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Sammanfattning

Detta projekt ar en forstudie pa omradet tillstandsbaserat underhall. I studien
har underhall generellt undersokts, men framforallt har en djupare analys
utforts pa omradet tillstandsbaserat underhall , beskrivning av de tekniker som
ar vanligast samt en undersokning pa majligheterna att infora tillstandsbaserat
underhall i nagra av Swedwoods fabriker. Projektet avslutas med en
produktmatris och forslag pa hur implementering av en metod for
tillstandshaserat underhall skulle kunna inféras i det nuvarande
underhallssystemet.

Undersokningen som gjorts for att fa svar pa vilka objekt som ar av intresse att
overvaka ar utford pa tva av Swedwoods fabriker. Rapporten &r sedan baserad
pa intervjuer med underhallscheferna pa respektive fabrik. Objektet, som
projektet har koncentrerats runt, ar spanutsugningssystemet. Samtidigt som
objektet i anlaggningarna fastslogs bestamdes dven vilka
overvakningstekniker som respektive objekt skulle fokuseras kring. De
tekniker som ar av mest intresse for underhallscheferna ar vibrations - och
differentialtryckteknik. Dessa tekniker har i arbetet studerats mer djupgaende.

Tillstandsbaserat underhall tillhor kategorin forebyggande underhall och
anvands for att kontrollera halsan pa en maskin. Halsan kan kontrolleras via
olika tekniker som oljeanalys, vibrationsmatning, temperaturmatning,
stotpulsmaétning och termografi men &ven med hjalp av fysisk nérvaro. Genom
att arbeta med tillstandsbevakning av maskiner kan underhallet for
produktionsprocessen planeras pa ett enklare och mer kostnadseffektiv vis och
darmed kan haveri forebyggas.

For att optimera arbetet med tillstandsbaserat underhall behovs inte bara rétt
utrustning for &ndamalet utan dven ratt kompetens. | denna studie har
kompetensnivan pa respektive fabrik inte betraktats utan fokus har varit pa att
undersoka vilka applikationer som &r kritiska att 6vervaka samt vilka tekniker
och instrument som kan anvandas for andamalet. Implementationen av
overvakningsinstrument till det befintliga underhallssystemet har ocksa
studerats. I rapporten ges forslag pa hur insamlad data fran verktyg kan
presenteras.

Nyckelord: Tillstandsbaserat underhall, underhallsstrategi, vibrationsméatning



Abstract

This project is a pre-study in the field of condition-based maintenance. The
study has examined general maintenance, but above all, a deeper analysis
conducted on the subject condition-based maintenance, description of the
techniques that are most common, and a study on the feasibility of condition-
based maintenance in some of Swedwoods factories. The project ends with a
product matrix, and suggestions for implementing a method for condition
based maintenance could be introduced in the current maintenance system.

The survey carried out to find answers to the items that are of interest to
monitor is performed on two of Swedwoods factories. The report is then based
on interviews with maintenance supervisors in each factory. The object, as the
project has centered around, is the dust extraction system. While the object of
the plants was set it was also determined which monitoring techniques that
each item would be focused on. The techniques that are of most interest, for
the maintenance managers to use is vibration - and differential pressure
technology.

Condition-based maintenance are categorized as preventive maintenance and
is used to check the health of a machine. Health can be controlled through
various techniques such as oil analysis, vibration measurement, temperature
measurement, shock pulse measurement and thermography but also through
physical presence. By working with the state of surveillance equipment,
maintenance can be scheduled for production in a simpler and more cost-
effective manner and prevent breakdowns.

To optimize the process of condition-based maintenance the knowledge and
experience is equal important as the equipment. In this study the skill level at
each factory has not been considered and the focus has been to explore the
applications that are critical to monitor as well as the techniques and
instruments that may be used for the purpose. The implementation of
monitoring instruments to the existing maintenance system has also been
studied. The report suggests how the data collected from the tool can be
presented.

Keywords: Condition-based maintenance, preventive maintenance, vibration
technology
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Swedwood ingar i Ikeas industrigrupp vilket innebér att Ikeas expansion och
framtidsplaner direkt paverkar Swedwood. Kraven som stalls nar det galler
produktionen av mdbler blir saledes hardare dels vad det géller leveranstider
men ocksa vad det géller kvalitet.

Det kravs darfor optimering och effektivisering av arbetet inom organisationen
i alla led, vilket Swedwood ocksa gor i deras LEAN-program. En del av denna
utvecklingsplan ber6r underhallsorganisationen och dess strévan efter att bli
mer effektiva i arbetet dels i sin helhet men ocksa pa individniva. Ett steg i
denna process behandlas i detta examensarbete namligen tillstandshaserat
underhall. Med stravan efter ar att ga fran avhjalpande underhall mot mer
forutbestamt underhall med malet att 6ka och sakra kvaliteten pa produkterna
och sékerstélla tillgangligheten pa maskinerna pa fabrikerna samt dka
sékerheten och miljon i anldggningen.

1.2 Problembeskrivning

Pa Swedwoods fabriker finns idag ingen kontinuerlig tillstandskontroll pa
varje produktionsutrustning eller kringutrustning (den utrustning som inte
ingar direkt i produktionen men som fortfarande ar kritiska for att
produktionen ska flyta) som exempelvis spanutsugningsflaktarna och
spanfiltret. Ett haveri pa en sadan komponent innebar i vérsta fall ett oplanerat
underhall och oplanerat produktionsstopp som i sin tur innebér onodiga
kostnader. Genom tillstandskontroll pa utvalda komponenter hade ett
eventuellt haveri kunnat forutses. Underhallsorganisationen hade i god tid haft
mojlighet att planera underhallet och pa sa satt arbetat i forebyggande syfte.

Pa de tva fabriker som studerats i detta projekt arbetar underhallspersonalen
med bade avhjalpande underhall och férutbestamt underhall. Det preventiva
underhallet innebéar daglig rondering i maskinparken da man putsar givare,
smorjer system, kontrollerar temperatur etc. Genom manadskontroller,
halvarskontroll och arskontroll utfors ocksa atgarder i forebyggande syfte. Det
preventiva underhallet ar till viss del ocksa outsourcat till leverantorer av
utrustning som t.ex. manga av de helautomatiserade robotarna. Aven i detta
fall, som studien berdr, dr det extern personal fran leverantrerna som utfor



underhall pa spanutsugningssystemet. Ett onskvart tillvagagangssétt vore
alltsa att internt ha mer kontroll och kunskap om just detta system.

1.3 Syfte och malsattning

Detta projekt har som uppgift att géra en studie pa tillstandsbaserat underhall
inom Swedwood. Malet ar att i tva olika fabriker hitta kritiska maskinobjekt
vilka dr av intresse att Overvaka med tillstandsmetoder.

e Utfora en generell studie pa tillstandsbaserat underhall

e Djupare studie pa specifika metoder for tillstandsévervakning

e Undersoka vilka datainsamlingsverktyg som &r rimliga att anvénda

e Skapa en produktmatris

e Ge forslag pa hur matresultaten kan implementeras i Swedwoods
nuvarande underhallssystem

1.4 Avgréansningar

Projektet ar begransat till att behandla tva olika kritiska objekt fran tva av
Swedwoods fabriker. Studien av tekniker inom tillstandsbaserat underhall
behandlar de vanligaste metoderna och fordjupningsarbetet ar begransat till
tva olika dvervakningstekniker. Arbetet har inte innefattat nagot praktiskt
utforande utan behandlar bara &mnet i teorin. Det fanns i borjan av projektet
en ide, om tid fanns, att testa ett verktyg som ett sista utférande. Men
dessvarre har det visat sig att tiden inte har réckt till for detta. Det finns
saledes ingen mojlighet att utvéardera eventuella matresultat, da att matvardena
ger oftast nyttig information Over tid, nér trender foljs upp.

1.5 Generell metod

Projektet har angripits utifran en s.k. masterplan i Swedwoods egna
projektupplaggsprogram SPM. Masterplanen har fungerat som stomme i
projektets tillvagagangssatt och grundat sig pa de projektdirektiv som
skapades infor arbetet. Objekten i masterplanstommen har varit
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Fig 1. Metod och tillvagagangssatt av projektet
Dokumentationen har under arbetets gang sparats i Projectplace.

Under Forsta stegen i processen gjordes en litteraturstudie pa tillstandsbaserat
underhall och underhall generellt. Andra steget blev att planera ett antal olika
intervjuer med underhallschefer for att finna eventuella intressenter, i form av
produktionskritiska maskiner. Dérefter gjordes ytterligare litteraturstudier och
en mer teknisk djupdykning av de metoder som bestamts for de utvalda
applikationerna. Som en sista del av projektet har olika verktyg for
konditionsmaétning presenteras ur en matris med foér- och nackdelar och
mojligheten att implementera dem i det nuvarande underhallssystemet.

1.6 Litteratur

Som ett forsta steg i arbetet gjordes en utforlig informationssokning, forst och
framst av underhall generellt men ocksa inriktat mot tillstandsbaserat
underhall. S6kning gjordes i LOVISA(LTHSs egna natbaserade bibliotek) som
innehaller mangder med artiklar och avhandlingar inom de flesta omraden.
Information om vilken litteratur som &r relevant for &mnet erholls av
UTEK(féreningen underhallsteknik), och manga av forslagen gick att fa tag i
via universitets biblioteket.

Mycket av den information som mottagits under arbetets gang och som ocksa
har varit av mest vikt har varit ifran intervjuer. Bade intervjuer internet pa
Swedwood men ocksa med leverantorer och underhallschefer. Kontakt har
aven etablerats med andra utomstaende foretag for att bredda kunskapen och
for att ta lardomar fran andra organisationer och 6vriga industrier.



Kontakten med leverantorer och underhallscheferna har fortlépt under hela
projektet och moten har gjorts frekvent allt eftersom ny information har varit
nodvandig att inhdmta.

