registreras dven i Axxos.

All planerad produktionstid, Tpja: All planerad Produktionstid Tpy, for alla
maskiner pd SwePart, registreras i1 foretagets affdrssystem Formula Industry.
Genom att jamfora planerad produktionstid med Tpy,y, , kan ett virde pa reducerad
beldggning, Ugg berdknas fram.

Nominell cykeltid, t: Nominell cykeltid to for varje bearbetad detalj registreras i
Axxos. Varje tillverkningsorder pad Swepart innehéller en berdknad cykeltid for
bearbetning av en detalj. Denna tid matas in i Axxos och jamfors med den verkliga
cykeltiden to, 1 efterhand for berdkning av eventuell produktionstaktforlust.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): Materialkostnaden for varje artikel
pa Swepart finns registrerad i affarssystemet Formula Industry.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): Maskinkostnad
under drift vid bearbetning av en tillverkningsorder, finns registrerad i
affarssystemet Formula Industri.

Maskinkostnad  vid  stillestdnd  inklusive omkostnader, kcs  (kr/h):
Utrustningskostnad vid stillestdnd finns inte tillgénglig pd SwePart. Det finns
mojlighet att registrera maskinkostnad vid stillestind per artikel i Formula
Industry.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Lonekostnader (kr/detalj) for
varje artikel pa Swepart finns registrerad i foretagets affarssystem.

Tabell 5.1.1 visar mdjligheten att fa fram TESSPA- parametrar pa Swepart.

SWEP
TESSPA I?arameter per Status | Axxos | Formula
artikel/TO :
Industri
Stopptid, Ts °
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Stalltid, Ty, °
Antal kassationer, Ng .
Antalet ratt tillverkade detaljer No ° °
Verklig produktionstid, T, .
Nominell cykeltid, to ° °
Planerad produktionstid ° °
All planerad produktionstid, Tpjan °
Materialkostnad, kg (kr/detalj) °
Utrustningskostnad under drift, kcp .
(kr/h)
Utrustningskostnad vid stillestand, .
kcs (kr/h)
Lonekostnad, kp (kr/h) °

. Parametern finns tillgénglig i systemet

I:I Parametern &r mojlig att berdkna/registrera i systemet

Tabell 5.1.1: Mgjlighet for framtagning av TESSPA-parametrar pa SwePart.

5.2 TRELLEBORG AB

Véar analys av produktionsuppfoljning pa Trelleborg AB har utforts inom
affarsomradet Trelleborg Engineered Systems i Trelleborg. Avsnittet inleds med
information om foretaget som helhet. Direfter behandlas framtidsscenario,
tillverkningsprocess och uppfoljning inom avdelningarna Trelleborg PA
Engineered Fabrics — Kalandrering och Trelleborg PA Material and Mixing —
blandningen. Avslutningsvis bedoms mojligheten att ta fram TESSPA-parametrar.
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5.2.1 Foretagsinformation

Trelleborg AB ir ett anrikt foretag som bildades 1905 av Henry Dunker, och har
sedan dess utvecklats till en global aktor representerad i 40 ldnder. Den arliga
omséttningen dr 27 biljoner SEK med 24 000 anstillda. Foretaget dr specialiserat
pa avancerad polymerteknologi for att tita, ddmpa och skydda under normala och
extrema forhédllanden. Polymerteknologin har ett brett anvindningsomrade Over
hela vérlden. Fyra affarsomrdden finns representerade med huvudkontor i
Trelleborg, Kdpenhamn och Rom.

e Trelleborg Engineered Systems med huvudkontor i Trelleborg fokuserar
pa tétning, skydd och sikerhet av investeringar, processer och ménniskor i
extrema miljoer.

e Trelleborg Automotive med huvudkontor i Trelleborg utvecklar och
producerar polymerbaserade komponenter och system f{or ljud- och
vibrationsddmpning till personbilar och lastbilar.

e Trelleborg Sealing Solutions med huvudkontor i K&penhamn levererar
precisionstédtningar inom industri-, rymd- och bilmarknaden.

e Trelleborg Wheel Systems med huvudkontor i Rom levererar dick och
kompletta hjulsystem for lantbruks- och skogsmaskiner.

En betydande del av verksamheten &r inom den industriella gummisektorn, i
vilken Europa och Nordamerika stir for néstan 60 % av marknaden. Trelleborg &r
vérldens tredje storsta leverantdr av gummi. Den storsta leverantbren &r
Bridgestone, Japan f5ljt av Hutchinson, Frankrike.!

5.2.1.1 Framtidscenarion
Vid samtal med Lars Odell, Logistik & IT-chef nidmns att f6ljande atgérder ska
vara genomforda inom ett r:

e Applikation i QlikView for berdkning av detaljkostnaden enligt TESSPA.
Da man pé Trelleborg AB har en tillverkningsprocess av gummi i meter,
sker kostnadsberdkningen per meter fardigforddlad vara i kalandreringen
och per kg blandning i blandningsdelen.

e Samtliga maskiner ska vara direktkopplade till
produktionsuppfoljningssystemet i kalandreringen, vilket i nuldget inte ar
fallet.

e Vigning av materialspill efter varje foradlingssteg.”

! hitp://www.trelleborg.com/en/, 080516
2 Samtal med Lars Odell, Logistik & IT-Chef, Trelleborg Engineered Systems, 080516
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5.2.1.2 Trelleborg Engineered Systems

Den analyserade tillverkningsprocessen pa Trelleborg Engineered Systems
innefattar de tvd avdelningarna Trelleborg PA Material and Mixing och
Trelleborg PA Engineered Fabrics. Tillverkningsprocessen som helhet dr indelad i
foljande tre steg:

¢ Blandning
e Kalandrering
e Vulkanisering

Blandningen ingér i avdelningen Trelleborg PA Material and Mixing och de tva
sista stegen, kalandrering och vulkanisering ingér i avdelningen Trelleborg PA
Engineered Fabrics. Blandningsdelen bestar av bade storre automatiserade enheter
och sma flexibla enheter for att mota kundernas olika behov avseende volym,
speciella blandningar, kvalitet och kostnadseffektivitet. Kalandreringen innebar
bearbetning av gummiblandningen i form av valsning till en tunn gummiduk.
Studien av produktionsuppfoljning har skett pd dessa tvd steg, blandning och
kalandrering."

5.2.2 Produktionsuppféljning

En kontinuerlig uppf6ljning av produktionen sker pa Trelleborg AB genom att
varje morgon ha ett mote, déir representanter fran foretagets olika avdelningar
deltar. Produktionschefen, gruppledare, marknad, planering, underhdll samt
processtekniker deltar. Utfallet fran produktion virderas genom att for varje
maskin jdmfora uppmitt verklig produktionstid med planerad produktionstid.
Differensen mellan dessa tider utgér en tidsforlust som ifrdgasitts och en
forklaring ges av ansvarig personal.

Produktionen vérderas dven genom att veckovis kontrollera ett historiskt berdknat
TA-tal for varje maskin, d.v.s. TAK-talet utan hinsyn till kvalitetsforluster.
Berdkningen av TA-talet sker m.h.a. en egenutvecklad Excelfil genom att himta
information frén produktionsuppfoljningsprogrammen MixCont och Movex.
Konkret fungerar Excelfilen sa att dd man trycker pa en knapp ldses erforderlig
information fran MixCont och Movex, varefter visualisering i diagramform sker.?

5.2.2.1 Trelleborg PA Engineered Fabrics - Kalandrering
Tillverkningsstegen  kalandrering och  vulkanisering har en likartad
produktionsuppfoljning. Analysen av kalandreringen &ar darfor aktuell dven i
vulkaniseringen.

! Samtal med Lars Odell, Logistik & IT-Chef, Trelleborg Engineered Systems, 080516
2 Samtal med Lars Odell, Logistik & IT-Chef, Trelleborg Engineered Systems, 080516
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Operatorsstationerna 1 kalandreringen anvinder sig av produktionsuppfoljnings-
programmet Prodman, vilket fungerar som ett granssnitt mellan operatdr och
Movex. Detta innebdr att operatdren i Prodman registrerar samtliga stopp och
kassationer, se figur 5.2.2. Den registrerade informationen finns ej lagrad i
Prodman utan skickas till Movex. Movex dr det system som &r intressant att
analysera avseende produktionsuppfoljningparametrar, och Prodman fungerar som
lank mellan operatdr och Movex. Da direktkoppling saknas mellan maskin och
Prodman, utgdr operatorens registreringar underlag for uppf6ljning och inte
maskinens verkliga status. En forenklad bild dver IT-strukturen i kalandreringen
illustreras i figur 5.2.1.

Planerare Movex

/Operator

Prodman

Figur 5.2.1: IT-infrastruktur i kalandreringen.
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[u Produktionsrapportering
Arkiv  Egenskaper 7

T0. tillverknings och orderhistorik Héndelse
00:00:00
00:33:24
Starta TO
Avwsluta TO.
Rapporterade handelser, historik 00:00:00
[2008-03-1014:10:10) 343563006 4206, Starta TO ~
[2008-02-1014:10:04] Signatur 4206 3 Stoppa TO
[2008-02-1014:10:01] 243563006 4204, 139925 128443504 0108272 235223 Adwshata TO... 1

[2008-03-10114:10:00] 343563008 4204 - 133325 128443504 0108272 235223 A Slutrapportering 0,0, 0
[2008-03-10113:30:04] 343563006 4204, Produktionsrapport 170, 0, 0

[2008-03-10111:51:28] 343563006,4204, Produktionsrapport 170, 0, 0

[2008-03-10110:13:02] 343569006 4204, Stopporsak 180 Paus

[2008-03-10 09: 36:50] 343569006 4204, Stoppa TO

[2008-03-10 03 36:48] 343563008 4204, Starta TO

(20080310 09:10:29) 343563005 4204, Staliid
(20080310 09:10:17] Signatur 4204 v Kasgation...
0

Status:  Startad emEaiisn.
4206 - - 2008-03-10 14:43:34
AnvwEndare

Status

Prodman, (c] IndustriSystem i Karlskaga AB, 1.7.15

Figur 5.2.2: Operatdrsgranssnittet Prodman.

Vid start av en order trycker operatdren pa knappen Anvéndare.., och registrerar
sin personliga signatur. Stélltiden for den nya ordern registreras dé operatéren
trycker pa knappen Stilltid. Tiden for stoppen registreras i Prodman da operatoren
trycker pa knapparna Starta- respektive Stoppa TO. Operatoren ska dven ange
orsak till stoppet, vilket sker efter ateruppstartad TO, avbrottsorsakerna dr mojliga
att dndra efter onskemal, se figur 5.2.3.

I

Stopporsak

Stopporsak,

3
byt

Figur 5.2.3: Registrering av stopp i Prodman.

Kassationer registreras i Prodman genom att operatoren trycker pd knappen
Kassation.., och anger antal samt orsak, se figur 5.2.4. Per automatik blir de
registrerade kassationerna kopplade till artikelnr, ordernr och datum. I nulidget
anvinds ett flertal orsaker, vilka &r mdjliga att anpassa efter behov och dnskemal.

64



Samtliga orsaker dr symptom till kassation. Den nominella kassationsandelen, qq
ar erfarenhetsmaissigt bestamd till c:a 2 % vid forkalkylering. Registrering av
kassationer dr mojlig for operatoren att utfora i kalandrering och vulkanisering.

