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EXAMENSARBETE

Implementering av underhallssystem vid en tillverkande
industri.

Sammanfattning

Foretaget som studien utforts pa upplever ett problem vid hanteringen av underhallsarbete i
tabriken. Processerna for felrapportering och bestillning av reservdelar ar tidskrivande och
involverar arbete fran flera olika parter. Merparten av allt underhallsarbete som utfors dr av
oplanerat slag och ett fungerande uppfoljningsarbete for att komma till ritta med de pro-

duktionsstérningar som dger rum i processen saknas.

Syftet med examensarbetet har varit att skapa underlag for att forbittra foretagets effektivitet
genom att optimera underhéllsarbetet med hjilp av forslag till ett underhallssystem och olika

tillvigagangssitt for att effektivisera underhallsarbetet.

Under arbetets gang har en underhallsloggbok utformats i Excel. Loggboken anvinds till att
logga alla underhallsarbeten som intréiffar i produktionen. Dessa arbeten ligger till grund f6r

merparten av de berikningar som utférts under projektet.

Berikningarna syftade till att kartldgga var i processen flest fel intriffar och av vilken karaktir
dessa fel ar. For att pavisa potentialen i ett utvecklat underhallsarbete beriknades daven vilka
vinstmojligheter som kan astadkommas genom implementering av ett underhallssystem och

nya arbetsmetoder.

Studien resulterade i ett forslag till ett underhallssystem som anses lampligt utefter f6retagets
situation och problem. Utover inférandet av ett underhallssystem stod det dven klart att £6-
retaget behover minska mangden oplanerade produktionsstopp. For att lyckas med detta ér
det viktigt att operatOrerna involveras i underhéllsarbetet och utfér alla arbeten av enklare
slag. Underhallsavdelningen kan da, tack vare mer frigjord tid fokusera pa att finna grundor-
saker till problem och utféra planerade underhall f6r att minska mangden oplanerade under-
hall.

Att effektivisera underhallsarbetet och inféra Total productive maintenance (TPM) ir en
tidskrivande process som kan ta manga ar. For att underldtta for f6retaget och minska risken
for att trilla tillbaks 1 gamla vanor utformades en implementeringsmodell f6r TPM. Modellen
ar amnad som ett framtida arbete for fOretaget i arbetet med att utveckla effektiviteten pa

foretaget ytterligare.
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BACHELOR'S THESIS

Implementation of a maintenance system in a producing
factory.

Abstract

The company in the study was experiencing a problem when it comes to dealing with
maintenance-work. The processes for bug tracking and ordering of spare parts is time con-
suming and involves work from several different people. Most of all maintenance work

performed is unplanned and a functioning follow-up work is missing.

The purpose of the thesis was to help improving the company's efficiency by optimizing
the maintenance work. This was achieved by a proposal for a maintenance system and vari-

ous approaches to improve the maintenance work.

During the project a maintenance log book was been designed in Excel. The log book is
used to log all maintenance activities that occur in the production. These logs are the basis

for most of the calculations carried out during the project.

The calculations aimed to identify where in the process most errors occur and what the na-
ture of those errors are. To demonstrate the potential of a maintenance system the profit
opportunities that can be achieved through the implementation of a maintenance system

and new working methods were calculated.

The study resulted in a proposal for a maintenance system that suited the company's needs,
situation and problems. In addition to the introduction of a maintenance system, it was also
clear that the company needs to reduce the amount of unplanned downtime. To achieve
this it is important to involve the operators with maintenance work and they shall perform
all the works of the simpler kind. The maintenance department can then, thanks to the re-
leased time, focus on finding the root causes of problems and perform scheduled mainte-

nance to reduce the amount of unplanned maintenance.

Improving the maintenance work and introduce Total Productive Maintenance (TPM) is a
time consuming process that might go on for years. In order to facilitate the work and re-

duce the risk of falling back into old habits an implementation model was designed for the
TPM-work. The model is intended as a future work for the company to facilitate the work

of reaching even higher efficiency.
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1 Inledning

Arbetet utfordes pa ett tillverkande foretag inom fordonsindustrin som av sekretesskdl kommer vara
anonyma i rapporten. Foretaget upplever ett problem kring hanteringen av underhallsarbete. Filjande
kapitel beskriver bakgrunden till arbetet som utforts i studien samt vilket syfte och mal som upprat-

tades vid studiens borjan.