1.7 Intervjuer

Intervjuer har gjorts frekvent under arbetets gang med underhallschefer saval
som leverantdrer. De inledande intervjuerna, som gjordes med
underhallschefer, var planerade i forvag da de skulle vara grunden till
fortséttning av arbetet. Resterande intervjuer som har skett kontinuerligt under
projektets gang har gjorts efter behov och méjlighet. Dessa intervjuer har lett
till vilka objekt i arbetet som ska studeras narmare, grundldggande information
om underhall och djupare forstaelse av tekniker som anvéands vid
tillstandsbaserat underhall. Intervjuerna har varit grundlaggande for utférande
av arbetet.

1.8 Swedwood

Swedwood startades 1991 med anledning av att tillhandahalla IKEAs lager
med mabler i ett konstant flode. Idag har Swedwood produktionsenheter i 11
lander vilket gor foretaget till ett av de stérsta mobeltillverkarna i varlden.
Swedwood kontrollerar hela kedjan, fran forvaltningen av skog till sagverken
och anda fram till tillverkningen av moblerna. Swedwood bestar av tre
sektorer; Flatline, Solid wood och Board on frame. Varje fabrik tillhér nagon
av sektorerna och tillverkar olika produkter som ingar i varje sektor.
Produkterna kan t.ex. vara PAX-serien, som de flesta k&nner till.

Eftersom ca 95% av Swedwoods globala produktion gar till IKEA, paverkar
IKEAs framtidsplaner och stdndiga expansion direkt Swedwoods framtid.
Kraven pa fabrikerna dndras saledes hela tiden. Kvaliteten ska 6ka och maste
sakras, leveranssakerheten maste ocksa sakerstallas etc. Utforandet i
produktionen ar darfor under standig utveckling och indirekt maste aven
underhallsarbetet utvecklas.

Denna studie behandlar tillstdndsbaserat underhall och ger en bild 6ver hur
Swedwood eventuellt kan infora detta som ett steg i utvecklingsprocessen.



2 Underhall

For att skapa en 6vergripande bild pa vad underhall ar och hur arbetet med
underhallstrategier utfors &r det viktigt att fa en grundlaggande definition av
begreppet underhall.

Underhall definieras enligt Svensk Standard SS-EN som;

”Kombination av alla tekniska, administrativa och lednings atgéarder under en
enhets livstid avsedda att vidmakthalla den i, eller aterstalla den till, ett
sadant tillstand att den kan utféra kravd funktion.” [1]

Underhall kan sedan delas in i nagra olika underkategorier enligt bilden nedan.
Dessa kategorier motsvarar direkt de underhallsstrategier som en organisation
kan arbeta mot eller stréva efter.

UNDERHALL

Forebyggande Avhjilpnade

underhall underhall

Tillstandsbaserat Forutbestamt Uppskjutet Akut

underhall underhall underhall underhall

Fig 2. Underhallskategorisering (kélla: [1], egen bearbetning)

2.1 Underhalls strategier

2.1.1 Avhjalpande underhall (AU)
Definieras enligt Svensk Standard , SS — EN 13306 som;

”Underhall som genomfors efter det att funktionsfel upptackts och med avsikt
att fa en enhet i ett sadant tillstand att den kan utfora krévd funktion.”[1]

Denna strategi innehaller i sin tur kategorier, som t.ex. uppskjutet underhall
och akut underhall. Det senare avser underhall som sker da ett funktionsfel



precis upptackts (dvs “kor till haveri” —metod). Dessa kategorier bestar i sin
tur av olika aktiviteter for att atgarda fel som uppkommit.

Detta &r en strategi som historiskt sett, inom industrin, varit den absolut
vanligaste. Den finns fortfarande kvar till viss del, men utvecklingen gar mer
och mer fran denna typen av underhallsstrategi och inriktar sig stegvis mer
mot forebyggande underhall.

En av anledningarna att denna strategi finns kvar, till en viss del, ar att det
finns applikationer/maskiner som &r enkla att reparera och reservdelar oftast
kan forvaras pa plats. Detta innebar att det inte &r lonsamt med annat
underhall.

Det finns dven nyckeltal for att mata de akuta atgarderna; dessa ar bl.a.
MWT (Mean Waiting Time) och MTTR(Mean Time To Repair). Dessa
métetal &r viktiga bl.a. for att dokumentera och presentera var
underhallsorganisationen lagger sina resurser. [2], s. 16

Total vantetid

MWT beréknas enligt féljande : MWT =
Antalet fel

Total reparationstid

MTTR beréaknas enligt foljande: MTTR =
Antalet fel

2.1.2 Forebyggande underhall (FU)

Definieras enligt Svensk Standard, SS —EN 13306 som;

’Underhall som genomférs vid forutbestamda intervall eller enligt
forutbestamda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for fel eller

degradering av en enhets funktion”. [1]

Forebyggande underhall kan sedan delas upp ytterligare i tillstandsbaserat
underhall respektive forutbestamt underhall.

Dessa begrepp definieras sedan enligt foljande:

2.1.3 Tillstandsbaserat underhall

’Forebyggande underhall som bestar av kontroll och dvervakning av en
enhets tillstand avseende dess funktion och egenskaper, samt darav
foranledda atgarder”. [1]



2.1.4 Forutbestamt underhall

’Forebyggande underhall som genomfors i enlighet med bestamda intervaller
eller efter en bestamd anvandning, men utan att foregas av
tillstandskontroll”.[1]

Genom att arbeta med denna strategi, dvs forebyggande atgérder, kan
produktionen optimeras och tiden for stillestand bli valdigt 1ag.

De forebyggande atgarderna till respektive underhallsomrade varierar. Det
forutbestamda underhallet utfors bl.a. genom rondering minst en gang varije
dag dar underhallspersonal utfor aktiviteter utifran ett givet schema. Schemat,
som bl.a. ar baserat pa systemets driftstid, erfarenheter av objekten och
statistiken, brukar besta i aktiviteter sa som inspektioner, smorjning, putsning
av givare etc. Vid behov utfors &ven reparationer och byte av komponenter.

Nackdelar med denna typ av underhallsarbete &r att komponenter, som
fortfarande har en relativt lang livslangd kvar, riskeras att bli utbytta. Trots
detta ar fordelarna i forhallande till avhjélpande underhall manga. Och de
flesta haverier som uppstar vid avhjalpande underhall, kan reduceras méarkbart.
Det forebyggande underhallet vid tillstAndsbaserat underhall bygger pa hélsan
hos en enhet. [3]

2.2 Metoder

Metoderna for att kontrollera halsan &r olika men de vanligaste ar:

e Vibrationsmatning
e Stotpulsmatning

e Temperaturmatning
e Ultraljudskontroll

e Oljeanalys

e Tryckmatning

Dessa metoder kan dels 6vervakas med ett portabelt handverktyg eller ocksa
via kontinuerlig onlinedvervakning. Genom datainsamlingen kan
maétresultaten analyseras och trender utvecklas som sedan anvands for att
avgora eventuella atgarder. Detta optimerar planeringen av underhallet samt
reducerar stillestand i produktionen.



Tillstands6vervakningen ger aven mojlighet till att i ett tidigt stadie upptacka
eventuella férdndringar hos en enhet. Detta visas enligt figuren nedan.

Fel uppstar
Ultraljud

Vibration

Haveri

utrustningsstatus

Tillstdnds &vervakning I

A 4

Time

Fig 3. Tidig upptackt vid fel med tillstandskontroll. Denna graf ska illustrera hur tidigt det gar att upptacka fel
hos ett objekt med hjalp av tillstandskontroll jamfort med vilken tid det manskliga érat kan upptacka oljud.
(kalla: [1], egen bearbetning)

Nackdelar med tillstandsbaserat underhall ar dyra investeringar, andrade
arbetsrutiner och ett behov av 6kad kompetens bland personalen.

En narmre studie har gjorts pa tillstandsbaseratunderhall samt pa de ovan
ndmnda teknikerna och finns tillgangliga langre fram.

2.3 Driftsékerhet

Malet med underhallet ar att skapa sa hog driftsakerhet som mojligt.
Driftsédkerhet kan métas i vad som kallas tillganglighet, och ar en direkt
konsekvens av underhallet. Méatningen kan goras pa hela produktionssystemet
men kan ocksa koncentreras vid en funktion for en viss applikation eller
objekt.

Tillgangligheten beskriver i vilken utstrackning som anlédggningen klarar

kravd funktion. Tillgangligheten kan beraknas genom framtagna varden pa
funktionssakerheten, underhallsmassigheten och underhallssékerheten. [1]
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Tillgangligheten berdknas enligt formeln nedan:

funktionssidkerhet

funktionssdkerhet + underhallsmassighet + underhallssdkerhet

Dvs:

MTTF
MTTF + MTTR + MWT

Tillganglighet =

MTTF(Mean Time To Failure)
MTTR(Mean Time To Repair)
MWT (Mean Waiting Time) [2]

| Swedwoods fall, dar produktionen oftast sker i ett sammanhé&ngande flode, &r
kravet pa driftsakerheten hog. Detta innebér att underhallsarbetet maste riktas
mot ett flode med sa fa stérningar som mojligt for att minska stillestandstiden.

Tillgangligheten kan i sin tur delas in i ytterligare kategorier enligt foljande:

N Tillgdnglighet
Fu nktionsséikerhet] Underh3llsmissighet [ Underhdllssikerhet

Fig 4. Kategorisering av tillganglighet (kalla: [2], egen bearbetning)




2.3.1 Funktionssakerhet

Med fokus pa funktionsséakerheten, kan den enkelt beskrivas som en enhets
formaga att fungera utan fel. Det vanligaste méatetalet for funktionssékerheten
ar MTBF (Mean Time Between Failure) och anger medeltiden mellan fel som
uppstar vid givna driftsférhallanden. Det finns nagra intressanta
atgardsomraden for att 6ka funktionsséakerheten och en av dessa ar det
forebyggande underhallet och hur det utfors. [1]

MTBF beréknas enligt foljande;

Verkligt uttnyttjad drifttid
MTBF =
Antalet fel

2.3.2 Underhallsmassighet

Underhallsméassigheten beskriver hur enkelt en utrustning ar att underhalla,
dvs hur vl en enhet &r konstruerad for att tillstandsméatning och annat
underhall ska kunna genomforas enkelt. T.ex. hur bra atkomligheten for ett
visst objekt ar nér den ar installerad pa plats bredvid andra maskiner etc.