[u Kassation r’__| ['E| E'
Orzak. och Kavantitet

Kovartitet: m Rapport

Ayt |

]

Figur 5.2.4: Kassationsregistrering i Prodman.

I Prodman registrerar operatdren dven takt genom att trycka pd knappen
Rapportera.., déa ett kidnt antal meter korts, se figur 5.2.5. Pa detta sitt erhalls en
produktionstakt som jamfors med en nominell takt. Varje taktregistrering lagras i
Movex tillsammans med en summering av samtliga registreringar.

r — _'1
[u Produktionsrapport r._| [’E| E|
R apparterad Y olem
FRapport
Produkter: 230 m Q
Aovbirgk

Figur 5.2.5: Registrering av takt i Prodman.

Tiden for hela ordern registreras dven i Prodman genom att operatoren trycker pa
knappen Avsluta TO.., nir ordern ar avslutad. All data som registreras i Prodman
overfors till foretagets administrations- och affarssystem Movex.

Uppfoljningen av produktionen sker genom att i QlikView ladda ner information
fran Movex. Samtliga TESSPA-parametrar finns lagrade i Movex. I QlikView ar
d& denna information tillgénglig for att genomfora berdkningar och generera
rapporter. Vissa av parametrarna i Movex kraver summering for att anvéndas vid
detaljkostnadsberikning enligt Ekv 2.27.*

! Samtal med Lars Odell, Logistik & IT-Chef, Trelleborg Engineered Systems, 080516
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5.2.2.2 Trelleborg PA Material and Mixing — blandningen

Gummit blandas utefter fardiga recept som finns tillgdngliga i Movex. I Movex
finns ett register med samtliga produkter samt ett artikelregister for varje produkt.
En produkt blandas ihop av ett flertal artiklar utifran receptet i en blandare.

Produktionsuppfoljning pé blandningssidan sker m.h.a. det egenutvecklade
programmet MixCont. MixCont dr direktkopplat till blandaren och maéter tiden for
alla héndelser som stopp, taktforlust och stilltid. I MixCont lagras dessa tider i en
radatabas och &terrapportering av totaltiden for en order sker automatiskt till
Movex. En del styrning av blandningsprocessen sker i MixCont. En forenklad bild
over IT-strukturen pa blandningssidan illustreras i figur 5.2.6.

<+“— .
MixCont
Planerare / >
/Operator > Movex
Filemaker

Figur 5.2.6: IT-infrastruktur i blandningen.

En planeringsavdelning planerar in en order inklusive inkdp av erforderligt
material. Detta sker i ett produktionsplaneringsprogram som heter Movex APP,
Advanced Production Planner. I APP finns all planerad tid, Tpy,, och eventuell fri
kapacitet, Tsgk. Inplanering sker utefter en erfarenhetsméssigt bestimd
verkningsgrad och en berdknad nominell stycktid (sek/kg). Verkningsgraden och
stycktiden dr per definition likvardiga med anldggningsutnyttjandegraden U, Ekv
2.17 och nominella cykeltiden t;, Ekv 2.1. Utnyttjandegraden for samtliga
maskiner berdknas dagligen och justeras efter behov.

I blandningen har man inga berdknade stopp-, still- och taktforlusttider, utan dessa
beaktas gemensamt 1 den erfarenhetsmissigt bestimda anldggnings-
utnyttjandegraden, U samt nominella stycktiden. Nominellt U och stycktid finns
tillgéngligt i MixCont och Movex. I MixCont kan planeraren se status pa aktuell
och historiska order samt i detalj se kurvor over t.ex. blandarens hastighet och
temperatur. Dessa driftsdata anvdnds for att utvdrdera blandningen. Ledtiden
mellan inplanerad order och orderstart d4r maximalt ett par ménader och man
stravar efter att ha lite material i lager. Beroende pa beldggning levereras i forsta
hand utefter bekridftad tidpunkt och i andra hand efter kundens oOnskade
leveranstid. Tpy,, och Tspx finns tillgéngliga i MixCont.
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Operatoren startar sjalvstindigt en ny inplanerad order i MixCont pa samma sétt
som i Prodman. Blandarens direktkoppling till MixCont innebér att alla verkliga
tider finns tillgéngliga i MixCont, se figur 5.2.7. Vid stopp pa blandaren maste
operatdren ange en orsak, vilket sker efter dteruppstart. Stopp som &r kortare &n en
forutbestdmd tid rdknas inte som stopp utan som taktforlust. En av stopporsakerna
ar stdlltid, vilken operatdren anger vid byte av artikel. Berdknad stopptid beaktas i
maskinkostnaden, kc.

Mixer GR11 2006-12-21 Shift 3 Start 23:03:58 Stopp 05:11:29 Page 1 Z]] Mix
Operator 0843 Knut Edvarsson L Cont®
[ordermr [artikel [Antal[Start tid_[Kalkyl tid [Verkiig tid [Siuttid_[Comment

Shift start 3 230358

_Perso-r;z:l__-_ | 5 230358

Awbroft__ B 230416 Planerade stopp  Uppstart 230520 LISTAN 21/12/06 PERS 2133 1050 2173 4193
1242013 0008427-ST1856  23:05:20 08:00 02:13 23:45:26

Avbrott 235304 Planerade slopp  Stallid 00,0328 BERTILVARP LAB OCH TOG UT PROVER
[1242013  0008427-ST185 12 00:03:28 08:00 02:10 01:26:50

[Avbrott 01:3451 Planerade stopp _ Lunch 020042

1242013 0008427-ST185 23  02:00:42 08:00 02:15 04:45:03

Avbrolt 04:52 55 Planerade siopp  Stallid 045401

008857 2 04:5401 06:30 03:59 05:04:54

orott_____ 05:10:25 Planerade stopp _ Avsiut 051129
Shift stopp 3 05:.11.29 T |
Korda minuter i 341 Processtid 99 Planerade stopp:39
Stalltid_ T 2 10 Valstid 29 '
Planerat stopp | | 7 ‘Stalltid "
Oplanerat stopp . 0
ot g 378 T

Figur 5.2.7: Blandningens uppféljningsprogram, MixCont.

I blandningens kontrollrum sker beredning av inplanerade tillverkningsorder.
Detta sker m.h.a ett program som heter ProCont.

Registrering av kassationer sker i programmet Filemaker, och finns i nuldget inte i
Movex, men tanken &r att genomfora detta under 2008. Kassering ersétts m.h.a en
ny order. Detta innebdr att all information avseende kassationer inte &r tillgidnglig
forrdn da erséttningsordern r klar. Det ror sig normalt om 1-2 dagar innan prov pa
den firdiga produkten har utvirderats. Vid den dagliga uppfSljningen av
produktion genom analys av foregdende dags TA-vdrden &r det p.g.a. denna
tidsfordrojning svart att beakta kassationer, Ng och dérigenom berékna nyckeltalet
TAK. Virdet pa en kassation varierar beroende pa produkt, 10-400 kr/kg.

Qlikview anvénds for att samla in data fran olika program och utifran dessa data
genomfora dnskade berikningar och rapporteringar.*

! Samtal med Henrik Dahlsjo, Development Manager, Trelleborg Engineered Systems, 080227
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5.2.3 Undersokning av TESSPA- parametrar
5.2.3.1 Understkning av TESSPA - parametrar i kalandreringen

Huvudsyftet med vér studie av kalandreringen pa Trelleborg Engineered Systems
ar att undersoka mojligheten att fa fram de parametrar som dr nédvéndiga for att
kunna rdkna fram kostnaden per produktenhet enligt TESSPA:s koncept.]
kalandreringen &r den férdiga produkten antalet meter gummi som ldmnar
produktionssteget.

Stopptid, Ts: Alla stopp som uppkommer i varje maskin registreras enligt ovan av
operatoren. Samtliga i Prodman registrerade stopp overfors till Movex, dir de
finns samlade i kodform med avbrottstid enligt figur 5.2.8. Stoppen ar kopplade
till maskin, datum samt artikel- och ordernummer. Det framgér av figur 5.2.8. att
det i Movex inte finns ndgon summering av samtliga stopp, vilket dr onskvért for
berékning av stillestindsandelen, qs. Vid planering och forkalkyl anvidnds i Movex
en berdknad stopptid i form av en justering av maskinkostnaden, kcs.

PMS035/B1 Visa operationstransaktioner 8-03-31 15.235.232
21l=Int konteringax
S=Visa
Verks enhet.... 001
Produktnr...... 0004854-0250-40 8V 0004854 2.50X1100X
TO-DX v s s v s 0s s+ 1285341
_1 Op Tradat T Plan grp Mask tid Anv man Tillv kvt Kasserat Uno Bea S
—_ 10 080303 1 3324 o
— 10 0803203 1 3324 1,12 o
. 10 080203 2 3324 1,12 - 110 ©
. 10 080303 1 3324 1,24 o
— 10 080303 2 3324 1.24 110 o '
_— 10 OBO303 1 3324 o
. 10 0BO303 1 32324 1,04 37,00 o
. 10 080303 1 3324 2,55 o
- 10 08BO0303 2 3324 1,61 160 O !
—_ 10 08B0303 1 3324 1,66 40,00 o
_ 10 0803203 2 3324 0,95 110 ©
10 080303 1 3324 0,18 40,00 *
: 10 080303 1 3324 0,11 40,00 o
. 10 080303 1 3324 0,79 19,00 [+]
— 10 0B0303 1 3324 0,43 o
_ 10 080304 1 3324 1.
. 10 080331 1 3324 4,23 0=
. 10 080331 1 3324 o
Fi=Avaluta F4=Frdga FS=Farnya Fll=Mer info
Fl2=F&Sregaende Fl3=Parametrar F23wAlternativ F24=Fler F-tang
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Figur 5.2.8: Registrerade stopp i Movex. Koderna 160 och 110 innebar
materialfel respektive maskinfel och presenteras tillsammans med stopptiden. |
figuren syns aven tillverkad kvantitet for nagra stamplingar.

Stalltid, Tg,: Stélltid registreras for varje order av operatéren. Denna tid finns
tillgénglig i Movex, se figur 5.2.8 I strukturen for varje artikel finns i Movex en
berdknad stilltid for wvarje kord order. Detta medger berdkning av

stélltidsforlusten, qsg, enligt Ekv 2.6.

Antal kassationer, Nq: Det finns mojlighet att registrera kassationer i Prodman
efter varje forddlingssteg, men registreringen sker i nuldget inte maskinvis utan
gemensamt for kalandrering och vulkanisering. Antalet kassationer for en order
finns tillgdnglig i Movex, se figur 5.2.9. Operatdren har ett antal orsaker att védlja i
en rullista. Antalet orsaker dr mdjliga att justera efter onskemal.