1.1 Bakgrund

Foretaget ar dotterbolag 1 en storre Europeisk koncern. Inom koncernen tillverkas en
rad komponenter till framfor allt fordonsindustrin. Vid fabriken som dr beldgen i vistra
Sverige tillverkas produkter till bland annat dieselmotorer. Foretaget har som mal att
innan ar 2020 utoka produktionen med cirka 65 % mer producerade enheter per ar. For

att lyckas med detta krivs att kapaciteten 1 produktionen 6kas avsevirt.

I dagsliget har foretaget en bristande uppfattning angaende vad som dr de storsta pro-
duktionsstérningarna och de upplever dven ett problem vid uppfoljningsarbetet av pro-
duktionsbortfall. Dokumentationsarbetet vid felrapporteringen slipar och ligger ett
halvt ar efter i tiden, detta gor att det kan bli svart att hitta frekventa fel och andra fel
som orsakar linga stillestindstider. Ett annat viktigt problem som rader pa féretaget ér
att merparten av underhallsarbetet dr avhjilpande underhall och det saknas uppfolj-
ningsarbete for att komma till ritta med dessa problem samt kunskap om varfor de

intraffar.

Felrapporteringssystemet skots i dagsliget i pappersform och involverar arbete av flera
olika parter. Felanmalansrapporterna matas slutligen in 1 en Excelfil av féretagets un-
derhallschef som dven har ansvar for att granska och utvirdera informationen. Felan-
milansrapporterna ir ofta slarvigt skrivna vilket skapar problem nir de skall matas in i
Excel.

Bristande tid och engagemang leder till att uppféljningen av felrapporterna ligger lingt
efter i tiden. Foretaget behover kunna uppvisa siffror angiende Mean time between
failure (MTBF) och Mean time to repair (MTTR) for att behalla uppnadda ISO-certifi-
kat. I dagsldget saknas effektivt system f6r denna atgiard och beridkningarna utfoérs ma-
nuellt. Detta i kombination med hur langt efter de ligger i uppfoljningen av felrapporter
leder till svarigheter att uppfylla stallda krav, vilket potentiellt sett kan leda till att fére-

taget forlorar sina certifikat.

Som {6ljd av bristande uppféljning har féretaget manga oplanerade produktionsstopp

som i varsta fall kan stanna hela produktionen och medféra stora forluster.
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1.2 Problematisering

Det finns flera potentiella killor till f6rbattring. Varfor hanteras till exempel felrappor-
teringen av sa manga parter och dn mer férvanande, varfor anvinds forst papper och
penna for att sedan mata in all information i Excel? Vore det inte enklare att felrappor-
teringen sker direkt i ett underhallssystem for att motverka onddigt arbete? Excel ar till
exempel ett mangsidigt program med manga funktioner, att lata Excel rikna ut MTBF
och MTTR pa egen hand skulle kunna vara ett bra sitt att minimera tidsatgangen for

personalen.

Foretaget har manga oplanerade stopp i1 produktionen. Kan lirdom dras av tidigare
felrapporter for att motverka att de intriffar igen, och pa sa vis minska antalet oplane-

rade stopp 1 produktionen?

Hur kan foéretaget forbittra sitt uppfoljningssystem? Kan andelen avhjilpande underhall

minskas genom att omvandlas till f6rebyggande underhall?
Av ovanstaende resonemang utfirdas féljande fragestillningar:

e Varfor hanteras felrapporteringen av si manga parter? Kan nagon part exklu-

deras?

e Varfér anvinds forst papper vid felrapporteringen for att sedan lata underhalls-

chefen skriva av alla rapporter pa datorn? Hur kan detta effektiviseras?

e Kan man utforma ett program som sjilv riknar ut MTBF och MTTR f{o6r att
slippa manuell utrikning och snabbt fa tillgang till informationen?

e Hur kan en loggbok med felrapporter anvindas f6r att minska antalet oplane-

rade produktionsstopp?

e Kan ett heltickande system utvecklas som innehaller allt vad féretaget behover

nir det kommer till underhall, reservdelshantering och inkop?

e Kan mingden avhjilpande underhall minskas genom mer forebyggande atgar-
der? Och kan man genom utvecklad feluppfoljning finna var férebyggande at-
girder kan tillimpas?