Ett vanligt matt pa underhallsméassigheten & MTTR(Mean Time To
Repair),dvs tiden det tar for att genomfora aktiva underhallsatgarder vid
avhjalpande underhall samt genomforande av aktiva forebyggande
underhallsatgarder. [1]

2.3.3 Underhallssakerhet

Underhallssakerheten syftar till underhallsorganisationens formaga att leverera
nodvandiga resurser for korrekt underhéll av en enhet. Aven denna kategori
har ett matetal; MWT(Mean Waiting Time), dvs véantetiden som uppstar da
inga underhallsatgarder kan genomforas pga. vantan pa underhallsresurser. [1]

Underhallsresurser kan t.ex. vara féljande;

o personalens kompetens
o reperationsutrustning som maskiner och verktyg
o reservdelar, etc.
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2.4 Ekonomisk betydelse

Underhallet paverkar foretagets ekonomi pa olika vis. Dels paverkar
underhallet direkt den produktionsvolym som ar beraknad och dels paverkar
underhallet kvaliteten pa de produkter som tillverkas. Genom underhallet
uppratthalls maskinernas duglighet och déarmed formagan att tillverka
produkter av 6nskad kvalitet. Detta bidrar ocksa till att leveranstiderna av
produkterna halls enligt avtal. [1]

Andra ekonomiska faktorer som underhallet beror kan delas upp i indirekta
och direkt kostnader.

De indirekta kostnaderna innefattar foljande; kapitalbindning, sékerhet,
Overtid etc.

o Kapitalbindning - férvaring av reservdelar och hantering av dessa

o Sakerhet —underhallet bidrar till hogre sakerhet och mindre risker for

manniskan, miljon och maskin.
o Overtid — extra insatser pga. stillestdnd i produktion.

De direkta kostnaderna, dvs de kostnader som &r nédvandiga for att aterskapa

en utrustnings funktion, innefattar féljande;

o Arbete
o Material
o Tjanster etc.

3 Tillstdndsbaserat underhall

Med tillstandsbaserat underhall stravar man efter att i precis rétt tid
byta/reparera en komponent innan den havererar. For att inforskaffa den
informationen som kravs, for att avgora halsan pa ett objekt, anvands olika
méatmetoder. T.ex. anvands mattekniker som vibrationskontroll,
temperaturkontroll, oljeanalys, tryckmétning etc.
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3.1 FOrarbete

Innan ett foretag borjar arbeta med tillstdndsbaserat underhall behovs en
forarbetsprocess. En process som har till uppgift att avgoéra vilka
maskiner/komponenter som har en sa pass kritisk funktion att en mer
omfattande kontroll ar nddvandig. Ett sadant forarbete bestar oftast i att ta
fram en kritikalitetsanalys éver maskinerna i fabriken och pa sa séatt
klassificera dessa i en skala fran A-C. Dar A ar kritiskt och C ar minst kritisk
for produktionen. Detta skapar en dverblick av vilka maskiner fokus bor
laggas pa vad det géller vilken typ av underhall samt mangd av underhall som
ar nodvandigt.

Kritikalitetsanalysen ,eller riskklassningen som den ocksa kallas, delas som
sagt in i A,B,C kategorier. Varje kategori innehaller attribut som hansyn tas
till och ser ut enligt fl6jande [3];

A-klassning: Haveri bidrar till personskador och stora miljoskador
B-klassning: Vid haveri kan det finnas risk for personskador och miljoskador
C-klassning: Inga personskador eller miljoskador

3.2 Haveriforlopp

En annan avgorande del i denna process, for att hitta ratt metod, &r att studera
felintensiteten for en viss applikation/objekt, dvs att man skapar sig en
uppfattning om nér ett fel uppstar. Enligt figuren nedan beskrivs tva kurvor
som representerar tva olika haveriforlopp. 1 forlopp a” bor tillstandsbaserat
underhall appliceras da det inte gar att berakna vid vilken tidpunkt halsan
andras. Medans i forlopp ”b” skulle det vara tillréckligt med ett forutbestamt
underhall da det gar att forutse vid vilken tidpunkt hélsotillstandet andras.
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Fig 5. Haveriforlopp. (k&lla: [1], egen bearbetning)

Eftersom komponenter verkar i olika miljoer, utsatts for olika belastning och
varierar i driftstid etc. har de ocksa olika haveriforlopp. Det finns ofta
foreskrifter for hur lang tid och under vilka forhallande en komponent
forutsatts fungera. Den informationen kan erhallas av standarder och/eller av
leverantorer.

Informationen om dessa forlopp kan dven inhdmtas via historiken for utvald
komponent eller/ocksa med hjalp av erfarenhet.

Andra aspekter som bor tas i beaktning ar vem som skall utféra arbetet och
hur resultaten skall dokumenteras.

Dérefter finns det mojlighet att avgora vilka dvervakningsmetoder som skall
anvandas pa de utvalda utrustningarna.[1]

3.3 Metod

Metoderna kan sedan valjas att installeras permanent och foljas via
onlinemétning eller anvénds ett portabelt ronderingsverktyg som metod for
datainsamling.
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3.4 Underhallsplan

For att optimera arbetet med tillstandsbaserat underhall, bér man arbeta efter
en underhallsprocessmodell enligt nedan.

)
-

LEARN

(Ot

CHECK

Fig 6. Arbetscykel for underhéllsverksamheten (kalla: [2], egen bearbetning)

Varje moment innefattar olika aktiviteter och anvéands kontinuerligt for att na
standig forbéttring. [2]

e Planera: bedéma omfattning, bestdmma tidpunkt, reservera, anskaffa
resurser

e Gora: avhjdlpande underhdll, férebyggande underhdll,
tillstdndsévervakning, modifiering, byte av utrustning, insamla data om
felutfall, stillestand, kostnader mm., bearbetning och resultat
presentation

e Studera: faststdlla héga underhdlls- och stillestdndskostnader,
faststdlla tekniska orsaker, utarbeta férslag till atgédrder, virdera

ekonomiskt utbyte
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e Lar: Genom att upprepa cykeln flera ganger blir forbdttringsarbetet
bestdende

En av aktiviteterna i Do-processen &r att tillampa tillstandsévervakning, som
sen i sin tur innefattar olika aktiviteter som;

Datainsamling

e N

Verifiering Analys

\ /

Korrigering D — Arbetsorder

Fig 7. Arbetssatt med tillstAndsbaserat underhall (kélla: SKF, egen bearbetning)

3.4.1 Datainsamling

Forsta steget vid arbete med tillstandsbaserat underhall ,och den mest
grundldggande handlingen, ar insamling av data. Data inhdmtas via sensorer,
antingen som ar monterade direkt pa objektet (kontinuerlig insamling) eller
med hjélp av portabla verktyg som en operatér anvander sig av vid de
schemalagda kontrollerna. Insamlad data &r ett direkt matt pa maskinhalsan
och for basta samt for den mest trovardiga resultatet ska matvardena samlas in
under normala driftférhallanden. Den insamlade data lagras sedan i en
databas, antingen direkt via online-métning eller via éverforing fran ett
portabelt verktyg till en dator och bearbetning i installerad mjukvara.
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3.4.2 Analys

Analysen sker i samband med att data ar erhallits. Analysen ska sedan
faststalla om det finns skillnader hos vardena i forhallande till tidigare
métningar. Eller om nagra vérden har passerat eller ar pa vag att passera nagon
av larmgréanserna. En installerad mjukvara kan gora analysen men kan ocksa
utféras av en tekniker som har utbildning och har kunskap om
maskinen/komponenten i fraga. For att i basta man utfora analysen &r
kombinationen av en kunnig tekniker och en automatisk dataanalys att foredra.
Da tolkningen av data &r av stor vikt bor man saledes ha kunskap om hur en
maskin fungerar i miljon den &r placerad i och vilka utslag den gor och har
gjort sedan objektet sattes i drift. Informationen fran de utvalda
komponenterna samt dokumentationen ar helt grundlaggande for att
uppfoljning av trender och planering av underhallet skall skotas optimalt.

3.4.3 Arbetsorder, korrigering och verifiering

Om larmgranser har passerats ska en arbetsorder placeras, och eventuellt
underhall utforas. Uppfdljning/verifiering, efter att en komponent har ersatts
eller pa annat vis underhallits, ar ocksa en valdigt viktig del av processen.[4]

3.5 Tillstandsbaserat underhall som strategi

Med tillstandsbaserat underhall eller tillstandsévervakning kan man i ett tidigt
skede upptacka en skada pa en maskin eller en komponent och pa sa vis ha
mojlighet att optimera planering av underhallet. Genom att ha majlighet att
forutse nér en komponent kommer haverera, finns det utrymme for att
prioritera underhallet pa ett mer effektivt satt. Genom att hela tiden folja upp
en maskins halsa och folja dess trender skapas mer kunskap om vilka
haveriforlopp en maskin har. | de flesta maskiner uppkommer mindre fel och
som dver tid kommer att upptrada pa onormala satt vid normal drift. Dessa
sma fel &r viktiga att upptacka och analysera samt att dokumentera, vilket
ocksa en tillstandsévervakning bidrar med.