Produktnir...... 719211 2394 HNBR 4.0X1400X10000 -85

TO=IIT . 2 2 2252554 1284834

i Op Tradat T Plan grp Mask tid Anv man Tillv kvt Kasserat Uno Bea £
B 10 080304 1 3SAS 3,42 294,00 1
I 10 080403 1 35As8 3,42 [+]
— 20 080304 1 35VECKL 0,13 o
. 20 080305 1 35VECKL 0,27 14,00 o
_ 20 080305 1 35VECKL 0,01 14,00 [}
_— 20 080305 1 35VECKL 0,06 14,00 o
— 20 080305 1 3S5VECKL 0,08 14,00 o
— 20 080305 1 35VECKL 0,06 14,00 o
- 20 080305 1 35VECKL 0,05 14,00 a
—_— 20 0BO30S 1 3S5VECKL 0,29 14,00 o
—_ 20 0OBO305 1 3SVECKL 0,38 14,00 o
— 20 080305 1 3ISVECKL o,o09 14,00 +
_— 20 080305 1 3S5VECKL 0,20 o
- 20 08B0305 1 3SVECKL 0,06 18,20 o
- 20 0803205 1 3ISVECKL 0,03 i.50 87 o
— 20 0OBO305 1 3S5VECKL 0,05 14,00 o
— 20 0OB0D305 1 3SVECKL 0,47 14,00 a
— 20 0B0305 2 3ISVECKL 0,45 150 o
— 20 0B0305 1 3S5VECKL 0,08 14,00 o
—_ 20 0B0305 1 3S5VECKL 0,04 14,00 o
— 20 080305 1 3S5VECKL 0,086 14,00 o
- 20 0BO305 1 3S5VECKL 0,23 18,20 o
— 20 080305 1 35VECKL 0,07 4,00 61 o
— 20 080305 1 3S5VECKL 0,03 14,00 +
— 20 0BO03205 1 35VECKL 0,58 14,00 o
— 20 0B0305 1 35VECEKL 0,01 18,20 [+]
— 20 080305 1 3S5VECEL 0,11 5,00 66 o
_— 20 080305 1 35VECEKL 1
_— 20 080404 1 35VECKL 2,94 o

Figurb.2.9: Registrerade kassationer i Movex.
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Antalet ratt tillverkade meter gummi, No: Antalet korrekt tillverkade meter
gummi, Ny dr det antal som ar givet pd varje inkommande order. Vid kassation
sker ersittning m.h.a en ny order. Informationen finns tillgénglig i Movex.

Produktionstid for en batch, T,: Verklig produktionstid for en batch, T,
registreras enligt ovan for varje order, och finns tillgénglig i Movex.

Nominell cykeltid, ty: For varje artikel finns i Movex en berdknad cykeltid, to.

Planerad produktionstid: For varje inplanerad order sker berdkning av planerad
produktionstid. Detta utfors av en planerare och informationen finns tillgénglig i
Movex.

All planerad produktionstid, Tpjan: Planeraren har tillgang till total planerbar tid
enligt Ekv 2.23 i Movex.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): I Movex finns tillgdng till
materialkostnad for varje produkt, kg.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): T Movex finns
maskin- samt fast tillverkningskostnad per timme. Summering ger maskinkostnad
under drift, kcp.

Maskinkostnad vid stillestdnd inklusive omkostnader, kcs (kr/h): Maskinkostnad
per timme, k¢s finns i Movex.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Lonekostnad per timme, kp &r
tillgénglig i Movex.

Matrisen nedan, tabell 5.2.1 sammanfattar den aktuella bilden for framtagning av
TESSPA parametrar i kalandreringen p4 Trelleborg PA Engineered Fabrics.!

TESSPA Parameter per artikel/TO Status | Movex
Stopptid, Ts °
Stalltid, Ts, °
Antal kassationer, Nq °
Antalet ratt tillverkade meter gummi, No °
Verklig produktionstid, T, °

! Samtal med Lars Odell, Logistik & IT-Chef, Trelleborg Engineered Systems, 080516
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Nominell cykeltid, to °

Planerad produktionstid °

All planerad produktionstid, Tpian °
Materialkostnad, kg (kr/detalj) °
Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h) °
Utrustningskostnad vid stillestand, kcs (kr/h) °
Lonekostnad, kp (kr/h) °

! Parametern finns tillgénglig i systemet
|:| Parametern dr mojlig att berékna i systemet

I:l Parametern finns tillgdnglig men ej per batch

Tabell 5.2.1: Mojlighet till framtagning av TESSPA-parametrar i kalandreringen.

5.2.3.2 Undersokning av TESSPA parametrar pa blandningen

Operatorens registreringar i MixCont dr kopplade till maskin samt order- och
artikelnummer. Denna koppling finns &ven 1 Movex och for
kassationsregistreringarna i Filemaker. Detta innebér att koppling till maskin samt
order- och artikelnummer finns for samtliga nedanstdende parametrar. Den fardiga
produkten dr antalet kg gummiblandning som ldmnar produktionssteget.

Stopptid, Ts: Alla stopp som uppkommer registreras automatiskt av MixCont.
Operatdren anger for langre stopp en orsak. I MixCont finns &ven en summering
av samtliga stopp, vilket gor det mojligt att berdkna stillestindsandelen, gs.
Planerade stopp berdknas for varje artikel vid planering och finns tillgédnglig i
MixCont, se figur 5.2.7 . Tiden for enskilda stopp finns i nuldget inte i Movex. [
Movex beaktar man berdknad stopptid genom att 6ka maskinkostnaden, kcs
motsvarande kostnaden for berdknat stopp.

Stalltid, Tg,. Stéilltiden &ar en typ av stopp som anges av operatoren vid byte av
artikel, och ar per automatik &r minst 5 min. Tiden for stéll registreras automatiskt
tillsammans med en berdknad stélltid i MixCont. I Movex finns ingen stalltid.

Antal kassationer, Nqo: I nuldget registreras inga kassationer i MixCont och
information om kassationer saknas i Movex for blandningen. I forkalkyl beaktas
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kassationer genom ett paligg. Kassationshantering sker separat i ett program som
heter Filemaker, och man har for avsikt att inféra detta i Movex. Kassationerna ar
kopplade till en specifik maskin samt ett order- och artikelnummer. Ett antal
kassationsorsaker finns. Den fardiga produkten kontrolleras i laboratorium, vilket
gor att kinnedom om verkligt antal kassationer for en order inte finns tidigare &n
ett par dagar efter orderavslut.

Antal ratt tillverkade kg blandning, No: Antalet korrekt tillverkade kg gummi, Ny
ar det antal som é&r givet pa varje inkommande order, N subtraherat med antalet
kassationer, Ng. Vid kassation sker erséttning m.h.a en ny order och p.g.a. de
tester som sker pa fardig produkt kan inte det korrekta antalet tillverkade kg
bestdmmas forrén ett par dagar efter orderavslut. I Movex finns inkommande order
med antalet, N.

Produktionstid for en batch, T,: Den verkliga produktionstiden, T, registreras for
varje order automatiskt i MixCont, vilket medger berdkning av taktforlusten pa
orderbasis. Verklig ordertid aterfors till Movex for efterkalkyl.

Nominell cykeltid, to: For varje artikel finns i Movex en berdknad stycktid, to.
Stycktiden finns dven i MixCont.

Planerad Produktionstid: For varje inplanerad order sker berdkning av planerad
produktionstid. Detta utfors av en planerare och informationen finns tillginglig i
MixCont. Vid planering anvinder man sig av den erfarenhetsméssigt bestimda
stycktiden samt verkningsgraden, som finns i Movex samt MixCont

All planerad produktionstid, Tpja,: Planeraren har tillgéng till total planerbar tid
enligt Ekv 2.23 i Movex.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): T Movex finns tillgang till
materialkostnad for varje produkt, kp. Materialkostnaden erhélls genom
summering av alla ingdende artiklars materialkostnad.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): I Movex finns
maskin- och fast tillverkningskostnad per timme. Summering ger maskinkostnad
under drift, kcp.

Maskinkostnad vid stillestand inklusive omkostnader, kcs (kr/h): Maskinkosnad
per timme, kcs finns i Movex. I maskinkostnaden inkluderas &ven berdknad
stopptid.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Lonekostnad per timme, kp &r
tillgénglig i Movex.
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Matrisen nedan sammanfattar den aktuella bilden for framtagning av TESSPA

parametrar p4 blandningssidan.

TESSPA Parameter per Status Mix- Movex File-
artikel/TO Cont maker
Stopptid, Ts °
Stalltid, Ty, °

Antal kassationer, Ng .
Antalet ratt tillverkade meter .

gummi, No
Verklig produktionstid, T . °
Nominell cykeltid, to ° °
Planerad produktionstid ° °
All planerad produktionstid, . .
TPlan
Materialkostnad, kg (kr/detalj) °
Utrustningskostnad under .
drift, kcp (kr/h)

Utrustningskostnad vid .

stillestand, kcs (kr/h)

! Samtal med Henrik Dahlsjs, Development Manager, Trelleborg Engineered Systems, 080227
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Lonekostnad, kp (kr/h) °

I:I Parametern finns tillgénglig i systemet
|:| Parametern dr mojlig att berdkna i systemet

Tabell 5.2.2: Mojlighet till framtagning av TESSPA-parametrar pa
blandningssidan.

5.3 Foretag X AB

5.3.1 Foretagsinformation

Foretag X AB ar ett globalt foretag som producerar en midngd produkter som
anvinds inom byggindustrin virlden 6ver. Foretagets huvudkontor ligger i Skéne.
Har ligger ocksd foretagets storsta tillverkningsfabrik, medan andra
tillverkningsenheter ligger i Danmark, Finland och Frankrike. Namnet Foretag X
anvinds p.g.a. sekretess.

Var studie om produktionsuppfoljning pd Foretag X kommer att riktas mot
foretagets  produktionsanldggning som ligger 1 Helsingborg. Denna
produktionsanldggning bestdr huvudsakligen av tre langa linjeorienterade
produktionslayouter. I denna produktionsanliggning tillverkas ca 300 olika
artiklar inom sortimentet. Cirka 80 procent av produktsortimentet é&r
standardiserade artiklar som produceras direkt mot lager, resten utgdr speciella
artiklar som 4r kundanpassade och produceras efter kundes krav och 6nskemal.*

Varje produktionslinje i fabriken &r uppdelad i tre eller fyra mindre
produktionslinjer. ~ Varje  produktionslinjedel  bestdr av  ett  antal
bearbetningsstationer dir detaljerna bearbetas i flera steg. Tillverkningsprocessen i
fabriken borjar med inleverans av ramaterial till produktionslinjen. Bearbetningen
av ramaterialet genomfors vid olika bearbetningsstationer ldngs linjen, och de
fardigbearbetade produkterna packas i en forpackningsstation i slutet av linjen.
Bearbetning och forflyttning av  artiklarna sker automatiskt langs
produktionslinjerna med relativt hogt fart.

! Produktionsledare, Foretag X
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5.3.2 Produktionsuppféljning pa Foretaget X AB

Ledningen p& Foretag X AB har kontinuerligt jobbat for att uppnd hogre
effektivitet i produktionen. Flera IT-system anvinds for att stodja foretagets olika
processer genom ett effektivt informationsflode. Foretaget anvénder sig
huvudsakligen av fljande IT-system for produktionsuppféljning:*

e Produktionsuppfdljningsystemet bePAS
e Affirssystemet M3 (Movex)
e Kassationssystemet CPS Dispose

Forutom de tre ovanndmnda systemen, anvinds dven ett visionssystem som &r
installerat i sista stationen av varje produktionslinje. Visionssystemet ar ett optiskt
system som har som funktion att undersoka kvalitén pa de tillverkade detaljerna
genom optiska métningar. Visionssystemet och bePAS ir kopplade till varandra
och en del produktionsdata overfors fran bePAS till visionssystemet.

A

Planerare
/Operator

bePAS
= D[ W8
v, CPS Visionssystem
dispose

Figur 5.3.1: Produktionsdata Gverforing pa Foretag X

Man kan papeka att dessa tre IT-system pa Foretag X inte dr kopplade till
varandra. Detta innebdr att inga datatransaktioner kan utforas inom foretagets
befintliga datanitverk (LAN) mellan de tre systemen. En stor mingd
produktionsrelaterade data, forkalkylerade och verkliga, tas fram i dessa tre IT-
system och analyseras. Figur 5.3.1 visar en kopplingsschema for dverforing av
produktionsdata i Foretag X.