1.3 Syfte

Syftet med studien ar att 6ka foretagets tillgdnglighet 1 produktionen genom att effekti-
visera underhallsarbetet. Genom inférande av underhéllssystem och nya virderingar

bland de anstillda uppna firre oplanerade underhallsarbeten och fler planerade arbeten.

1.4 Mal

Utarbeta ett forslag till ett framtida underhallssystem f6r uppfoljning av underhallsakti-
viteter samt produktionsbortfall som frimjar arbetet med att effektivisera underhallsar-

betet och avhjilper arbetet med att finna orsaker till produktionsbortfallet.
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1.5 Avgransningar

Mingden granskade felrapporter har avgrinsats till 616 stycken vilka intriffat under en
tidsperiod pé atta méanader. Detta anses som tillrickligt manga for att monster skall

kunna urskiljas frin mingden och ligga grunden for studiens slutsatser.

Vidare, nir utfallet fran dessa felanmilansrapporter ar faststillt kommer endast de ma-
skinerna med flest stérningar att viljas ut for vidare granskning. Studien kommer inte
att ga in pa varfor just dessa maskiner dr mest olycksdrabbade utan avgrinsas till att

studera vilken typ av underhallsarbete som utforts.

Arbetet kommer dven avgrinsas till att finna och férmedla tinkbara metoder for att
minska produktionsstopp samt utforma ett forslag till hur ett skriddarsytt underhalls-
system kan utformas. Arbetet syftar inte till att inféra dessa metoder och system pa
foretaget under projektets 16ptid. Det dr upp till féretaget att avgdra om de vill ga vidare

med foreslagna atgirder.

2 Tillvagagangssatt

Arbetet ir en empirisk studie dir beslut fattats baserat pa faktisk data och observationer. Overvigande
antal metoder som tillimpats under studien dr av kvantitativt slag dér stora mdngder data bar insam-

lats och analyserats. Aven kvalitativa metoder har anvints i form av intervjuer och litteraturstudier.

Inmatning av

data Litteraturstudie

Fragestallning Skapat loggbok

Berakningar Dataanalys Intervjuer Nuldgesanalys

Sokt
underhallssystem

Framtida arbete

Benchmarking Slutsats

Figur 1: Figuren visar tillvigagangssdttet under arbetet

Studien har utférts enligt strukturen som bilden ovan visar och kan delas in 1 tre storre
avsnitt. Den forsta delen avser utformandet av en loggbok for felrapportering. Denna
ligger grunden for projektets andra del dir loggboken kommer anvindas f6r datain-
samling och sortering av data. Under denna del genomfors arbetet med att finna meto-
der f6r att minska antalet oplanerade produktionsstopp och skapa férslag som leder till

en effektivare verksamhet. Under studiens tredje och sista del genomférdes arbetet med
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att undersoka olika underhallssystem samt uppritta ett forslag till hur foretaget bor ar-
beta. Datainsamlingen under studien hdrstammar till stor del ifrain loggboken som ut-
formats och de felrapporter som matats in i denna, samt de berikningsunderlag som
erhallits fran féretaget. Litteraturstudien som genomforts bygger till stor del pa boken
Underhillsteknik som ligger till grund fér stora delar av teoriavsnittet [1]. Aven artikel-
databasen Primo anvindes dir vetenskapliga artiklar inom omraden som Lean, Total

productive maintenance och underhall soktes.