Varje maskin &r helt unik och skapar helt unika trender, vilket innebér att varje
insamlad data ar av vikt. Darfor ar det ocksa viktigt att vélja ratt komponent
att mata samt mata denna pa ratt satt. Genom att upptacka fel i tid, forhindrar
man dven foljd fel som annars 6ver tid hade uppkommit. Genom att hela tiden
dokumentera och analyser skapas mer och mer kunskap av varje komponent
och storre chans att hitta felké&llan. Analysen bidrar aven till att nya och mer
optimerade larmgrénser kan sattas, vilket i sin tur bidrar till ett optimerat
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planerat underhall. Via tillstdndsévervakning kan véldigt korta stillestands

tider uppnas.

Bilden nedan visar hur pass korta stillestandstider som, i ett projektstadie, kan
uppnas via olika typer av forebyggande strategier. Denna 6vergripande bild
ger en uppfattning av at vilket hall en underhallsorganisation stravar efter.

Grad av grifizikerhet och

underhall pa projektstadiet
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Fig 8. Olika underhallsstrategiers teoretiska stillestandstider (kalla: [1], egen bearbetning)

3.5.1 Fordel

En annan fordel med en strategi som tillstandsbaserat underhall ar att onodigt
underhall undviks. Dvs underhall som utfors pa t.ex. en maskin, som

egentligen inte behovs, utan

ar baserat pa driftstid etc. Dvs Att utforandet ar

baserat pa rutin snarare an behov. Detta kan medftra att ingreppet snarare kan

skapa problem och bidra till

ett foljdfel, an att forebygga fel. [1]
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4 Metoder

4.1 Stotpulsmatning

4.1.1 Anvandningsomrade

Stotpulsmatning eller SPM (shock pulse method) &r nog den vanligaste
tillstandsmatningen inom industrin for att mata driftskondition pa
rullningslager. Metoden kan tillampas pa olika satt bl.a. periodisk
konditionskontroll med handinstrument eller integrerade datorsystem som
Overvakar konstant. Pumpar , flaktar, elmotorer mm ar vanliga
applikationsomraden.

4.1.2 Funktion

| roterande rullningslager uppstar tryckvagor som Kkallas stotpulser och de
skapas mellan belastade rullkroppar och rullbana. En givare forstarker de
hogfrekventa tryckvagorna och filtrerar bort maskinens vibrationer. Signalen
fran givaren &r en snabb foljd av pulser som &r proportionella mot tryckvagens
amplituder. Pulsfoljden utgor lagrets stotpulsmonster och mats i en
dBsv(decibel shock value) skala. Matinstrumentet méter tva nivaer for att ha
mojlighet att definiera stotpulsmonstret. Med ett lagt och ett hogt vérde kan
man genom en analys, bestdmma styrkan hos de svaga pulserna och storleken
hos de héga stotpulserna. Med denna analys avgors om det ar lagerskador eller
om det &r smorjningsproblem.

For att gora en méatning och uppskatta komponentens kondition kravs bara tva
saker; axelns diameter och hastighet. Med dessa uppgifter kan man erhalla
uppgifter om konditionen ar god, dalig eller nedsatt. Det finns flera
anledningar till att ett lager kan vara daligt. Det &r inte alltid p.g.a. antalet
snurrade timmar, utan dven i ett nyinstallerat system kan det uppsta
lagerproblem, vilket innebar att métningar behoves gors aven da. Felaktig
installation, smorjning, axelns placering samt dalig oljefilm mellan lagerna
kan ge upphov till lagerproblem.[5], s.142

4.2 Termografi

4.2.1 Anvandningsomrade

Termografi &r en metod for tillstandsbevakning dar en infrard kamera fangar
upp det infrardda ljuset ett objekt avger. Varje objekt med temperaturer éver
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den absoluta nollpunkten avger infrarétt ljus. Styrkan fran stralningen &r en
direkt funktion av objektets temperatur.

Termografin som matteknik inom industrin &r véletablerad. Férdelen med
tekniken ar att man kan mata den pa avstand och pa sa sétt inte paverka en
produktionsprocess, samt att man kan utnyttja tekniken under drift och
normala arbetsférhallanden. Pa sa sétt kan korrekta matresultat etableras.
Vanliga applikationer , da termotekniken anvéands, &r motorer, roterande
utrustning, drivremmar, remskivor och lager mm.

4.2.2 Funktion

Tekniken som sadan fungerar pa féljande vis. Energin som stralar fran
objektet (emission) &r direkt relaterad till dess temperatur. Energin och
reflektionerna fran omgivningen kan inte skiljas i matinstrumentet utan
summeras istallet. Véardet pa summan ligger mellan 0 till 1 pa en skala. Olika
material har olika emissionsegenskaper vilket gor de till battre eller samre
’stralare”. Termiska och elektriska isolatorer har véldigt bra
emissionsegenskaper. Andra aspekter som ocksa paverkar stralningen fran
objektet kan vara ytans form, ojdmnhet, betraktningsvinkel och oxidering, for
att ndmna nagra.

Mekaniska system genererar varme under normal drift och ger mojlighet till
en beddmning av driftstatus via IR tekniken. Hogre temperaturer eller
termiska monster kan bero pa olika typer av fel som t.ex. slitage, bristande
smorjning ,felaktig axelriktning, materialskada. Man kan enkelt upptécka ett
problem genom IR tekniken men det kan behdvas fler metoder for att
undersoka vad problemet beror pa, som t.ex. vibrationsanalys, ultraljud etc.

4.2.3 Forutsattningar

For att anvanda termografi som tillstandsovervakning kravs det en hel del
kunskap inom omradet. Det finns manga felkéllor som bor kannas till och det
gar inte att helt blint lite pa resultatet som IR kameran ger. Goda kunskaper
om emission och reflektering samt utféra berékningar utifran den data
matinstrumentet ger emissivitet och Trefl(reflekterad skenbar temperatur).
Man maste vara medveten om objektets funktioner och dess emission for att
kunna gora en bedémning av underhalls aktivitet.[1]
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4.3 Ultraljud

4.3.1 Mekaniskt Anvandningsomrade

Ultraljud som tillstandsbevakning kan vara en effektiv metod, da den i ett
tidigt stadium kan upptacka problem. Nar metalliska ytor ror sig mot varandra
alstras vdrme och ljud. | ett tidigt stadium kan det ménskliga 6rat ofta inte
uppfatta ljudet da frekvensen ar 6ver det horbara spektrumet, dvs ultraljud.
Med ett verktyg som maéter ultraljudet kan man redan pa tidig niva avlasa om
nagon maskin &r i riskzonen for haveri, ofta tidigare an med andra
tillstandsmetoder.

4.3.2 Elektriskt anvandningsomrade

Aven i elektriska system genereras ultraljud, som t.ex. i lagspanningssystem
dar man enkelt kan detektera glappkontakt. EImotorer kan ocksa generera
ultraljud men i vilken omfattning detta ar problem kan man inte veta pa rak
arm, och ofta bor man kontrollera flera elmotorer av samma slag for att avgora
om ett upptéckt ultraljud innebér en markant avvikelse.

4.3.3 Ytterligare anvandningsomraden

Ett annat anvandningsomrade for ultraljudstekniken ar lackagesokning.
Lackage kan ofta uppsta i tryckutsatta gas- och luftsystem, lackaget bildar
turbulens och framkallar ultraljud. Lackaget kan uppsta ut fran ett system men
aven in ett vakuumsystem, och framkallas ofta fran hoga hastigheter vad galler
vatskor och gaser. | vissa fall kan ultraljud upptéckas i kapslade system vilket
gor att stetoskop b6r anvandas for att understka var ultraljudet har sin
maximala punkt, det &r oftast dar lackan &r. Potentiella lackkéllor kan vara
pneumatiska mandvrerade ventiler, vilka ar vanliga inom industrin,

4.3.4 Fordelar

LackagesOkning ar till stor nytta for industrin av olika anledningar, och man ar
Overens om att tryckluft &r en valdigt viktig energikalla. Som exempel kan en
kompressor studeras, vars verkningsgrad till 95% producerar varme och
resterande tryckluft. Om 30% av tryckluften sedan blir lackage (vilket inte &r
ovanligt) kan man sjalv rékna ut att det finns besparingar att gora.

Som ett beskrivande exempel fungerar en tatning av ett lackage pa samma séatt
som att sldcka ner belysning nér den inte anvands, bara det att besparingarna
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ar oftast mycket storre. Lackage handlar inte bara om besparingar utan ar aven
en kritisk punkt for produktionen. [1]

4.4 Vibrationsovervakning

4.4.1 Anvandningsomrade

Vibrationsévervakning anvands for att upptacka icke kontinuerliga vibrationer
i forhallande till normalvibrationer for ett visst objekt. Vibrationer som inte
foljer det vanliga vibrationsmonstret kan uppkomma vid forslitning av lager.
Alla maskiner har en viss niva av vibrationer men forandringar i maskinens
tillstand medfor aven forandringar av vibrationer. Orsaker som kan paverka en
maskins tillstand ar bl.a. dynamiska egenskaper, drifttillstand, yttre krafter och
maskindefekter.

4.4.2 Tidig problemindikation

Detta ar en vanlig och etablerad metod som anvands pa manga hall inom
industrin fOr att motverka produktionsstopp. Man kan genom
vibrationsmaétningar och vibrationsanalys upptécka och identifiera felorsaker i
processen. Vibrationskontroll pa de maskinerna som ar mest kritiska for
produktionen eller kringutrustning som ocksa paverkar produktionen och har
potential att astadkomma ett produktionsstopp bor saledes Gvervakas via
vibrationskontroll.