! Produktionsledare, Foretag X
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Varje vecka, tva gangar i veckan, tréffas representanter fran foretagets olika
avdelningar for att diskutera och analysera det aktuella l4dget i produktionen och
planera produktionsupplidgg for den kommande perioden. I dessa moten deltar
produktionsledare, skiftledare, underhallspersonal och planeringsansvariga.
Aktuell produktionsstatus, produktionsplanering for den kommande perioden,
maskinstopp, maskinunderhéll och kassationer &dr bland de &mnen som tas upp och
diskuteras. Olika historiska data och rapporter fran bland andra bePAS och Movex
tas fram och diskuteras under dessa méten.

Férutom de moten som sker veckovis, utfors dven en daglig och mer utforlig
undersokning av det aktuella produktionsldget av d& produktionschefen gar genom
foljande parametrar:?

e Verklig mot planerad produktionsvolym

e Kassationsandel for olika tillverkningsorder

e Verklig maskinkdrningstid

e Verklig personaltid/mantimme

e Direkta produktionskostnader (verkliga respektive berédknade)
e Indirekta produktionskostnader (verkliga respektive berédknade)
e Reklamation mot kund

Dessa métvirden hidmtas fran bePAS och M3 och genereras i olika rapportformer
m.h.a. Lawson Business Intelligence system.

5.3.3 Produktionsuppféljningssystem bePAS pa Foretag X

Anvindningen av bePAS for uppfoljning av produktionen pa Foretaget X borjade
ar 2004. bePAS pd X AB ér uppdelat i tvd delar, bePAS HMI som é&r
operatorsgrinssnitt och bePAS Viewer som anvénds for datapresentation och
rapportframtagning. Utbyte av verkliga signaler mellan bePAS och t.ex. en maskin
langs produktionslinjen sker genom direktkoppling till maskinens styrsystem.
Olika signaler fran maskinens styrsystem registreras automatiskt direkt i bePAS
och omvandlas till olika méitvérde i systemet.

Huvudsyftet med anvidndningen av bePAS pad X AB dr uppfoljning, métning och
registrering av alla stopp som uppkommer i olika maskiner och bearbetnings-
stationer ldngs produktionslinjerna i1 fabriken. Genom olika stopptids-
rapporteringar i bePAS Viewer, far de produktionsansvariga statistiska data som
beskriver det aktuella driftldget i produktionen. Detta gor att ledningen far battre
koll pa de enskilda stoppen och dirigenom atgérda de stora stoppen pa ett effektivt
och planerat sitt®. Férutom stoppregistrering anviinds bePAS for andra funktioner
som vi kommer till senare.

! Produktionsledare, Foretag X
2 produktionschef , Féretag X
3 Produktionsledare, Foretag X
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All produktionsdata som registreras i bePAS HMI sparas i bePAS server som
betraktas som kédrnan i systemet. bePAS HMI registrerar alla stopp som
uppkommer i alla tre produktionslinjer i fabriken. Registreringen av all stopp sker
automatiskt genom indikering frdn PLC. For vart och ett av dessa stopp, kan
operatdren ange en eller flera stopporsaker. Operatéren har dven mdjligheten att
kommentera varje stopp genom att skriva i en anteckningsruta som finns i bePAS
HMIL.

5.3.3.1 bePAS HMI pa Foretag X

Som nidmndes tidigare, delas var och en av de tre produktionslinjerna i fabriken
upp i tre till fyra linjedelar. Varje linjedel bestar av en eller flera maskiner och
bearbetningsstationer som ar direktkopplade till bePAS. Genom ett antal stationéra
datorer langs produktionslinjerna, har operatdren tillgang till bePAS HMI vilket
ger mojligheten att f6lja upp och mata in olika driftdata i realtid. Figur 5.3.2 visar
ett exempel pé en sida i bePAS HMI som finns ute i fabriken.
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Figur 5.3.2: bePAS HMI pd X AB'

! Foretag X AB
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I figur 5.3.2 ser man hur denna produktionslinje F4 har delats i tre delar med olika
farger. Genom att vilja hela produktionslinjen eller en del av den fran knapparna
som finns uppe till védnster i figuren, kan realtidsdata om just denna
produktionslinjedel registreras eller tas fram i bePAS HMI. I bePAS HMI
registreras automatiskt alla stopp som uppkommer under produktionen. For varje
stopp registrerar systemet stoppets starttid, varaktighet och stopposition (vilken del
av produktionslinjen). Operatorens uppgift r att ange en eller flera stopporsaker
for varje stopp genom att vilja fran en redan inlagd lista pa olika stopporsaker.

Forutom stopptidsregistrering ger bePAS HMI tillgang till andra métvarde i
realtid. Maskinshastighet, T.A., artikelnummer, tillverkningsordernummer,
produktions-status ldngs linjen och maskinstatus &r nagra exempel.

Visionssystemet dr monterat i slutet av varje produktionslinje och anvénds for att
utfora olika optiska métningar pa varje fardigtillverkad detalj. Undersdkningen av
kvalitén péa detaljerna &ar steget fore nist sista steget i produktionslinjen. Olika
maéttkrav stélls pa olika artiklar eller tillverkningsorder. De detaljer som inte
uppfyller kvalitetskrav markeras automatiskt av en mekanisk hdvarm.

Vid start av en tillverkningsorder skickas ett héifte fran planeringsavdelning till
produktionen som innehdller en méngd information om artikeln och
tillverkningsordern. Operatdrens uppgift dr att mata in artikelnummer och
tillverkningsordernummer i bePAS. Artikelnummer finns i de flesta fall redan
inlagd i bePAS Server. Genom att operatoren klickar pa knappen Recept och viljer
aktuellt recept eller artikelnummer, importeras information frdn bePAS server till
HMI delen. Artikelnummer skickas dven automatiskt frdn bePAS Server till
visionssystemet genom att klicka pa knappen ReceptVision . Visionssystemet i sin
tur definierar de olika mitvirdena for den korda artikeln och utfor kvalité
undersokning. Figur 5.3.3 visar hur olika recept kan véljas i bePAS och skickas
vidare till visionssystemet.

! Produktionsledare, Foretag X
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Figur 5.3.3: Recept pa den aktuella artikeln valjs i bePAS och skickas vidare till
visionssystemet genom att klicka p& knappen Skicka data till Vision®

5.3.3.2 bePAS Viewer pd X AB

bePAS Viewer dr den delen av bePAS dir olika insamlade métdata frén
produktionen kan analyseras och uttryckas i olika diagram och rapportformer.
bePAS Viewer péa Foretag X finns tillgénglig for ett begrinsat antal anvéndare i
fabriken. Denna del av bePAS finns inte tillgdnglig pa de stationira datorerna som
finns ldngs produktionslinjer. Figur 5.3.4 visar en sida pa bePAS Viewer.

! Foretag X AB
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2 bePAS Viewer - Release 1.4 - Version 2.0.24 - [Detalj Data]
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Figur 5.3.4: bePAS Viewer (Report Detail) pd X AB*

Figur 5.3.4 visar vilka parametrar som finns tillgéngliga i bePAS Viewer. Genom
Report Detail i bePAS Viewer genereras olika métdata och diagram som ger en
detaljerad bild av helheten. Forst véljs vilken linjedel som undersdkningen
kommer att utforas for, sedan anges om undersokningen géller en specifik artikel
eller ett specifikt skift. Nésta steg dr att vélja vilken parameter man vill studera
genom att vilja mellan olika vyer. I bePAS skiljer systemet mellan produktionstid
och drifttid. Produktionstiden kan uttryckas som drifttiden minus omstéllningstid
och pauser.

En annan metodik for rapportering i bePAS Viewer &r Report Summary. Hér kan
man generera fram olika rapporter genom att utfora avancerade sOkningar.
Rapportering av bland annat Stopptid, Stopporsaker, TA.- virde och s.k. topp 5
stopporsaker kan genereras for en specifik artikel, ett specifikt skift eller en given
tidsperiod. Figur 5.4.5 visar ett exempel pa en sida pa Report Summary.

! Foretag X AB
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Figur 5.3.5: bePAS

Viewer (Report Summary) pa X AB

5.3.4 Affarssystemet M3 pa Foretag X

Foretag X anvinder affirssystemet M3 for att tillgodose foretagets behov av
styrning och administration av olika processer. M3 anvénds pd X AB for bl.a.
order- och lagerbehandling, produktionsplanering och personaladministration.
Varje tillverkningsorder som planeras i M3 innehaller budgeterade virden pa total
produktionstid, andel kassationer och antalet mantimmar. Dessa virden A&r
forkalkylerade och kan senare jimforas med de verkliga.

Systemet anvinds dven for produktionsuppfoljningssyften. Ett begrinsat M3
operatOrsgranssnitt finns tillgdnglig ute i produktionen for att fa effektivare
informationsflode frdn och till fabriken. Produktionsplanering utférs av

! Foretag X AB
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planeringsgruppen i M3 for en tidsperiod pé tva veckor framéat. Operatdren ute i
fabriken har genom stationdra datorer tillgang till M3 dér olika produktionsplaner
for olika artiklar och produktionslinjer finns, och har mdjligheten att kontrollera
och péverka produktionsplaneringen.

Operatdren har i sin tur uppgiften att registrera en del produktionsdata i M3. For
varje tillverkningsorder registrerar operatdren bland annat starttid respektive
sluttid for produktionen, antalet producerade enheter och antalet kassationer.
Dessa virden dr verkliga métviarden som registreras direkt fran fabriken.

Produktionsledningen pa X AB tar fram olika produktionsrelaterade data fran M3
och jamfor de verkliga med de budgeterade virdena. Genom foretagets Business
Intelligence system genereras olika slags rapporter och foljande data for varje kord
tillverkningsorder:

e Verklig respektive planerad produktionsvolym

e Verklig respektive planerad produktionstid

e Andelen kassationer, verkligt respektive kalkylerat virde

e Antal mantimmar per tillverkningsorder

e Verklig kassationskostnad per tillverkningsorder

e Budgeterade respektive efterkalkylerade personalkostnader  per
tillverkningorder.

5.3.5 CPS Dispose

Detta system é&r en del av informationssystemet CPS som innehéller en stor mangd
information om olika artiklar pd Foretag X. Denna del av systemet anvinds for
registrering av kassationer samt kassationsorsaker som uppkommer under
tillverkningsprocessen. Som ndmnts tidigare utfors kvalitetskontroll av alla
detaljer m.h.a visionssystemet ldngs produktionslinjerna. Detaljerna som inte
uppfyller kvalitetskrav markeras automatiskt for att plockas ut manuellt av
operatoren innan forpackningen. CPS Dispose finns i de stationer léngs
produktionslinjerna dir operatoren plockar bort de markerade detaljerna.