2.1 Loggbok

Genom ett méte med underhallschefen dér foretagets nuvarande process for felrappor-
tering genomgicks skapades en inblick i vad en loggbok behover innehélla och vad som
kan forbittras i det dagliga arbetet. En rundvandring togs i foretagets lokaler dir pro-
cessen och det nuvarande felrapporteringssystemet kartlades. Ett reguljiart veckomote
pa underhallsavdelningen granskades aven for att férdjupa uppfattningen om hur un-

derhallsarbetet fungerar och vilka briser som rader.

For att underlitta datainsamlingen av felanmalningar beslutades att en loggbok 1 Excel
skulle utformas. Tanken med denna loggbok dr inte enbart att underlitta datain-
samlingen for examensarbetet, loggboken kommer dven ersitta dagens omstindliga fel-

rapporteringsprocess i foretaget till dess att ett mer heltickande system anskaffas.

For att anpassa loggboken till dess slutliga anvindare, underhallsavdelningen, holls en
dialog med personalen pa denna avdelning under hela utformningen for att forsakra att
programmet anpassades enligt deras 6nskemal. Tanken med detta var att det dr lattare

att fa genomslagskraft om personalen sjilva kanner sig delaktiga i utformningen av logg-
boken.

En kort introduktionsgenomgéng holls f6r savil ledning som f6r de ansvariga pa un-
derhallsavdelningen nir programmet stod fardigt. Sma justeringar utférdes under res-
terande del av projekttiden enligt 6nskemal som uppkom under testkérningen av pro-

grammet.

2.2 Undersokning av underhallsarbetet

Foretaget lag efter med rapporteringen sedan 1 augusti manad 2014, det rrde sig om ca
600 felrapporter under en tidsperiod av atta manader. For att skapa en utgangspunkt
over liget matades dessa felrapporter in i den utformade loggboken. Detta arbete ut-
fordes pa plats pa foretaget, det var nédvindigt dd méanga av felrapporterna var otydligt

skrivna och ibland behévde det radfragas vad som stod pa dem.

En litteraturstudie paborjades med avseende att skapa lirdom kring underhallsarbete,
vilka standardproblem som existerar samt vilka metoder som kan tillimpas for att skapa
en forbattring. Anledningen till att litteraturstudien startades redan innan nuldgesana-

lysen paborjades var for att skapa kinnedom om vilka delar i underhéllsarbetet som
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vanligen orsakar problem och didrmed kunna rikta analysen mot dessa omraden. Litte-
raturstudien utférdes fortsattningsvis parallellt med studiens 6vriga delar, mer om upp-

ligget star skrivet under avsnittet Litteraturstudie.

For att skapa en uppfattning kring foretagets aktuella situation utférdes en nuldgesana-
lys. Hir observerades hur dagens felaterféringssystem ar utformat. Tillvagagangssattet
tor andra viktiga processer, sa som hanteringen och bestillningsproceduren av reserv-
delar undersoktes ocksa. Observationerna utfordes framfoér allt genom att processerna
studerades ute i fabriken. Intervjuer och dialoger hélls dven med personalen pa de be-
rérda avdelningarna under studiens gang for att skapa en uppfattning 6éver hur arbetet
gar till. For att kartldgga vilka som ér de vanligaste grundorsakerna som leder till under-

hallsproblemen skapades ett Ishikawa-diagram.

Informationen som anskaffats genom loggboken, litteraturstudien samt intervjuerna
med personalen lade grund for studiens analys- och berakningsdel. Syftet med detta steg
var att uppvisa vilka delar av produktionen som bidrar till flest fel och framforallt att
utreda vilken typ av fel som utgor storst del av felen. Loggboken var till stor hjilp, den
visade hur ménga fel respektive maskin stod f6r och gav dven en indikation dver hur
nyckeltalen MTBF och MTTR sag ut f6r dessa maskiner. En undersékning av vilka
maskiner som stod for flest antal oplanerade produktionsstopp utférdes genom att ett
Pareto-diagram utformades. Aven férdelningen av oplanerade stopp mellan de olika

operationsgrupperna undersoktes.