4.4.3 Metod

Maétningarna kan ske pa olika vis , antingen genom periodisk kontroll och
sammanstallning av data med ett ronderingsverktyg. Da maste matningen ske
pa samma satt for att kunna sammanstéalla ett korrekt resultat. Matningarna
kan ocksa ske via online matning, dvs att kontinuerlig évervakning anvands
for att kunna forutse haveri, framst pa maskiner eller maskindelar vars
haveriforlopp ar snabba. Ett onlinesystem behdver inte endast vara
fastmonterat utan kan ocksa vara portabelt vilket gor det mer flexibelt, da det
finns mojlighet att flytta verktyget fran maskin till maskin.[6]
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4.5 Tribologi

4.5.1 Anvandningsomrade

Tribologi &r det sammanfattande begreppet pa smorjning, oljeanalyser och
rening och ar en teknik som anvands for tillstandskontroll. Smérjmedlet har
manga funktioner i roterande maskiner t.ex reducera slitage, kyla, tata, som
rostskydd men framfor allt mojliggora driften, dvs huvuduppgiften for ett
smorjmedel &r att sanka friktionen i lagren. De andra funktionerna ar trots
detta minst lika viktiga.

4.5.2 Funktion

Kylningen &r en vésentlig del for att ett en maskin ska kunna fungera optimalt
och smorjningen, i form av olja, agerar som kylare. Oljan transporteras genom
smorjstallena dar temperaturen ar hég och till en oljekylare dar den far tid att
kylas ner. Nér oljan transporteras genom smorjstallena har den ocksa som
uppgift att fora bort slitagepartiklar och andra féroreningar som mojligtvis
skulle ge upphov till skador. Partiklarna fors in i ett filter dar de sedan
separeras fran oljan. Oljan kan dven ha egenskapen att binda smuts och pa sa
sétt fungera som en detergent.

4.5.3 Ytterligare funktion

Vissa smorjmedel har dven egenskapen att finfordela fororeningarna mellan
varandra. Smorjmedlet kan dven ha en tatande effekt, det kan bl.a. vara att
forhindra fororeningar att tranga in utifran. Den tatande effekten kan ocksa
innebéra att smorjmedlet anvands som tatning mellan komponenter inuti en
maskin, som mellan kolv och cylindervagg i en motor. Funktionen &r tillfér att
forhindra bréansle att passera till vevhuset.[1]

4.5.4 Paverkan

Smorjningen i sig sjalv blir ocksa paverkad av yttre omstandigheter som
temperaturférandringar, belastning, hastighet, vibrationer, smuts och fukt.
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5 Analys av vibrationsmatning

5.1 Vibration

Vibrationer av viss grad uppstar sjalvklart nar maskiner roterar, aven en
maskin i perfekt skick producerar vibrationer. Paverkas maskinens hélsa eller
kondition, som yttre miljopaverkan saval som inre mindre skador, uppstar allt
som oftast andringar i vibrationerna.

Nar tillstandsovervakning av vibrationer anvénds ar det dessa forandringar
som eftersoks.

5.1.1 Definition av vibration
Vad ar da en vibration? Enligt definition:
’forflyttning av en kropp kring dess jamviktsldge”.

En vibration kan forklaras bildligt som en massa fastspand i en fjader och som
pendlar mellan tva nivaer i lodrét riktning 6ver tid om yttre kraft paverkar
denna massa.

Vid kraftpaverkan kan pendling mellan punkt A och B omvandlas till en sinus
vag. Sa fort kraften, som paverkar massan, upphor ebbar vibrationerna ut pga.
friktion. En vibrations amplitud &r direkt proportionell mot kraften som
tillfors, dvs mer kraft stérre amplitud.

5.1.2 Vibrationskalla

Analysen av vibrationer utfors ofta genom att man anvénder sig av frekvensen
som referens snarare an perioden. Frekvens (Hz) beréknas som 1/perioden
(cykler per sek). Kallan till vibrationerna beror helt pa vilken maskin som
kontrolleras, vilken miljo den befinner sig, vilket drifttillstand maskinen har,
defekter i maskinen, olika yttre krafter och rorelser och maskindelars
dynamiska egenskaper etc. Aven om det finns tvd maskiner placerade pé
samma stalle med samma tekniska egenskaper ar deras vibrationsmonster helt
unikt.

Maétningarna kan darfor inte generaliseras utan maste utforas separat pa
utvalda komponenter. En tredjedel av totala analysen styrs av hur val man
kanner till frekvenserna for en viss maskin och vilka frekvenskallor som &r
aktuella. De tva resterande delarna, for att uppna en sa felfri analys som
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majligt, handlar om att ha kunskap om maskinens historia, dvs veta vilka
driftproblem som uppstatt vid tidigare tillfallen.

5.1.3 Matning av lager i en maskin

Ett lager som ska vibration matas bestar av innerring, lager och ytterring.
Genom matningen, som sker i tre dimensioner, kan man analysera och utldsa
vilka skador eller forslitningar som mojligtvis finns. Dimensionerna, for
matningen, ar horisontalt, vertikalt och axialt. Med hjalp av trenddata fran en
databas och lang erfarenhet erhalls information fran vilka skador som
eventuellt har uppkommit. Det kan vara allt fran forslitningsskador till
uppriktning av axlarna.

Fig 9. Ytterringskada (kalla: SKF)

Med olika larmnivaer kan man forutse vilka skador som &r pa vag att
uppkomma eller i varsta fall redan har uppkommit. Dessa larmnivaer stélls in i
forhallande till maskin och miljon maskinen &r placerad i. Alarmnivaerna ar
egentligen utsatta markorer i mjukvaran. Dessa placeras, for en viss
applikation, utifran vilket haveriforlopp, tidigare problem samt hur kritisk
funktionen &r. Nar sedan métning genomfors kan indikation ges om dessa
markdrer blivit triggade. Efter det analyseras vardena och ett eventuellt
underhall planeras via en arbetsorder.

5.1.4 Forutséttning foér matning

For att kunna utfora en matning pa korrekt vis kréavs viss information om
maskinen som t.ex. dimension, varvtal och vilken typ av lager som finns i
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komponenten. Pa sa sétt erhalls information om geometrin som behdvs for att
ge en sa exakt avlasning som mojligt samt vilken frekvens som maskinen
arbetar i.

5.1.5 Matning med instrument

Maétning gar till genom att man placerar en givare, antingen inbyggd eller i
form av ett portabelt verktyg, som har en magnetiskt givare som placeras pa
tre olika stéllen, namligen de tre dimensioner som namnts tidigare. | magneten
finns en kristall som vibrerar i forhallande till varvtalet i maskinen och matas
med en likstrém. Dess vibrationer rdknas sedan ut genom mjukvaran som &r
installerat i verktyget.

Sensorn for matningen som placeras pa maskinen pa utsatta matpunkter,
omvandlar den analoga signalen fran rotorns/statorns rotationen till digitala
varden. Omvandlingen sker i instrumentet genom en A/D- omvandlare. Dvs
att de analoga vardena (sinus kurvan) samplas med ett givet tidsintervall och
bildar ett digitalt monster.

Analog Samplad analog Digital

o

Fig 10. Analog signal samplad till digital signal i instrumentet via en A/D-omvandlare (kélla: SKF)

Pa den utvalda maskinen monteras aven en metallplatta som ska vara
utgangspunkten vid en matning. Denna platta maste alltid vara ren for att
erhalla det basta resultatet. Det finns en viss felmarginal nar man arbetar med
ett portabelt verktyg. Problemet &r att via magneten finns ett visst glapp som
inte finns med integrerade givare. En felmarginal pa 0,01% men &nda vart att
namna.[3]

5.1.6 Instrument

Matinstrumentet erhaller vibrationssignaler fran de olika objekten i maskinen,
dvs rotor, vaxellada och lager etc. Dessa delar av maskinen arbetar pa olika
frekvensnivaer och adderas i instrumentet och skapar sedan en komplex
sinusformad vagform.
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Fig 11. Frekvensomraden vid normal belastning av en flakt (kalla: SKF)

Darefter filtreras signalen i ett bandpass filter for att skapa ratt
frekvensspektrum och pa sa vis erhalls information om vilken komponent i
maskinen som ger ifran sig vibrationerna.

A
LAGPASS
‘ = f(Hz)
4 1000
HOGPASS
: = f(Hz)
A 10
= . > f(Hz)
10 1000

Fig 12. Principen med bandpassfilter (k&lla: SKF)
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5.1.7 Signalbehandling

Signalbehandlingen fortsatter saledes med att Gverfora tidssignalen till ett
frekvensspektrum (som for anvéndaren &r enklare att tolka), genom en s.k.
FFT (Fast Fourier Transform) vilken ar en matematisk algoritm som ofta
anvands vid signalbehandling.

5.1.8 Fast Fourier Transform

Transformationen kommer ursprungligen ifran den diskreta fourier
transformen och behandlar signalen utifran antalet matvéarden. Om antalet
métvarden &r N, kravs N? multiplikationer. Antalet berdkningar reduceras i en
Fast Fourier Transform pga. att den ursprungliga algoritmen kan forenklas sa
lange som N &r delbart med 2. Mest effektiv ar berdkningen om N &r en
tvapotens av nagot naturligt tal.

Utrékningen med hjélp av Fourier analyserar en speciell hédndelse av
varvforloppet. Hur manga ganger den aterkommer, hur stor paverkan den har
rent mekaniskt osv.

Resultatet kan med fordel presenteras via ett grafiskt granssnitt i tva
dimensioner. X och y axeln bestar av amplitud respektive frekvens. Vid detta
tillfalle finns mojlighet att géra en analys av hur halsan &r for de flesta
komponenter i en maskin. Eftersom frekvensen indikerar en potentiell felkalla
och amplituden indikerar hur pass allvarligt det eventuella felet &r. [8]

Tidssignal

e —

Spektrum

Fig 13. Fran tidssignal till ett avlasbart spektrum via en FTT transformation (kélla: SKF)
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5.1.9 Upptéackta fel vid métning

Det kan uppsta fel indikering vid métning da larmgréanser har blivit triggade.
Fel som uppstatt kan t.ex. vara yttre paverkan sa ytterringen har fatt sig en
mindre small men &nda en sméall som paverkar en maskins verkningsgrad. Nar
matningen sker syns, i matinstrumentet, en avvikande aterkommande
héndelse. Genom en databas och tidigare trender utesluts vissa problem och
hénvisning sker till den eventuella skadan. Felet kan innebara ett byte av
ytterringen direkt eller under ett planerat underhallsstopp.