Varje kasserad detalj registreras i CPS Dispose och kassationsorsaker anges ocksa
1 systemet genom att operatdren viljer mellan en lista pa olika kassationsorsaker.
Figuren 5.4.6 visar en sida pd CPS Dispose dir operatdren registrerar kassationer,
med anknytning till en specifik tillverkningsorder, och viljer mellan ett antal
kassationsorsaker. Antalet kassationer per tillverkningsorder samt antalet
kassationer per felorsak kan senare redovisas i olika diagramformer. Se figur 5.3.7

CPS Dispose innehaller en lista pa olika kassationsorsaker som operatdren kan
vilja mellan. Systemets anvindaregrinssnitt ar lika i alla tre stationer.
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Figur 5.3.6: CPS Dispose for kassationsregistrering pa Féretag X.*
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Figur 5.3.7: Rapportering av antal kassationer per felorsak for en
tillverkningsorder. Ett procentuellt varde p& olika felorsaker kan valjas ocks&.?

5.3.6 Undersokning av TESSPA- parametrar pa Foretag X

Vér studie av produktionsuppfoljning pa Foretag X har huvudsakligen
koncentrerats pa att undersoka mojligheten att generera TESSPA-parametrar i
befintliga IT-system pé foretaget .

Stopptid, Ts: Alla stopp som intréffar i Foretag X:s produktionslinjer registreras
automatiskt i bePAS. Genom bePAS Viewer redovisas antal stopp och total
stopptid T for varje kord batch/tillverkningsorder. Verklig produktionstid for en

! Foretag X AB
2 Foretag X AB
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batch T,, registreras automatiskt i bePAS och senare manuellt i M3. Detta gor det
mojligt att fa fram ett véirde pa stillestandsandelen g,

Stélltid, Ty,: Vid omstéllning av tillverkningsprocessen pa Foretag X, uppkommer
produktionsstopp i hela produktionslinjen. Den tiden som krdvs for omstéllning av
processen registreras i bePAS som stopp, och operatéren anger Stdll som
stopporsak for att senare kunna fa ett viarde pa verklig stilltid Tg,. I bePAS Viewer
kan man fa ett viarde pa verklig stélltid Ty, for varje kord tillverkningsorder. Ett
varde pa stilltidsforlusten kan berdknas for varje tillverkningsorder.

Antal kassationer, Ng: Antalet kassationer som uppkommer vid kérning av en
batch registreras i CPS Dispose. Detta viarde kan jamforas med antalet ratt
producerade detaljer Ny som registreras i M3 for framtagning av kassationsandelen
qo- Ett forkalkylerat virde pa kassationsandel qq for varje tillverkningsorder finns
aven tillgénglig i M3 for jamforelse.

Nominell cykeltid ty: For varje artikel i en batch, finns i M3 ett virde pd nominell
cykeltid to. Ett virde pa verklig cykeltid for en detalj to, kan genereras i systemet
for berdkning av eventuell produktionstaktforlust.

Antalet ratt tillverkade detaljer No: Antalet rétt tillverkade detaljer Ny inom en
tillverkningsorder rapporteras manuellt av operatéren i M3.

Produktionstid for en batch, T,: Verklig produktionstid Tp for varje koérd
tillverkningsorder registreras automatiskt i bePAS och manuellt av operatren i
M3. Denna tid kan jimforas med den planerade produktionstiden som finns i M3.

Planerad produktionstid: Planerad produktionstid for en batch registreras i M3.

All planerad produktionstid, Tpian: All planerad produktionstid Tpp, for varje
produktionslinje under en viss period finns registrerat i M3. Denna tid planeras for
varje produktionslinje tva veckor framat. Ett virde pa Tp, gor det mojligt att
rikna fram ett virde pa eventuell reducerad beldggning Ugg.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj): Materialkostnad for varje detalj som
tillverkas finns registrerad i M3.

Maskinkostnad under drift och stillestand inklusive omkostnader, kep och kes
(kr/h): T M3 finns for varje artikel eller tillverkningsorder en kostnad som
inkluderar ~badde maskinkostnaden 1 form av  avskrivningar  samt
underhallskostnader. Underhéllskostnader bestdr huvudsakligen av 16ner till
underhéllspersonal som jamt fordelas mellan de tre produktionslinjerna.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Ett forkalkylerat och
efterkalkylerat virde pd lonekostnader for varje kord tillverkningsorder finns
tillgéngliga i M3.
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Tabell 5.3.1 ger en Overblick Over statusen av olika TESSPA - parametrar pa
Foretag X .

TESSPA M3 CPS
Parameter per Status | bePAS .
artikel/TO (Movex) | Dispose
Stopptid, Ts °
Stalltid, Ty, °
Antal kassationer, Ng . .
Antalet ratt . .
tillverkade detaljer No
Verklig . .
produktionstid, T,
Nominell cykeltid, to ¢ .
Planerad . .
produktionstid
All planerad .
produktionstid, Tpjan
Materialkostnad, kg .
(kr/detalj)
Utrustningskostnad .
under drift, kcp (kr/h)
Utrustningskostnad
vid stillestand, kcs °
(kr/h)
Lonekostnad, kp .
(kr/h)

. Parametern finns i systemet

I:I Parametern dr mojlig att berdkna i systemet

Tabell 5.3.1: Méjlighet for framtagning av TESSPA- parametrar pa Foretag X.
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5.4 Sandvik SRP AB

Pa Sandvik SRP i Svedala finns i nuldget ingen direktkoppling mellan maskin och
uppfoljningssystem. Detta innebédr att uppfoljning av produktion sker utifran
manuella operatorsbaserade tider i Movex. Affarssystemet Movex har en modul
for uppfoljning av produktion, och det dr i denna programdel som uppfoljning
sker.

5.4.1 Foretagsinformation

Sandvik SRP i Svedala ingar sedan 2001 i Sandvikkoncernens affarsomrade,
Sandvik Mining and Construction, som 2007 hade totalt 14200 anstillda och en
forsiljning pa 33,1 BSEK.* Verksamheten pa Sandvik SRP i Svedala dr inom den
tunga verkstadsindustrin, och innefattar tillverkning, konstruktion och utveckling
av krossar, siktar, matare samt mobila kross- och siktstationer for gruv- och
anldggningsindustrin. Tillverkningen bestar av gjutning, bearbetning i form av
svarvning och frisning samt montering.?

5.4.2 Produktionsuppféljning pa Sandvik

Analysen av produktionsuppfoljning pad Sandvik SRP har utforts inom
bearbetningsdelen i form av bade svarvning och frisning. Uppfdljning av
produktionen dr likartad for samtliga maskiner och sker genom att jimfora
kalkyltid med nérvarotid. Kalkyltiden &r den berdknade tiden som maskinen
forvéntas producera. Nérvarotiden &dr den tid som operatoren ar vid maskinen, och
bestdms utifrdn operatdrens in- och utstimplingar. Operatéren rapporterar dven
den del av nérvarotiden som maskinen verkligen gér. Nyckeltalen man tittar pa r
med beteckningar enligt nedan:

P = Produktivitet

E = Effektivitet

N = Narvarotid

K = Kalkyltid

R = Rapporterad tid

N

P= ? Kan erhallas per skift i Movex. Ekv 5.4.1
R . : .

E-= ? Kan erhallas per planeringsgrupp i Movex. Ekv 5.4.2

Ovanstaende nyckeltal f6ljs upp dagligen och finns tillgéngliga i Movex.

! http://www.miningandconstruction.sandvik.com/
2 http://www.smc.sandvik.com
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Vid planering anvéinds kalkyltiden for att bestimma den planerade
produktionstiden. Kalkyltiden &r uppbyggd av berdknade artikelspecifika
operations- och stilltider. Dessa &r erfarenhetsméssigt bestdmda utifran historiskt
utfall. Utover kalkyltiden anvinder man sig vid planeringen av en generell och
erfarenhetsmaissigt bestimd verkningsgrad pa 85 %. Detta innebér att man réknar
med 15 % forluster i form av stopp, kassation eller takt. Operationstiden &r
likvardig med nominell cykeltid, to, se Ekv 2.1. Samtliga artiklar &r kopplade till
en specifik maskin. Planeringen sker i Movex APP, Advanced Production Planner,
se figur 5.4.1.

Opr status: O (10,20) L (30,34,3.
Artikelnummer .

[ 452.0516-001 NAV 8704145 25:26 2:25
[J 442.7981-00 STATIVOVE 8704844 60:00 0:00
£ 442.7142-01 NAV 1505- 8702750 2:52 2:22
[0 452.0970-001 KOLVHUS 7705970 3:00 0:00
O 442.7142-01 NAV 1505- 2261028 23:02 2:22
O 442.7142-01 NAV 1505- 2261029 23:02 2:22
£ 442.8332-01 STODKONA 8704174 50:31 3:14
O 452.0970-001 KOLVHUS 7709465 3:30 2:00
[0 452.3273-001 STODKONA 8703465 11:00 0:00
[ 442.7151-01 EXCENTER 8704140 24:00 1:06
O 442.7142-01 NAV 1505- 2261031 23:02 2:22
[ 442.8332-01 STODKONA 2192763 42:06 3:14
O 452.0970-001 KOLVHUS 7700035 3:00 1:00
[ 442.9246-01 NAV 1505- 8704097 31:12 0:00
[ 442.8068-01 EXCENTER 8704141 9:00 1:00
[ 442.8733-01 EXCENTER 8704137 36:00 1:00
O 442.7142-01 NAV 1505- 2261030 31:40 2:22
[l 452.0970-001 KOLVHUS 2183987 28:06 3:03
[ 442.8332-01 STODKONA 8701598 412 3:14

Figur 5.4.1: Delutskrift fran APP.

Kalkyltiden bestims genom att kostnader fas per kostnadsstille i Movex. Varje
kostnadsstille innefattar ett flertal planeringsgrupper. Kostnadsposterna som
beaktas bestar av fasta och rorliga kostnader. De fasta kostnaderna innefattar 16ner
for tdnstemdn och produktionsledare, samt kostnader for fixturer och
maskinavskrivning. Rorliga kostnader bestar av 16ner till kollektivanstéllda, man-
eller maskintid samt forbrukningsmaterial.

Samtliga maskiner pa Sandvik har en operatdrsstation med Movex 12.4 installerat.
Planeringsavdelningen ldgger in samtliga inplanerade tillverkningsorder i Movex
korplan, se figur 5.4.2
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Figur 5.4.2: Movex kdrplan.

Varje inplanerad order har ett specifikt tillverkningsordernummer

samt

produktnummer. Produktnummer kallas i vissa fall artikelnummer. I korplanen
finns dven information om bestdlld kvantitet. Under korning av en order

rapporterar operatéren manuellt in foljande héndelser i Movex, se figur 5.4.3.

Anvind maskintid.
Bearbetningsstorning i form av stopp.
Tillverkad kvantitet.

Kasserad kvantitet.

Slutford operation.

e Anvind maskintid for stall.

e Eventuell stillstorning.
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Figur 5.4.3: Operatdrens rapporteringsgranssnitt.

Samtliga produkter som kors d.v.s. for varje produktnummer finns en utarbetad
produktkalkyl i Movex.

I forkalkylen finns specificerat vilka operationer som ska utforas. Berdknad tid
finns angivet for ingdende operationer samt berdknad operationskostnad.

Da sista operationen for produkten &r avslutad gor operatdren en
inleveransrapportering, vilket innebér att den fardiga produkten lagerfors. Detta
sker Movex, Rapportera inleverans, se figur 5.4.4.
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Figur 5.4.4: Operatorsgranssnittet, Rapportera inleverans i Movex.
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Alla héndelser som rapporterats for en bearbetad produkt sparas i Movex, se figur
54.5.
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Figur 5.4.5: Transaktioner for en TO — operation i Movex.