For att skapa en forstaelse Over vad som orsakar ineffektiviteten i dagens underhallsar-
bete beriknades nyckeltalen MTBF, MTTR, genomsnittlig avbrottstid samt genom-
snittlig tid mellan uppkomst av fel och firdig reparation for alla maskiner 1 produkt-
ionen. Utefter dessa berdkningar kunde den missade produktionen pa grund av oplane-
rade underhallsarbeten beriknas. Berdkningarna redovisades bade i form av missad pro-
duktionstid och missat antal producerade enheter. Utifran information frin boken Un-
derhallsteknik [1] berdknades hur den missade produktionen kan minskas dé stora delar

av det oplanerade underhallsarbetet ersitts med planerat underhall.

For att ytterligare fordjupa kunskapen om dagens underhéllsproblem beriknades en rad
nyckeltal som framkommit under litteraturstudien. Dessa var bland annat hur stor andel
av underhallsarbetena som var planerade respektive oplanerade. For att utféra dessa
berikningar behévde informationen som framtagits ur loggboken kompletteras med
data som erhélls direkt ifran foretaget angaende foretagets produktionskapacitet (se bi-
laga C, Produktionskapacitet).

Utefter de berikningar som genomforts beriknades hur mycket stillestindstiderna i ma-
skinparken kan minskas vid en 6kning av det planerade underhallet. For att berdkna hur
stor den missade produktionen orsakad av oplanerade produktionsstopp ir genomfoér-
des undersokningar angaende vilken operation som ir flaskhals i produktionen. Da
flaskhalsen styr hela fabrikens produktion beriknades hur produktionsstoppen 1 enbart

denna operation sanker hela fabrikens produktion. Utridkningar utférdes dven pa hur
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manga fler enheter en minskning av oplanerade stopp skulle kunna generera samt vilka

ekonomiska konsekvenser detta skulle medfora.

De mest belastade operationerna i produktionen granskades. Maskin 10042 (Automa-
tisk paketering), 10017 (tillhérande grovbearbetningen) samt hela operationsgrupp 30
(sprickning och montering) undersoktes. For dessa maskiner skapades diagram over
frekvensen pa felen och vilken typ av fel som intriffade mest regelbundet (enkel karak-
tir respektive svarare karaktir). Den hir informationen ligger till grund f6r beridkningar
over hur mycket underhallsarbete operatorerna sjalva kan utféra och pa sa sitt minska

belastningen pa underhallsavdelningen.

Foretagets anligeningseffektivitet (TAK/OEE) beriknades i syfte att ta reda pa vilket
omrade som ir viktigast att arbeta med samt for att fa ett virde pa hela verksamhetens
effektivitet att jimféra med efter ett genomfort forindringsarbete. For att fa tillgang till
de uppgifter som krivdes f6r denna berikning kontaktades flera olika avdelningar pa

foretaget.

Berikningar utférdes pa hur mycket merproduktion alla férindringar som studien hér-
lett till skulle innebira tillsammans. Dessa utférdes pa det kapacitetsunderlag som er-
hallits av foretaget. Andelen oplanerade respektive planerade underhallsarbeten modi-

fierades till virden som efter studiens genomforande anses hogst rimliga att uppna.

2.3 Underhallssystem

For att finna ett limpligt underhallssystem anpassat efter féretagets behov kontaktades
leverantOrer av olika underhallssystem. Tva intressanta underhallssystem urskildes fran
mingden genom att de stilldes mot de krav foretaget har pa underhallsarbetet samt de
kriterier som uppkommit under studien. Det mest limpade systemet, Implema Easy
PM, valdes ut for fortsatt granskning efter att systemens specifikationer jamforts. En
telefonintervju utférdes med den produktansvarige for Implema Easy PM dir mer in-

gaende information om systemet erholls.

For att vidare undersdka den potentiella kapaciteten av systemet utférdes en benchmar-
king, det vill siga en jamforelse av andra foretag, pa tva fOretag som utnyttjar systemet,
Familjen Dafgard respektive ESBE. Benchmarkingen genomférdes genom att kundre-

ferenser erholls via Implema.