Det kan dven innebéra en skada som ’sjdlvldker” t.ex. genom att ytterringen &r
gjord av ett material som &r mjukare an lagermaterialet, vilket gor att det
under drift med tiden jamnar ut sig. Vilket innebér att ett upptéackt fel under
matning som forst berdknas vara ett fel som ganska akut maste bytas och
reparation planeras in ett under nasta underhallsstopp, kan vid nasta matning
visa att trenden har gatt at andra hallet. Vilket innebar att beaktning bor tas, da
alla fel inte innebér direkt atgard. (erfarenhet).

Det finns andra uppkomster av fel som uppkommer av helt andra grunder, som
att vid smorjning av ett objekt ar inte pipetten ren och man blaser in en massa
smuts direkt in i lagren vilket ocksa kommer mérkas vid en vibrationsmétning.

6 Fabriken i Almhult

6.1 Val av objekt

Swedwoods fabrik i Almhult har varit en av tva fabriker i fokus under detta
arbete. Efter en intervju med underhallschefen pa fabriken koncentrerades
arbetet ytterligare mot spanutsugningssystemet (Fig. 14). Vid tillfallet for
intervjun forklarades, efter fragan om vad som skulle vara av intresse att
tillstands6vervaka, att nagot de saknade full kontroll 6ver var
spanutsugningssystemet. Ett system som har samma kritiska funktionsniva for
att produktionen ska fortga som produktionslinjerna sjalva.
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6.1.1 Sammanstallning av intervjun
“Almhult

Pa fabriken i Almhult finns tre produktionslinjer, varje linje utfor sitt unika
arbete i processen. Vilket ocksa innebar att linjerna bestar av olika typer av
maskiner. Underhallsarbetet utfors pa sa satt att varje linje ar stoppad en
langre period var 4-5 vecka, for att forhindra att linjerna ar stoppade under
samma tidpunkt. Det langre planerade underhallet pa en produktionslinje &ar
ca 4 timmar. Dagligen gors ocksa enklare forebyggande underhall som
rengoring av givare, smorjning etc. Man ar fysiskt narvarande och kan ocksa
anvanda sinnena for att upptacka mojliga fel.

Produktionslinjerna ar nastintill automatiserade med undantag av transporten
mellan de olika linjerna, som sker manuellt med truckar.

ABB har levererat de flesta av de helautomatiserade robotarna i fabriken likt
siten i Hultsfred, vilket innebéar att samma tillstandsévervakning online
anvands, som pa siten i Hultsfred.

Fragan ar da om det finns mojlighet/intresse av inforandet av nagon
tillstandsbaserat underhallssystem /6vervakning. Svaret ar ja!

Enligt Ulf skulle spanfilterstrumporna vara ett intressant objekt att inféra
overvakning pa. Dessa delar, som inte tillfér nagot i produktionen, har trots
det en kritisk funktion. Filterstrumporna ar kopplade till resten av
ventilationssystemet vilket innebar att skulle det uppsta ett lackage eller dylikt
skulle det leda till att maskiner som ar ihopkopplade med luftsystemet t.ex.
tryckluft eller vid sprutlackering kan span leta sig in dit och konsekvenserna
skulle bli forddande. Stora batchar skulle behdvas slangas och stort
underhallsarbete skulle vanta vilket innebér en omfattande downtime osv.
Uppskattningsvis finns det, bara i Almhults, 3000 st spanfilterstrumpor. ldag
utfors inget underhall pa dessa delar utan leverantorer gor eventuella byten
eller bara kontroll en gang om aret. Med andra ord finns det ingen daglig
kontroll/underhall pa filterstrumporna och man har ingen aning om hur
tillstandet ar pa alla dessa filter. Det finns dock inget historiskt fel eller data
som tyder pa problem med spanfilterstrumporna, men att lata de vara helt
okontrollerade &r riskabelt.

En annan konsekvens, &n den som &r namnd tidigare, &r att om trycket i

filterstrumpan blir fér hogt paverkar det flaktens, som pumpar ut luften,
arbetsgrad.
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For att kontrollera tillstandet pa ett filter vill man i sa fall infora ett
system/verktyg som mater trycket och integreras i det nuvarande systemet sa
att man kan 6vervaka tillstandet via monitor.

FOr att pa nagot satt fa ett borvarde att jamfora med , vore det enklast om
man gor tryckmatningar pa ett filter som man vet ska bytas ut inom kort.

Nedermann som utfor underhallet i dagslaget skall snart gora en kontroll och
pa sa vis far kan vi fa reda pa vilket filter vars tillstand ar skilt fran borvéardet.
Dessa spanfilter ar inte unika for fabriken i Almhult utan anvands pa alla
fabriker inom hela Ikea gruppen, dvs. ett eventuellt infGrande av en
tillstandskontroll pa filterstrumpor skulle gynna hela industrigruppen.”

6.1.2 Kritisk niva

Den kritiska nivan grundar sig pa att om nagot del i utsugningssystemet skulle
ga ur funktion finns det mojlighet att det leder till totalt produktionsstopp.
Eftersom utsugningssystemet ar placerat pa olika delar 6ver alla fyra
produktionslinjer innebar det att det finns ingen mojlighet att utesluta nagon
linje fran en eventuell bristande funktion.

6.1.3 Beskrivning av ritning

Pa ritningen visas fabriken uppifran och uppséttning for de fyra
produktionslinjerna. Ritningens detaljer visar hur spanutsugningssystemet &r
uppsatt (med risk for att nya applikationer tillkommit sen ritningen skapades).
Filterboxarna med tillhérande rér som ar kopplade in till dessa och flaktarna
som ar anslutna till filterboxarna &r utritade i skissen. Filterboxarna &r, i detta
fall, placerade uppe pa taket pa fabriken och réren som syns pa skissen &r
ocksa placerade pa taket samt flaktarna. Roren leder sedan ner till fabriken till
centrala punkter och utifran dessa vidare till de olika applikationerna.
Applikationerna i detta fall kan vara CNC svarv, ytslipningsmaskiner etc.

Det finns saledes anslutning av utsugning till alla applikationer/maskiner dar
nagon form av span kommer extraheras under produktionsprocessen och detta
ar givetvis direkt nodvandigt for att behalla produktkvaliteten genom hela
tillverkningsprocessen.
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6.1.4 Ritning

Fig 14. Ritning av spanutsugningssystemet i Almhults fabrik (kalla: [7])

6.1.5 Funktion

Filterboxarna som ar placerade pa taket har olika dimensioner beroende pa
vilken applikation de ar kopplade mot men de storsta boxarna &r ca 26m langa
och innehaller hundratals spanfilterstrumpor. | boxarna blases luft in, det som
kallas till luft”, och denna luft innehaller da mangder med valdigt finkornigt
span. Speciellt finkornig &r spanet fran CNC-svarven. Luften fardas genom
filterboxen genom alla filter for att sedan na sista partiet i boxen dar spanet ar,
till 99%, filtrerat och mynnar ut i det som kallas fran luft. Dvs den luft som
fardas tillbaka in till anlaggningen igen. Fran luften bidrar till ventilationen .
Luften som fardas in i anlaggningen igen passerar ocksa genom ytterligare ett
filter for att sékra luftkvaliteten.

Fokusomradet i detta arbete och for denna anlaggningen ligger, som namnts
tidigare, i att man vill skapa sig storre och mer kunskap av tillstandet hos
dessa filterboxar genom tillstandsmétning av trycket. Genom att méta trycket i
de stora filterboxarna far man en uppfattning om vilket tillstand
filterstrumporna ar i, dvs av alla de hundra strumporna kan en métning
kontrollera om nagon av de pa ett eller annat satt har en bristande funktion
eller ett begynnande slitage. Strumporna &r monterade inuti taket i filterboxen,
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vilket gor det finns mojlighet att de slapper fastet eller pa annat satt inte
uppfyller sin funktion. Aven om det vid ett mattillfalle inte upptacks nagon
tryckskillnad som innebar eventuellt utbyte eller annan uppféljningen, ar
mojligheten att folja trender saklart av stor vikt for vidare uppféljning och
utvardering av eventuella produktbyten. En stor del av sjalva
tillstandsmatningen och utvérderingen handlar, som beskrivits tidigare, om att
studera applikationens historik, dvs inneha sa mycket matdata som mojligt for
att kunna avgora och planera underhallet ut efter det. En annan viktig aspekt
vid en sadan matning och trenduppfoljning &r att ha mojlighet att kontrollera
kvaliteten, internt, pa de filter som finns. Detta sker givetvis 6ver tid, men det
ar vasentligt att genom datainsamling kunna utvardera om det finns
forbattringsarbete att utfora.

6.1.6 Underhall i dagslaget

Idag utfors underhallet pa hela spanutsugningssystemet av extern personal
ifran en extern leverantor. Outsourcing av underhallsarbete, pa detta system,
har varit en 16sning under lang tid, vilket innebér att den interna personalen
inte har tillrackligt med kunskap eller information om det filtersystem som
innehar en sa pass kritisk niva. Underhallsarbetet pa systemet sker med jamna
intervall, dar extern personal ca en gang varje manad gor en tillstandsmatning
pa en eller flera filterboxar. Och utifran detta har méjlighet att planera vilken
eller vilka filter som ska underhallas eller bytas vid nasta besok.