D4 registrering av stopp sker manuellt dr det endast ldngre stérningar som
rapporteras. Operatoren har dd en mingd orsaker att vélja i form av koder. Dessa
koder &r mojliga att anpassa efter behov. Vid stillstorning och kassation anges
alltid en orsakskod. Pa Sandvik har man en méngd koder for storningar i form av
stopp, stdll och kassationer.! IT- infrastrukturen pa Sandvik sammanfattas i

nedanstéende figur 5.4.6.

Planerare
/Operator

/

Yz

Movex

Figur 5.4.6: IT-infrastruktur pa Sandvik i Svedala.

! Samtal med Peter Nilsson, Production Controller, Sandvik Rock Processing, 080318
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5.4.3 Undersokning av TESSPA-parametrar

Huvudsyftet med véar studie pa Sandvik SRP i Svedala &r att undersdka
mdjligheten att fa fram de parametrar som dr nddvéndiga for att kunna rdkna fram
kostnaden per detalj enligt TESSPA:s koncept.

Stopptid, Ts: Alla lidngre stopp som uppkommer i varje maskin registreras enligt
ovan av operatoren och finns tillgédngliga i Movex, diar de finns samlade
tillsammans med en orsakskod. Stoppen &r kopplade till maskin, artikelnr, ordernr
och datum. Denna information medger berdkning av stillestindsandelen, qs.

Stalltid, Tg,: Stélltid registreras for varje order av operatoren. Denna tid finns
tillgénglig i Movex. I kalkyltiden for en operation ingér en berdknad stilltid som
finns tillgdnglig i Movex. Detta medger berdkning av stélltidsforlusten, gss, enligt
Ekv 2.6.

Antal kassationer, Nqo: Det finns mojlighet att registrera kassationer i Movex,
vilket ar mojligt att utféra maskinvis samt for varje operation i Movex. Antalet
kassationer for en order finns tillgénglig i Movex. Operatdren har ett antal orsaker
att vélja pa i form av koder i Movex. Antalet orsaker dr mojliga att justera efter
onskemal.

Antalet réatt tillverkade detaljer, No: Antalet korrekt tillverkade detaljer
rapporteras och finns tillgéngligt i Movex.

Produktionstid for en batch, T,: Operatoren rapporterar verklig produktionstid for
en batch i Movex.

All planerad produktionstid, Tpan: For varje maskin finns all planerad
produktionstid under en viss period tillgénglig i Movex.

Planerad produktionstid: For varje inplanerad order sker berdkning av planerad
produktionstid. Detta utfors av en planerare och informationen finns tillginglig i
Movex.

Nominell cykeltid, to: For varje artikel finns i Movex en berdknad operationstid,to.

Materialkostnad for detaljen, kg (kr/detalj):I Movex finns tillgang till
materialkostnad for varje produkt, kg.

Maskinkostnad under drift inklusive omkostnader, kcp (kr/h): P& Sandvik
anvénder man i nuldget samma maskinkostnad for drift och stillestdnd, kc. Denna
finns tillgéinglig i Movex.
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Maskinkostnad vid stillestand inklusive omkostnader, kcs (kr/h): Maskinkostnad
per timme, k¢ finns i Movex.

Lonekostnad inklusive omkostnader, kp (kr/h): Lonekostnad per timme, kp ér
tillgénglig i Movex.!

Matrisen nedan sammanfattar den aktuella bilden for framtagning av TESSPA
parametrar pa Sandvik.

TESSPA Parameter per artikel/TO | Status | Movex
Stopptid, Ts °
Stalltid, Ts, °
Antal kassationer, Ng °
Antalet ratt tillverkade meter gummi, N °
Verklig produktionstid, T, °
Nominell cykeltid, to °
Planerad produktionstid °
All planerad produktionstid, Tpjan °
Materialkostnad, kg (kr/detalj) °
Utrustningskostnad under drift, kcp (kr/h) °

Utrustningskostnad vid stillestand, kcs

(kr/h) ¢
Lonekostnad, kp (kr/h) °

. Parametern finns tillgénglig i systemet

l:l Parametern dr mojlig att berékna i systemet

Tabell 5.4.1: Mojlighet till framtagning av TESSPA-parametrar pa Sandvik.

! Samtal med Peter Nilsson, Production Controller, Sandvik Rock Processing, 080318
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6 RESULTAT

I nedanstaende avsnitt redovisas inledningsvis de resultat vi erhallit fran analysen
av produktionsuppféljningssystem. Darefter sker en uppstallning av de krav som
bor stallas pa ett val fungerande uppfoljningssystem. Avslutningsvis redovisas
forutsattningarna for framtagning av TESSPA-parametrar i de analyserade
foretagen som helhet.

6.1 Produktionsuppfoljningssystem

Det finns ett mycket stort antal produktionsuppfoljningssystem ute pa marknaden,
och var analys har kréivt stora begriansningar. En begrénsning &r att vi koncentrerat
oss pa de uppfoljningssystem som anvinds pa de foretag vi besokt, samt tva
system utanfor forskningsprojektet som vi beddmt vara intressanta. AXxos
anvinds pa Swepart Transmission AB och M3(Movex) anvinds pé flera foretag
som analyserats. M3 &r ett sk. affirssystem, vilket anvinds for
produktionsuppfoljning pa ménga foretag. Det finns en méingd affirssystem pa
marknaden, och en begrinsning &r att arbetet endast innefattat M3. I detta
sammanhang &r det l[ampligt att definiera ett affarssystem:

Ett affarssystem ar ett programpaket som tillgodoser ett foretags behov av
styrning och administration. Systemet innehdller ofta moduler for redovisning,
order- och lagerbehandling, produktionsplanering och personaladministration
och &r vanligen kopplade till en gemensam databas som &ar uppbyggd av flera
olika tabeller dar data lagras. Funktionaliteten anpassas till foretaget genom
installning av olika parametrar i de olika modulerna. Affarssystem kallas for

"Standardiserat verksamhetsévergripande systemstod".*

P& grund av dess komplexitet kompletteras affarssystem ofta med kringsystem for
lattare atkomst till data, till exempel budget- rapporterings- och analyssystem.?

Ett produktionsuppfoljningssystem kan enligt ovanstdende definition ses som en
del av ett afféarssystem alternativt ett erforderligt kringsystem.

Marknadsundersdkningen i kapitel 4 har genomforts i form av sdkning pa Internet.
Sokningen begréinsades till produktionsuppfoljningssystem, vilket dr en medveten
avgransning av arbetet. Forfattarna &dr vdl medvetna om att det finns
hogpresterande produktionsuppfoljningssystem utéver de som behandlats i
rapporten. Resultatet frdn marknadsundersokningen redovisas i tabell 6.1.1.

! Magnusson, Olsson, “Affirssystem Studentlitteratur’*( 2005).
2 http://sv.wikipedia.org/wiki/Aff%C3%A4rssystem
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TESSPA Parameter
per artikel/TO

Stopptid, Ts

AXxxos | bePAS MUR M3

Stalltid, Ty

Antal kassationer, Nq
Antalet ratt tillverkade
detaljer, No
Verklig produktionstid,
T

Nominell cykeltid, to

Planerad
produktionstid
All planerad
produktionstid, Tpjan
Materialkostnad, kg
(kr/detalj)
Utrustningskostnad
under drift, kcp (kr/h)
Utrustningskostnad vid
stillestand, kcs (kr/h)
Lonekostnader, kp
(kr/h)

- Parameter finns/kan registreras i systemet
|:| Parameter finns i systemet men inte per artikel/TO
. Parameter finns inte i systemet

Tabell 6.1.1: Statusen for TESSPA-parametrar i produktionsuppféljningssystem.

Samtliga analyserade system utom M3 saknar kostnadsparametrar d.v.s.
materialkostnad kp, maskinkostnad under drift kcp, maskinkostnad vid stillestand
kcs och 1onekostnad kp. Anledningen till detta beror pé att kostnadsparametrar inte
efterfragas i dessa system, som dr specialiserade pd uppfoljning av produktion, och
marknadsfor sig som produktionsuppfoljningssystem. M3 marknadsfor sig som
affirssystem, och det finns 1 ett sddant system en efterfraigan av
kostnadsinformation. En uppdelning gors utifrdn systemets anvidndningsomréde,
specialisering samt systemets anviandarkrav. M3 har ett brett anvindningsomrade
och en storre efterfragan pa parametrar och kallas i fortséttningen for affarssystem.
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Ovriga analyserade system har ett smalare och mer specialiserat
anviandningsomrade utan efterfragan pa anvéndning av kostnadsparametrar. Dessa
system kallar vi produktionsuppfoljningssystem. Ett viktigt resultat av var
systemanalys &r att inget av de s.k. produktionsuppf6ljningssystemen uppfyller de
krav som krévs for att arbeta enligt TESSPA-metodiken, och orsaken till detta &r
att kunden, d.v.s. det tillverkande foretaget inte efterfragar ett sddant system.
Samtliga foretag som analyserats har ett affirssystem, dir de TESSPA-parametrar
som saknas i uppfoljningssystemet finns tillgdngliga. En del i
marknadsundersokningen har inneburit besok och samtal med leverantérer av
produktionsuppfoljningssystem. Utifrdn dessa kontakter konstateras att det finns
ett stort intresse hos leverantdren att beméta kundens krav i alla avseenden. Ett
resultat av detta dr att kunden har ett mycket stort ansvar genom att stélla krav pa
systemet, t.ex. anvandningsomrade, grianssnitt och antalet tillgdngliga parametrar.
For att i ett produktionsuppfoljningssystem fé tillgdng till samtliga TESSPA-
parametrar, konstateras att samtliga system enligt leverantorerna, har majlighet till
nedanstaende 16sningar efter onskemal:

e Komplettera systemet med dnskade parametrar.
e Kommunikation med andra system.

Enligt  forfattarnas  erfarenhet 4r det krav kunden  stiller pa
produktionsuppfoljningssystemet att samla in information fran produktionen och
systemet bendmns 1 vissa fall insamlingssystem. Insamlingssystemets funktion ar
att samla in verkliga parametrar fran produktionen. Méingden information som
samlas in varierar. For att bedoma sin produktion enligt TESSPA behover foljande
verkliga parametrar samlas in frén produktionen, med koppling till order- och
artikelnummer:

Stopptid, T, kopplad till orsak

Stalltid, Ty,

Antal kassationer, No med koppling till orsak
Produktionstid, T,

De aterstaende parametrarna som ar nddvandiga for att arbeta enligt TESSPA ar pa
samtliga analyserade foretag tillgéngliga i1 affirssystemet. Parametrarna som
liksom kostnader dr mdjliga att infora i systemet 4r enligt nedan:

Orderstorlek, Ny

Planerad produktionstid

All planerad produktionstid, Tpya,
Nominell cykeltid per detalj, to
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6.2 Krav pa ett effektivt uppfoljningssystem

For att f6lja upp sin produktion enligt TESSPA pa ett effektivt sitt, har forfattarna
konstaterat att det dr nodvéindigt med ytterliggare parametrar enligt nedan. Dessa
parametrar medfor en god inblick i produktionsanliggningens verkliga status, och
skapar dirmed forutsittningar for effektiva forbattrings- och utvecklingsétgarder.