2.4 Underlag for framtiden

En implementeringsplan upprittades at foretaget som var baserad pa en 12-stegsmodell
av TPM. Syftet med denna ér att hjilpa foretaget pa traven med i vilken ordning delarna
skall utforas for att minska risken att de tar pa sig for mycket pa en gang. Detta ses som
ett framtida arbete och ar tinkt som en naturlig fortsittning efter det att foretaget an-

skaffat ett underhallssystem.
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2.5 Litteraturstudie

Referenslitteraturen har varit till stor hjilp for att finna nédvindig information kring
underhallsarbete under hela studiens gang. I arbetet med att hitta leverantoérer av un-
derhallssystem har sokmotorer och artikeldatabasen Primo anvints for att hitta kund-
referenser som i sin tur kunnat leda till kontakt med foretagen. Saval Implema som AM
System, vilka dr de system som ansetts mest relevanta hittades dock genom en Google-

sokning efter “underhallssystem”.

Ett antal artiklar har ocksa anvints, frimst nar mer specifik information sékts som inte
funnits tillganglig 1 6vrig litteratur. For att finna intressanta artiklar inom ritt omrade
har artikeldatabasen Primo anvints. Primo har dven anvints vid s6kning efter metoder
och idéer angiende hur féretaget kan effektivisera sitt underhallsarbete, nedan f6ljer ett

urval av s6korden som anvints vid artikels6kningen.
e 5§

¢ Improve maintenance

e 5-why
e TPM

e MTBF
e MTTR

e TAK (Engelska, OEE)

2.6 Intervjuer

Under studiens genomférande har det hela tiden pagatt en dialog med savil personalen
pa underhéllsavdelningen samt cheferna pa foretaget. Stora delar av arbetet har utforts

pa plats hos foretaget f6r att snabbt ha atkomst till information nar det beh6évdes.

Vid implementering av loggboken pa foretaget utférdes en form av fokusgrupp dir
underhallsavdelningen fick provkora loggboken och tala om vad de tyckte. Justeringar
av loggbokens utférande har darefter utforts i samrad med personalen pa underhallsav-
delningen. Valet har medvetet tagits att inte utféra nagra reguljira intervjuer, istillet har
regelbundna dialoger utférts med personalen allt eftersom fragor uppstod. Anledningen
till detta tillvigagangssitt var for att skapa en avspind situation for personalen dir de
kunde prova programmet 1 lugn och ro samt att eftersom arbetet till stor del utférdes
pa plats var det enkelt att ga ut och prata med dem nir fragor uppstod [2]. Vid fragor
som rort statistik, produktionskapacitet med mera f6r organisationen har personal pa

kontorsavdelningen kontaktats.

En intervju utférdes aven med Johan Hedlund som ir anstilld pa foretaget Implema.

Implema dr ett konsultbolag som tillhandahaller ett underhallssystem. Intervjuns syfte
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var att ta reda pa hur en implementering av Implemas program skulle kunna paverka

foretagets underhallsarbete.

3 Teorli

Nedan foljer teorin bakom arbetet som utforts under studien. Teorin bestir av saval metoder for att
effektivisera arbetet pd foretaget som formler och diagram for att granska dagens situation i produkt-

ionen.

3.1 Huvuddelar i ett underhéllssystem

Ett underhallssystem kan med fordel kombineras med diverse andra system inom fére-
taget. Underhall gar ofta hand 1 hand med savil reservdelshantering som inképsfunkt-
ionen. Ett heltickande system underlattar och minskar risken for fel som kan intriffa
om varje funktion har sitt eget system. Nedan foljer de viktigaste delarna i ett under-
hallssystem [1].

3.1.1 Handboécker och instruktioner

Handbdécker och instruktionsanvisningar fo6r maskinerna kan med fordel inga i ett un-
derhallssystem. P4 sa satt finns all n6dvindig information som till exempel hur ett verk-

tygsbyte gar till eller var och hur ofta maskinen skall smorjas [1].