6.1.7 Haverihistorik

Enligt historiken for filtersystemet finns det inget aterkommande fel eller
tydliga tecken pa brister utan generellt byts en filterstrumpa vartannat eller
vart tredje ar. Enligt den statistiken, som erhallits fran underhallschefen pa
Almhults fabriken, later det inte som ett typiskt objekt for tillstindsmétning.
Men trots den, i stort sett, felfria historiken har haverier uppstatt slumpartat
och det har funnits tillfallen da filterstrumpor lossnat eller forslitningar
uppkommit. Detta har da inte kontrollerats internt utan den externa personalen
har uppmarksammat dessa fel (maojligtvis en manad senare eller senare). Aven
om produktionen kan fortga och inte paverkas direkt av att ett filter lossnat
eller slitits, finns det mgjlighet att dessa problem kan leda till andra
foljdproblem, sasom att flaktarnas verkningsgrad 6kar etc. Som i sin tur leder
till mindre livslangd och i varsta fall oplanerade underhallsstopp pa sikt. Det
ar bl.a dessa problem som kan forebyggas med tillstandskontroll.
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6.1.8 TillstAndsmatning av filter

Vid tryckmatningen, sjélva tillstandskontrollen pa filterboxarna, ansluter man
(fysiskt) ett portabelt verktyg till boxens redan befintliga hal, som just ar till
for detta andamal. Det ena halet, som ar ca 1 cm i diameter &r placerat pa den
s.k. 7’skitsidan”, dvs den sidan som inte har filtrerats. Och det andra halet ar
placerat pd “rensidan” dvs. den sidan dér luften &r filtrerad och ar pa vég att
fardas in till fabriken igen. Det portabla verktyget formedlar sedan, via en
display, tryckskillnaden (differentialtrycket) mellan skit och ren —sidan. Med
hjélp av givna larmnivaer och driftsnivaer kan tillstandet konstateras.

7 Fabriken i Portugal, Porto, Pacos de Ferreria

7.1 Val av objekt

Swedwoods fabrik i Portugal har varit den andra fabriken som projektet har
fokuserats kring. Fokusomradet har handlat om att undersoka vilket objekt
som i dagslaget ar kritiskt for produktionen och som &r relevant att
tillstandsoévervaka. Efter en mailintervju med underhallschefen utfoll
overenskommelsen att fokusera pa spanutsugningssystemet och
vibrationsmétning.

7.1.1 Varfor spanutsugningssystemet

Aven i denna fabrik, likt fabriken i Almhult, beror spanutsugningssystemet
alla produktionslinjer. Vilket innebar att om en flékt haverera skulle detta
paverka alla produktionslinjer och hela produktionen hade eventuellt behovts
stoppas. Aven ett mindre fel i ndgon flakt, som inte upptackts, skulle kunna
leda till foljdproblem i andra enheter och paverkat produktionen sa pass
mycket att det hade kravts ett oplanerat underhalls ingrepp. Det finns inte en
flakt som &r av storre betydelse &n ndgon annan. Det enda omradet i fabriken
som inte berdrs av detta system &r packningslinjen.

Genom att skapa mer kunskap och information om tillstanden pa flaktarna
internt, inom underhallsorganisationen, pa fabriken i Portugal skulle ett
eventuellt haveri av spanutsugningssystemet kunna forutses. Informationen
och kunskapen 6nskas hamtas via tillstandsmétning av vibrationerna fran
flaktarna. Eftersom systemet har en sa pass kritisk niva ar detta relevant.
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7.1.2 Haverihistorik och ny underhallsplan

Enligt underhallschefen har det vid relativt manga tillfallen intraffat att
produktionsstopp har fordrats pga. haveri i spanutsugningssystemet. Sa pass
manga ganger att det har kréavts forandring i utférandet av underhallet.

Nu arbetar de utefter en underhallsplan som har en preventiv grund. Denna
inspektionsplan skots helt av extern personal, vilket ocksa innebdr att det
internt saknas kunskap och information. Det schemalagda och preventiva
underhallsarbetet, som innebar vibrationsmétning av flaktarna och
tryckmatning av filterboxarna, sker manadsvis.

7.1.3 Funktion

Spangutsugningssystemet ar placerat i taket fast inomhus, vilket skiljer sig
fran systemet i Almhult. Annars ar spanutsugningssystemen lika pa de olika
fabrikerna, med spanfilterboxar dar det roren leder ner till fabriken till centrala
punkter. Fran dessa centralpunkter leder sedan utsugningssystemet fram till de
enheter vars funktion extraherar span, mer eller mindre mangd, grov eller
finkornigt. FOr mer information om dess funktion, las kap (6).
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7.1.4 Ritning
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Fig 15. Ritning 6ver en del av spanutsugningssystemet pa fabriken i Porto (kélla: [7])

Ritningen visar de objekt som hor till spanutsugningssystemet. Fran
filterboxarna till de centrala punkter i fabriken som sedan grenar ut till de
enheter vars funktion bidrar till att span extraheras. T.ex. slipmaskiner eller
andra ytbehandlingsmaskiner.
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Fig 16. Bilden illustrerar uppsattning av en storre flakt till spanutsugningssystemet i fabriken i Porto (kalla:

)

7.1.5 Varfor tillstandsovervakning

Som namnts i tidigare kapitel handlar tillstandsmatningen om att vid absolut
basta tidpunkt utfora underhallet pa en enhet. Genom att studera och analysera
matvardena for tillstandet pa ett objekt och félja upp trender, skapas mer
kunskap om en enhet och dess funktion. Genom analys och stérre kunskap av
en maskin kan nya och béattre optimerade larmnivéer skapas. Overvakningen
leder saledes till mer optimerade produktionsstopp och en béttre planerad
underhallsplan med mindre stillestandstid i produktionen.
Tillstandsvervakningen bidrar inte bara till mer optimerade underhallsstopp
utan det bidrar ocksa till att sakerheten for personal och miljon blir battre.
Vilket &r ocksa ar en av de framsta fordelarna med tillstandsbaserat underhall.
Det &r, som ndmnts tidigare, dessa aspekter som tillhér A-klassningen vid en
ABC-klassificering.
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8 Implementering

En forutsattning for att ett arbete med tillstandsévervakning ska vara majlig
och lénsam é&r att hela processen fran datainsamlingen fram till att
arbetsordern skapas ar utforbar. Darfor ar det viktigt att den data som samlas
och analyseras fran enheterna ocksa kan dokumenteras i det befintliga
underhallsprogrammet som utfardar arbetsorder.

8.1 Dokumentation

Dokumentationen ar saklart av stor vikt for underhallsorganisationen, for att i
basta mojliga man planera underhallet men ocksa for att ha mojlighet att folja
upp trender for de olika enheterna. Samtidigt ar dokumentationen ocksa av
stor vikt nar det galler produktions systemet, da den avdelning inom foretaget
som planerar produktionen ska ha mojlighet att kontrollera vilka objekt som &r
planerade att underhallas.

8.2 Férandrad process

Swedwood ar precis i en situation da de infor ett nytt underhallssystem for
hela organisationen, dvs underhallsorganisationen ar i en forandrande process.
Tanken ar att systemet ska vara genomgaende i alla fabriker. Detta innebér att
om det ska vara rimligt att infora ett verktyg for tillstandskontroll bor denna
ocksa ge mojlighet till synkronisering in till detta nya underhallssystem.
Systemet som fasas in heter Tekla och ar ett valdigt dynamiskt system med
manga mojligheter.

8.3 Overgripande funktion

| detta projekt har en mindre genomgang av systemet genomforts. Systemet
fungerar som sa att varje maskin eller objekt registreras i systemet och en
overgripande bild av hela anldggningen finns implementerat i systemet.
Teknisk data registreras och varje rondering eller underhallsinsats registreras
dven dar. Utifran informationen i systemet skapas arbetsorder for
underhallsorganisationen. Darfor ar det speciellt viktigt att ett nytt verktyg kan
anpassas i systemet for att det ska vara I6nsamt och ge effekt for
underhallsorganisationen.
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8.4 Overblick av underhallssystemet

En 6verblick hur huvudmenyn &r uppbyggd i Tekla visas pa bilden nedan. Dar
finns ett “underhalls trid” dir den utrustning som tillhér underhall registreras
och fran den huvudgrenen gar det att ta sig djupare ner i tradet for varje
komponent om detaljinformation &r nodvandig. En fordel med detta
dynamiska system &r att principen for att addera nya enheter och addera ny
information pa detaljniva, utfors pa samma sétt, vilket innebér att det ar enkelt
att navigera i systemet och att nya registreringar inte tar lang tid.

Anldggningsregister
& skrivut | @7 Nyt objekt | 3 Ta bort | ¥ == ||§|

&, Aretics T7
= &b Sport & Sant
@ SF Farsiljning
= @ ST Teknik
@ 5TP Produktionsteknik
= @ STU Underhall
ep M1166 Kallsig
‘)ﬁ Tigsvets M1269 Twin-Tig 200
goh M1184 Gradsax
gon M1019 Gradsax
gon M1197 Slipmaskin
tﬁb M1071 Pelarborrmaskin
:LS} M1267 Pelarborrmaskin
& STF Fastighet
= Q SP Produktion
= @ SPT Tillbeharstillverkningen
gan M1283 M-25 Hydraulpress
::_3} M1109 Excenterpress
qﬁ Elswets M1155
3:9} 1149 Pelarborr Borrmaskin
i 123456 NC-svary
@ Elektronik 777
= & SPM Motor och drivning till ScooterBoard
@@ Transporttag M1286 Can-ban tag
& SPMD Drivning till ScooterBoard
@ SPMM Motor till ScooterBoard
&P SPE Bradan till ScooterBoard

Fig 17. Overblick av underhallssystemets huvudmeny (kélla: Aretics)

8.5 Dynamiskt system

Eftersom Tekla ar sa dynamiskt och &r skapat for att underlatta for
underhallsarbetet finns maéjligheter att generera den data till en arbetsorder
som &r insamlad fran verktyg for tillstandskontroll. Till varje enhet som ar
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registrerad i Tekla finns det verktyg som anvénds for att rapportera hélsan pa
varje litet tillhérande objekt. Exempelvis ar varje del av en motor registrerad
och pa sa vis kan dokumentation géras om hélsan eller vad som helst som
berdr tillstandet hos varje del. Registrering kan goras manuellt samt finns det
majlighet att koppla dokument som bilder,l&nkar etc till varje del av utvalda
objekt.