Direktkoppling till maskin/cell: Ett effektivt produktionsuppf6ljningssystem
hdmtar automatiskt in erforderlig information direkt frd&n maskin t.ex. via PLC.
Detta innebdr minimering av arbetsinsatsen for uppfoljning i kombination med
god noggrannhet pd métviardena. Nedanstiende parametrar rekommenderas att
méta automatiskt:

e Stopptid, T
o Stilltid, Ty,
e Produktionstid for en batch, T,

Kassationer dr mojliga att méta automatiskt men &r beroende pa
tillverkningsprocessen komplicerat. Det rekommenderas att operatdren registrerar
kassationer manuellt.

Orsakskodning av stopp, kassationer och takt: Ett viktigt verktyg vid beslut om
forédndringar av ett produktionssystem &r Systematisk ProduktionsAnalys, SPA,
avsnitt 2.3. I detta sammanhang anvénds ProduktionsSékerhetsmatrisen PSM,
figur 2.3.2 for att knyta samman resultatparametrar med olika faktorgrupper. I ett
effektivt produktionsuppfoljningssystem bor det vara mdjligt att himta indata till
en PSM. Detta dnskemaél uppfylls dé resultatparametrarna stopp S, kassationer Q
och taktforlust P kopplas till en specifik orsak i systemet. Orsakerna bor vara
mojliga att justera i antal efter 6nskemal. Ett resultat av var analys 4r att inget
system orsakskodar taktforlust, vilket dr en brist. I samtliga analyserade system
finns orsakskodning av stopp med mojlighet att justera antalet orsaker. Ett system
saknar orsakskodning av kassationer. Ovriga system har méjlighet till att variera
antalet kassationskoder.

Beroende pa typen av tillverkningssystem bedomer forfattarna att stopp och
kassationer dr de  viktigaste forlusttermerna  att beakta 1 ett
produktionsuppfoljningssystem.

Koppling av samtliga TESSPA — parametrar till artikel- och tillverkningsorder:
Det dr mycket viktigt att koppla samtliga TESSPA-parametrar till artikel- och
tillverkningsorder, av anledningen att berdkning av detaljkostnaden enligt ekvation
2.26 sker for en tillverkningsorder avseende en specifik artikel. Utdver detta &r det
viktigt att tillverkningsordern &r kopplad till datum och en specifik maskin.
Kopplingen avser de insamlade verkliga virdena stopptid, stélltid, kassationer och
produktionstid.
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Ovriga parametrar #r i de fall vi analyserat kopplat i affirssystemet, men om sé
inte dr fallet bor kopplingen finnas i uppfoljningssystemet. Det viktiga &r att
samtliga parametrar i ndgot system &r kopplade till artikel- och ordernummer, da
den berdknade detaljkostnaden dr tinkt att anvédndas vid vérdering och simulering
av produktion, och ddrmed ar det av vikt att jaimforelser sker utefter liknande
forutsattningar for att resultatet ska vara vardefullt.

Anvéndarvanligt  granssnitt  for  registrering:  Ett  anvédndarvénligt
operatOrsgranssnitt bedoms utifran forfattarnas erfarenheter som mycket viktigt i
ett produktionsuppfoljningssystem. Anledningen till detta ar att ett for avancerat
och svarhanterligt system medfor risk att operatdren gor bristfilliga alternativt
inga registreringar alls, och da saknar informationen i systemet vérde.

Rapportgenerering: For att snabbt och enkelt véirdera och simulera sin produktion
ar det viktigt att ha mojlighet till generering av rapporter. De flesta foretag som
undersoktes anvinder ett separat system for rapportgenerering. Detta relateras till
att anvindarna pé foretagen anser att de befintliga rapporterna i
produktionsuppfoljningssystemen dr bristfélliga. Bristerna bedéms i forsta hand
vara avseende grafik och granssnitt. Foretagen anvinder ett sd kallat BI-system for
att generera tillfredstillande rapporter.

Simulering av produktion: Produktionsuppfoljningssystemet samlar in
information om tillverkningssystemets verkliga status. En avsikt med TESSPA-
projektet dr enligt avsnitt 2.1.2 att simulera fordndringar i produktion. I detta
sammanhang bedoms mojligheten till simulering av produktion som en viktig
egenskap. I M3 finns mgjlighet att infora ekvation 2.26, samt att gora berdkningar
genom att variera parametrar och att lagra resultatet i systemets databas.!
Simuleringsresultatet 4r mojligt att hamta for t.ex. rapportgenerering.

Nedan sammanfattas kraven pa ett effektivt produktionsuppfoljningssystem for de
analyserade produktionsuppfoljningssystemen. Kravet pa anvéindarvinligt
granssnitt har skett utifran forfattarnas bedomning. Se tabell 6.2.1.

! Samtal medMats Sivhed, Konsultchef, Lawson AB
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Parameter Axxos | bePAS | MUR M3
Direktkopplin
till maskE)nr;celglJ * * *
Orsakskodning . . . .
av stopp
Orsakskodning
av kassationer * * ®
Koppling till artikel-
och ° ° °
ordernummer
Anvandarvanligt
granssnitt for ° °
registrering
Rapportgenerering . . .
Simulering av produktion
[ J

Figur 6.2.1: Sammanstillning av krav pa insamlingssystem.

6.3 Uppfdljning hos foretag

De fem foretag vi har analyserat har alla mojlighet att generera TESSPA —
parametrar enligt avsnitt 6.1. Begridnsningen &r avseende méitnoggrannhet,
anvindarvinlighet, upplosning och rapportgenerering. Mitnoggrannhet avser hur
vél parametern Overensstimmer med verkligheten. Upplésning beaktar hur
detaljerad informationen &r avseende antal mitpunkter. Det optimala ar att ha
tillgdng till samtliga parametrar for varje maskin. Maitnoggrannhet och
métupplosning pa ett foretag dr mdjliga att forbéttra efter behov och dnskemal.
Analysen av mojligheten till uppfoljning i foretagen som helhet sker enligt
principen i avsnitt 6.2. Resultatet fran foretagsanalysen redovisas nedan och
bedomningar har skett utifran forfattarnas erfarenheter under arbetets gang. Se

figur 6.3.1.
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Parameter

Swepart

Trelleborg-
Blandning

Trelleborg-
Kalandrering

Foretag
X

Sandvik

Direktkoppling
till maskin/cell

Orsakskodning
av stopp

Orsakskodning
av kassationer

Koppling till
artikel- och
ordernummer

Anvandarvanligt

granssnitt for
registrering

Rapportgenerering

Simulering av
Produktion

Figur 6.3.1: Sammanstallning av krav pa uppféljning i féretagen som helhet.
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/ DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Ett Gvergripande resultat av vart arbete ar att inget av de analyserade
produktionsuppféljningssystemen fyller kraven enligt TESSPA. En slutsats av
betydelse &r att ett anvandarvanligt produktionsuppféljningssystem i kombination
med ett affarssystem av den typ vi analyserat uppfyller samtliga krav enligt
TESSPA.

7.1 Produktionsuppfdoljningssystem

En Overgripande slutsats dr att inget av de produktionsuppfoljningssystem vi
analyserat uppfyller de krav som stélls for att arbeta enligt TESSPA-metodiken.
Huvudskalet till detta &r att ett sidant system inte efterfragas av det tillverkande
foretaget. Leverantdrerna av samtliga system vi analyserat 4r mycket intresserade
av att mota kundens krav pd systemet och man ser inga svérigheter med en
TESSPA-anpassning. For att skapa efterfragan dr det viktigt att kunskap om
TESSPA sprids bland tillverkande foretag. En av vara erfarenheter under analysen
ar att det saknas kunskap om TESSPA, och viljan att ta till sig kunskap ar relativt
liten. Forfattarna anser att det dr av hogsta vikt att formedla kunskap om TESSPA
och dess anvéndningsomrdde bland produktionsforetag. Anvéndningsomradet
maste innebira en betydande mojlighet till 6kad vinst for foretaget.

Det konstateras fran figur 6.1.1 att det i samtliga analyserade system saknas
information om kostnader och planerade produktionstider. Undantaget ar M3,
vilket forfattarna ser som ett affarssystem. M3 har tillgang till samtliga TESSPA-
parametrar, men har brister 1 kravspecifikationen for ett effektivt
uppfoljningssystem, Figur 6.2.1. Bristerna avser i forsta hand anvindarvénlighet
for operatorsgranssnitt samt mdjligheten att direktkoppla till maskin. Enligt
forfattarnas erfarenhet har dessa brister med anviandningsomradet for systemet att
gbra. M3 &r som tidigare nidmnts ett affarssystem, vilket innebér att man inte ar
specialiserade pa effektiv produktionsuppfoljning. Axxos &r enligt forfattarnas
bedomning ett effektivt produktionsuppfoljningssystem som ar specialiserat pé
detta omrade. Slutsatsen é&r att affarssystem och produktionsuppfoljningssystem é&r
specialiserade pa olika omraden, och att kombinationen av bada systemen innebér
tillgang till samtliga TESSPA-parametrar och en effektiv produktionsuppféljning.

Ett uppfoljningssystem som é&r effektivt anses vitalt pa ett tillverkande foretag for
att ha kontroll 6ver den verkliga situationen i produktionen. Operatorsgrianssnittet
ar mycket betydelsefullt, d& operatdrens registreringar utgor underlag for all data
som lagras i systemets databas. Det dr av denna anledning viktigt att det &r enkelt
och smidigt for operatoren att anvinda systemet samt att gjorda registreringar
overensstaimmer med verkligheten. I det sammanhanget dr det mycket fordelaktigt
med ett direktkopplat system, vilket automatiskt registrerar tider och pa s& sitt
forenklar for operatoren. Detta innebdr att den information som registreras
automatiskt dr korrekt samt att operatéren har mer tid for andra moment i sitt
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arbete. Registrering av kassationer dr erfarenhetsmaissigt bristfillig och sker pa
samtliga undersokta foretag i affarssystemet. P4 ndgra foretag finns en fardig
funktion 1 produktionsuppfoljningssystemet for att registrera kassationer.
Funktionen anvénds inte vilket dr en brist. Det rekommenderas att operatdren
registrerar kassationer manuellt 1 uppfoljningssystemet. Erfarenheten under
arbetets gang dr att det dr problematiskt att méta kassationer automatiskt. En
kommentar som dykt upp i samband med manuell registrering av kassationer &r
hur operatéren ska motiveras till detta. Mitning av antalet kassationer i
kombination med orsak ir en forutséttning for att erhalla en bild av det verkliga
forhallandet, och att utifran detta 16sa problemet.

Ett tdnkbart sétt att motivera ett arbete som medfor mindre kassationskostnader &r
att erbjuda operatérerna provision pd den vinst, som det minskade antalet
kassationer innebar. Erfarenheten fran véra foretagsbesok r att antalet kassationer
ar mycket operatorsberoende, vilket innebér att det finns utrymme for att minska
antalet kassationer genom att motivera ett bra arbete som gynnar alla parter.
Minimering av kassationer anses centralt for en modern produktionsanldggning i
dessa tider med tilltagande fokusering pa hallbarhet och stigande ravaru- och
energipriser.

7.2 Fortsatt arbete

Analysen av foretag har resulterat i att samtliga har tillgang till de parametrar som
TESSPA-konceptet krédver. Det finns dock skillnader i métnoggrannhet,
anvéandarvénlighet och upplosning. En implementering av TESSPA-konceptet pa
ett foretag kriver en noggrannare och mer omfattande studie d4n den mycket
overgripande analys som utforts i detta arbete. Vart mal i denna rapport har varit
att inventera och analysera prestanda hos olika produktionsuppf6ljningssystem
med koppling till de krav forskningsprojektet TESSPA kriaver. Detta mal anses
uppfyllt. Under arbetets gang blev det nodvindigt att analysera foretagets
uppfoljning som helhet for att 16sa uppgiften pa ett kvalitativt sétt.