Exempel pa data som lagras for en enhet ar:

e Leverantor

e Marke

o Matt

e Drifttimmar

e Underhallshistorik
e Reservdelar

e Tid till underhall

e Ritningar mm.

Bilden nedan visar ett exempel pa de detaljer som gar att tilldela en enhet.

Arkiv - Redigera Werkiyg
E 3para och stang ﬂ Ea. E] @Journal GBestﬁIIjobb # Rapportera

Beskrivning I Egenskaper l Historik I Aterkommande jobb I COhjekt I Artiklar ] Ritningar ] Ekonomi ]

Placering: @ STU Underhall E| .
Kategori: {é} Maskin E ] Typ: Slipmaskin |E| *
Nummer: M1197 Namn:

Beteckning: Oertzon D3 200

Serienr/Id: Position:

Beskrivning E Bilder

b| ] |u| &) Normal e Punktlista [I] Mumrerad lista | 3£ EE | — Avskiljare

[=] Bild~ 0 Infoga lank~ [ Infoga standardtext ~

Fig 18. Specifik data som gar att registrera for en enhet (kalla: Aretics)
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8.6 Datadverforing fran operatdrsenhet till Tekla

De verktyg for tillstandsmétning, som har studerats i denna rapport, ar
handhallna enheter som operatorer kan anvanda vid schemalagd rondering.
Verktygen presenterar den insamlade data pa en display som ar direkt
avlasbart och sparas sedan i den handhallna enheten. Néar sedan all data ar
insamlad gar det att manuellt lagga in resultaten for varje objekt i Tekla.
Alternativt gar det ocksa att koppla de dokument, som genereras av den
installerade mjukvaran tillhérande det handhallna verktyget, till objektet, dvs
att all data som skapas fran en tillstandskontroll av enheterna gar direkt att
koppla till varje del av en utvald maskin. Det gar saledes att ta del av all
dokumentation for varje enhet vare sig du ar operator eller underhallschef och
det gar enkelt att avlasa den data som &r insamlad da den oftast presenteras
och sparas grafiskt.

9 Produktmatris

Som namnts tidigare i rapporten finns det manga aspekter som hansyn skall

tas till vad det galler att infora arbete med tillstandsbaserat underhall. Nagra av
dessa aspekter maste ocksa beaktas nar det galler val av produkt for
tillstandsdvervakning. Dels maste hansyn tas till vilket objekt som ar valt att
overvaka och dels maste hansyn tas till vilken kompetens och tid personalen
inom underhallsorganisationen har.

| de fall som har studerats, i bade Almhult och Porto, har samma system valts
att 6vervaka och pa bade sajterna fungerar det nuvarande underhallet pa precis
samma satt, dvs det férebyggande underhallet pa spanutsugningssystemet
skoter extern personal. Den externa personalen anvéander sig av portabla
verktyg, vilket innebér att ett steg for den interna personalen att ta ar da arbete
med portabla verktyg for tillstandskontroll. Och inte onlinematning, som ar
full genomfdrbart, men inte direkt rimligt.

Att det inte ar rimligt for Swedwood att inféra en onlinedvervakning, pa ett sa
pass kritiskt system, grundar sig pa vad experter inom omradet underhall, fran
SKF och ABB har informerat. Ett naturligt steg att ta for Swedwood vore ett
inférande av handhallande ronderingsverktyg inom underhallsorganisationen
enligt de radfragade experterna. Verktyg som operatérer kan anvéanda efter en
mindre utbildning.

Eftersom det konstaterades relativt tidigt i projektet att det var portabla
verktyg som var av intresse att anvanda inom organisationen har saledes ocksa
den matris som presenteras nedan fokuserats pa portabla handenheter. Hansyn
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har tagits till att de som eventuellt ska anvanda dessa inte har nagon tidigare
erfarenhet av att utfora vibrationsmaétning eller differentialtrycksmétning.
Hansyn har ocksa tagits till att de ar relativt enkla att lara sig och att
méatningarna utfors pa kort tid.

Mleazurement
Mame Fupplicr Benefits Dizadvantages Communication parameters Cost
Wibration
MEasurement
Diowwnloadable Mleasurement in [Velocity and
Mizroleg inzpector: CRIDM GE00-zzric: SKF inzpection rounds ewo dimenzionz  LAN, 'wifi, 3G, USE acceleration) A0.000:-
Mlagnetic
Uplead collected data measzurement's Temperature
to BKF database failure margin measurement
Guided instructionz Mot preaszure
with corrective measurement
“whireless zensor
Fyncronizing bukton to
upload data dircctly ko
computer
Zoftware gives
possibiltys o more
advanced analyziz
FKF's engincers
feadback directley after
data uploaded
Medifying routines to
get more cfficicant
Meodyfing larmlevels
Frocess data casily and
efficientley
Wibration
MEASUrEment
Advanced data [Acceleration,wel
collectar and FFT acity, dizplacment
Mizroleg analyaer AX-zeries, ChXA 50 EKF analuzer Expenzive Cable, USE, dackingztatic phase <)
Additional application
modules Teoo advanced Temperature

Pawerful software with

diagnostic and

analykical capabilics Prezsure senszars
Eazy for novice and

advanced uzers

10 Slutsats och diskussion

Att infora ett tillstandsbaserat underhall pa de utvalda delarna/objekten som
studerats i detta projekt ar helt klart rimligt. Dels &r det rimligt da det idag
utfors ett dvervaknings arbete, dock fran extern personal, dels ar det rimligt da
metoderna, for dvervakningen, ar vanliga inom omradena och ar tekniskt
valutvecklade. Objekten ar &ven tillverkade for 6vervakning, vilket underlattar
om det eventuellt skulle bli aktuellt med ett nytt arbetssétt som
tillstandsovervakning. Det finns dven majlighet att ta del av den kunskap som
den externa personalen har och ta del av den data som de har samlat in, vilket
ar av stor betydelse. Det finns &ven mycket information och hjalp att hamta av
leverant6ren genom utbildning i matteknik och experthjalp direkt via deras
mjukvara.

Eftersom tillstandsmatning pa dessa spanutsugningssystem inte utfors varije
dag, utan istéallet utfors max en gang per manad innebar det ocksa att
belastningen av arbetet for underhallspersonalen inte skulle dndras drastiskt.

41



Inte bara for att sjalva arbetet inte &r tidsodande utan ocksa for att eventuella
andringar i det preventiva schemat inte heller behdver &ndras avseendevart.

Onskemalet for matteknikerna skiljer sig trots att det ar samma typ av system
som ska kontrolleras, dvs vibrationsmatning och differentialtrycksmétning.
Efter samtal med experter fran SKF och ABB, bildades en uppfattning om att
det vanligaste och mest effektiva vore att arbete med vibrationsteknik, inte for
att tryckmatningen skall férsummas utan mer som ett naturligt steg for
underhallsorganisationen att ta. Mest effektivt ar det for att den grad av
vibrationsmétning, som detta system kraver, ar relativt enkelt samtidigt som
det ocksa gar att upptacka fel bade i flaktarna och i filtret, medans en
tryckmétning i sa fall bara skulle upptécka ett fel inuti filterboxarna.
Vibrationsmétning gar aven att anvanda pa fler objekt i maskinparken an bara
pa flaktarna knutna till spanutsugningen.

Om det skulle bli aktuellt med ett inférande av vibrationsmatning som en del
av det preventiva underhallet ar det viktigt att fokusera arbetsuppgiften pa fa
personer. FOr att pa ett sa effektivt satt som majligt utféra matningarna ska
dessa matas pa exakt samma satt pa exakt samma punkt pa objektet, vilket
innebér att sprids uppgiften bland personal finns risk att bedomningarna av
trenderna uppfattas olika. Och pa sa satt blir trenduppfoljningen ineffektiv och
underhallet planeras saledes inte optimalt, vilket i sin tur leder till att
tillstandsmatningen inte blir I1onsam.

En annan aspekt som talar for ett inforande av tillstandsbaserat underhall ar att
implementationen i underhallssystemet ar enkelt och effektivt. All insamlad
data och alla trenduppféljningar kan dokumenteras med enkelhet i Tekla,
vilket ocksa gor att tiden for hela processen fran datainsamling till
dokumentation inte blir nagon direkt pafrestning.

De tekniska forutsattningarna finns for ett inférande av denna typ av

tillstandsbaserat underhall. Det handlar om vilka resurser
underhallsorganisationerna har och vilket tidsutrymme som finns.

42



11 Appendix: Forklaring av ord och begrepp

LEAN — Filosofi hur resurser hanteras i en produktionsprocess

Tillstandsbaserat underhall — Férebyggande underhall baserat pa uppmétt
halsa pa utvalt objekt

CBM — Condition Based Maintenance (Tillstandsbaserat underhall)
Tillstdndsovervakning — Teknik for att mata hélsa pa utvalt objekt

Underhallssystem — Datorprogram med uppgift att samla data och skapa
arbetsordrar

Produktmatris — Teknisk information av verktyg for tillstindsmatning
SPM — Swedwood Project Management

AU — Avhjélpande underhall

FU — Forebyggande underhall

MWT — Mean Waiting Time

MTTR — Mean Time To Repair

MTTF — Mean Time To Failure

MTBF — Mean Time Between Failure

SPM — Shock Pulse Measurement

Riskklassning — Ett satt att kategorisera enheter i en maskinpark
Trend — Matningsresultat over tid for en enhet

FFT — Fast Fourier Transformation

Rondering — Schemalagt preventivt underhall
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