En slutsats av vart arbete dr att en implementering av TESSPA-metodiken pé ett
foretag kan ske pa flera olika sdtt. Av den anledningen krdvs djupare
undersokningar for att identifiera den bésta losningen. Exempelvis kan en
detaljkostnadsberdkning  implementeras 1  produktionsuppf6ljningssystemet
alternativt affarssystemet. Det dr inte var mening att implementera TESSPA. Det
konstateras att faktorer som typ av tillverkning, programmeringskostnader for
uppfoljnings- respektive affirssystem samt framtida teknikutveckling é&r
intressanta att beakta. En viktig punkt att undersdka ar vilken uppldsning som ar
lamplig avseende antal mitpunkter. Det &r d&ven viktigt att tinka igenom vad man
vill uppna med TESSPA och vem/vilka som ska anvéinda metodiken.

En forutsittning for att fatta intelligenta beslut utifrdn en detaljkostnadsberikning
enligt TESSPA ir att det resultat man far ut dverensstimmer med verkligheten.
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For att sikerstélla ett bra resultat dr det viktigt att undersoka hur pass aktuella
befintliga parametrar i systemet &r.

Forfattarnas bedomning utifran detta arbetes erfarenheter &r att en implementering
av TESSPA, med ovanstdende faktorer invdgda kan ske med en relativt liten
arbetsinsats.

7.3 Erfarenheter

Kunskap om TESSPA ir som tidigare nimnts en viktig faktor, och det 4r dven av
vikt att ha god kunskap om uppfoljnings- och affirssystem for att anvinda
systemen pa ritt sétt. En erfarenhet ar att systemen ofta dr mer avancerade och har
fler mojligheter till effektivare anvdndning om personalen utbildas. Det &r dven
lampligt att oka kunskapsnivén inom tillverkningssystem pa foretagen for att
forbéttra produktion.

En viktig erfarenhet dr operatdrens stora betydelse i sitt anvindande av systemet,
t.ex. form av valda orsaker till stopp och kassationer. Detta kriver utbildning och
ansvar. Utan ett korrekt anvindande av systemet brister funktionen. Operatdrens
engagemang och kompetens vid t.ex.avhjilpning av stopp och minimering av
kassationer har stor betydelse for produktionsresultatet. En viss prestationsbaserad
16n anses medfora forbéttringar.

Ledningen har ett mycket stort ansvar i att stdlla upp krav pd hur
uppfoljningssystemet ska anvéndas. Utan tydliga krav tar personalen mindre
ansvar for att uppgiften atfoljs, med bristande informationskvalitet som f6ljd.
TESSPA medfor ett verktyg for ledningen att béttre ha kontroll 6ver
produktionsanldggningens status, och ger dirmed nya mdjligheter till ledning och
motivering av sin personal.
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BILAGA 1.1 Order Rapport i Axxos

Axxos.com

Demo
3a. Order rapport
Utskriftsdatum: 2005-09-13
Tidsintervall; 2005-04-14 16:27:00 - 2005-04-18 21:21:00
Valda Ordernummer: A12378
Order nummer: Al12378 .
Artikel: ABS170-C4462 "
n —
Tillginglighet: 59,90% . o g
. O @0ualtyluls

Anliiggningsutnyitjande: 87,64% » @ @0EE
Kvalitet: 100,00% =
TAK-viirde: 52,49% ! &
Planerat antal (st): 5443 Tillganglig tid (Tim): 100,90
Producerat antal (st): 2003 Planerad tid (Tim): 79,50
Kassaktioner (st): 0 Produktionstid (Tim): 47,62

Stilltid (Tim): 0,00
Ideal eykeltid (sek): 75 Stopptid (Tim): 32,55
Verklig cykeltid (sek): 85,6 Ej belagd tid (Tim): 20,73
Stopporsakslista
Produktionsplats RobotCell |
BicSliviaiig S A Tl (G e Al
Plattbyte/Métning/ Justering 397 30,57
Féirebygeande underhill 396 30,52
Byte frashobb 308 15,77
Reparation/Maskinfel Svarv 269 13,77
Ovriga stopp 9% 4,92
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Bilaga 1.2: Rapport per artikel i Axxos

BAxxos.com S

| 2f. Produktions och stopptidsstatisik rapport, artikel

Utskriftsdatum: 2007-08-15
Tidsintervall:
Urval: Artikel:1765191
Artikel: 1765191
Tillgiinglighet Stopporsaker
Rl
L]
)
[0 O Rivning slipskiva
e B Oviga siogp
B Miskisdtirep - keylsystem
B Personaibrist
an O Miskinfelirep - Svwig utnustn
W netiliing vinklar, just st
] B Mokl - el
&
g
Total tid (tim): 79,35
Planerad produktionstid (tim): 68,32
Verklig produktionstid (tim): 45,80
Ej planerad produktionstid (tim): 11,03
Total stopptid (tim): 33,55
Beskrivning Tid (min) “Tillfallen Andel av ST (%) Andel av TT (%)
Materialbrist 128597 4 63.9 27,01
Sl 261,97 2 13.0 5,50
Rivning slipskiva 189,08 8 9.4 3.97
Ovriga stopp 116,58 14 58 245
Maskinfel'rep - kylsystem 87,62 2 44 1,84
Personalbriat 33,62 1 L7 0,71
Maskinfel/rep - Gyrig utrustn 18,12 1 0.9 0,38
Instillning vinklar, just. etc 11,48 5 0.6 0,24
Maskinfel'rep - kuggslip 8,33 1 0.4 0,18
Okodade stopp 0,00 0 0.0 0,00
Summas: 2012,97 38,00
Listade ordrar
Order Produktionsplats Antal Medi; keltid Antagen eyvkeltid
A-0003502 Flerop3 749,00 120,00 180,00
A-000378 Flerop3 93,00 200,00 180,00
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Bilaga 1.3: T.A.K Rapport i Axxos

Axxos.com Demo
I 2¢. T.A.K. Rapport j
Utskriftsdatum: 2007-09-20
Tidsintervall: 2006-10-01 - 2006-10-07
Valda: Operattirstation:FlerOpl Operattrstation:FlerOp2
Operattirstation:FlerOp3 Operattirstation:FlerOp4
Order Nr A-000504 Artikel 1667965
Startad 2006-10-02 12:00:00  Avslutad 2006-10-03 20:46:00
Prod. Antal 865 Total tid (min) 10 079 Tillgéinglighet 9,60
Kasserade 0 Verklig Prod. Tid (min) 976 Anl Utnyttjande 100,00
Ideal Cykeltid (sek) 245 Kvalité 100,00
Verklig Cykeltid (sek) 67,71
TAK-virde 9,60
Order Nr A-000507 Artikel 3582658
Startad 2006-10-03 14:30:00 Avslutad 2006-10-08 17:07:00
Prod. Antal 1438 Total tid (min) 8220 Tillginglighet 95,07
Kasserade 0 Verklig Prod. Tid (min) 7815 Anl. Utnyttjande 47,84
Ideal Cykeltid (sek) 156 Kvalité 100,00
Verklig Cykeltid (sek) 326,06
TAK-virde 45,48
Order Nr A-000510 Artikel 1653843
Startad 2006-10-03 20:47:00  Avslutad 2006-10-04 10:00:00
Prod. Antal 366  Total tid (min) 10079 Tillginglighet 45,12
Kasserade 0 Verklig Prod. Tid (min) 4 547 Anl Utnyttjande 30,18
Ideal Cykeltid (sek) 225 Kvalité 100,00
Verklig Cykeltid (sek) 745,49
TAK-viirde 13,62
Order Nr A-000511 Artikel 889749
Startad 2006-10-03 21:00:00  Avslutad 2006-10-11 20:44:00
Prod. Antal 270 Total tid (min) 8220 Tillgdnglighet 49,19
Kasserade 0 Verklig Prod. Tid (min) 4044 Anl Utnyttjande 13,34
Ideal Cykeltid (sek) 120 Kvalité 100,00
Verklig Cykeltid (sek) 898,60
TAK-viirde 6,56
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Bilaga 1.4: Avancerad Vy i bePAS

Lista med val for aktiv Lista med de métningar som Graf for presentation av
vy. I exemplet visas finns for vald produktionslinje. produktionsuppfoljningsd
Realtid OEE som Vilj en métning i listan for att f&  ata (OEE). Se kapitel
nedtryckt och vald. upp dess tillhorande data. 3.3.3. for fargkodningens

3 = =18l

Skit1

[ bePiis HMI - Release 1.4 Ve

Annat

Planerade
z il Press i B il
Stapling Inmatning Haspel

Maskin i produktion
!
T produktion

4l

y 4 N\

Stopplista

Realid
OEE

/-Hashghet -Gt
Snitt hastighet 1240 e
Snittnominell Hastighet 1400 Bk,

/-Pmduklmn

" Allmént

Maskin Narn Preselin§f1 | | Stopptid
Starttid 070301 | | Stoppantal

N : )
Shtid Katid stighetsfirlust /W‘?{
\. ,’% o
araktighet topptidstirust

E

Kvalitet 40%
In SQ

/ 0%,
Tillganglighet 0 5399
Anlaggningsutnytiande Kassation /E/ i
Kualitetsutiyte - T= 2 y
\| CEE Starta iy | Stoppa | Enke\)
Informationsgrupper for Avancerad vy. Knappar for att starta en ny
Innehéllande allmén information om vald métning manuell métning, avsluta en
och overgripande OEE-, Produktions-, Drifts-, pagaende, samt for byte av vy till
Hastighets- samt Kvalitetsinformation. Enkel vy.
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Bilaga 1.5: Rapportering i bePAS Viewer

PAS Viewer - Release 1.4 - Version 2.0,22 - System: Eco, local - [Detalj Data]
Amv Visa Finster Hidlp -8 X

Arkiv Redigera Instélningar Visa

PerMaskin ‘

\Jnna w b3 V
to i §

=+ Huwadsbrken
=] Awelehing 1
= Maskin 1
& Atkel
= Skit i ]
Sk | |
52
53 [ ]
askin 2
& Atkel
¥ Skt
5 Maskin 3
% Atkel
¥ Skt
- Wellnfadiken

Beskrivning av det
topporsaker Dnﬂi S1uppusmun| Kassahunsursaker' Kas
valda

Huwd | Stopporsaker P

Sk

Rapport informationsblocket. HREHTER

Beslaivning

SRR LG Underlag till TAK i faktiska siffror, samt 1

Eret Maskin 1 under hur lang tid stoppen har pagétt. :
Stati 20050241 23:10:00 Askadliggors dven med en graf, se nista bild.
Slutid 2005024205:30:00 ‘

Wer Oh 20mintlsec

. - TR i 3
Antal Stapp Antal Stilestand Stilestandstid ! : ! ] ] i
< Produbtion 1 1 00:34.36 0 w10 i 0 wietn i
Drt 15 16 00:21:19 Stappfirdeing (%)
Antal Ut Antal Kass
122 m
ol B
T A (A K OEE
Bx Hastiohet Y - . /
90,89% 93.83% 3,83% 96,79% 82,.55% [ " T

\ 7 \ EREErARY

Kuvalitet i faktiska siffror, underlag
till TAK, se nista bild.
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