3.1.2 Maskinregister

Ett maskinregister utgér basen for hela underhallssystemet. Det ska framga vilken typ
av arbete maskinen utfér. Maskinens produktionskapacitet, dagens takt och teoretiskt
mojlig takt dr ocksa en laimplig funktion for att fa en tydlig Gversikt 6ver var 1 produkt-
ionen flaskhalsarna finns beldgna. Diverse tekniskdata som fabrikat, servicetelefonnum-
mer, tillverkningsar m.m. dr aven limpligt f6r att halla all information samlad pa ett
littillgangligt satt [1].

3.1.3 Arbetsorder

Det ir inte ovanligt att underhallsavdelningen utfér en stor mingd arbeten under en
vecka. Det krivs att ritt personal ir tillgdngliga fOr ritt arbeten. Nir arbetsinsatsen vil
ar genomford kravs dven att arbetet loggas for att underlitta for framtida arbete. For
att samla all denna information utfirdas en arbetsorder f6r varje utfort arbete. I denna

order matas foljande information in:
o Arbetsordernummet.
e Felbeskrivning.

¢ Vem som anmilt felet och telefonnummer om personalen har personliga tele-

foner.



Implementering av underhallssystem vid en tillverkande industri.

e Vilken maskin r6r felet?

e Vem som har utfirdat underhallsarbetet.

e Vad som ir utfirdat och varfor.

e Tidpunkt f6r anmilan, pabdrjad- samt avslutad reparation.

Aven diverse underrubriker som till exempel feltyp kan anges beroende pa foretagets
situation [1].

3.1.4 Statistik

Det ar viktigt att underhéllsarbetet fokuserar pa de delar som kraver mest underhall. Ett
underhallssystem ska bidra med information och statistik angaende vilka maskiner som
havererar oftast och dirmed kriver extra tillsyn av underhéllsavdelningen. Statistikdelen
1 systemet utgdr daven en viktig del for féretagsledningen och tillhandahaller viktig in-

formation om processens kapacitet och vad som kan utvecklas [1].

3.1.5 Reservdelshantering

Vid reparationer och underhall krivs ofta reservdelar. Ett stort problem dr nar reserv-
delarna har tagit slut och maste bestillas. I virsta fall kan detta orsaka stillestand 1 hela
produktionen under lainga perioder. I underhallssystemet bor dirfér framga savil vilka
delar som anvinds i de olika maskinerna samt ett bestillningspunktsystem som for sta-

tistik 6ver bytesfrekvensen pa reservdelar och talar om nir dessa skall bestillas [1].

3.2 Avhjalpande- respektive Férebyggande underhall

Underhallsarbete bestar av tva olika delar. Dessa dr avhjilpande respektive férebyg-
gande underhall. Med avhjalpande underhéll avses reaktiva atgarder, det vill siga vid-
tagna atgarder fOr att omhinderta ett redan intriffat fel. Forebyggande underhall syftar

istillet till de atgarder som utfors for att férhindra att felen 6verhuvudtaget intraffar.

Det gir inte att helt komma ifrin avhjilpande underhallsarbete, det gar inte att tillverka
verktyg som haller i all evighet. Vad man kan g6ra dr att arbeta f6r att minska andelen
oplanerade aktiviteter och istillet utféra planerade atgarder for att minska reparations-

tiderna samt utféra férebygeande underhall som leder till att problemen inte intraffar

[1]-

3.2.1 Avhjalpande underhall

De oplanerade atgiarderna kallas ofta fo6r akutarbete. Det finns en rad problem som
uppstar vid dessa akutarbeten. Hela produktionen kan stanna vilket i virsta fall kan leda
till produktionsbrist och férlorade kunder. Vid ett produktionsstopp har inte heller ope-
ratérerna nagot att gora, vilket leder till att onédiga utgifter for den tid da operatérerna

gar sysslolosa skapas. Underhallspersonalen kan dessutom bli tvungen att avbryta pla-
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nerade underhallsarbeten fOr att utféra akutarbeten, vilka dr av hégre prioritet. Akutar-
beten resulterar ofta 1 preliminira 16sningar da felen maste atgardas snabbt. Det dr dar-
tor vildigt vanligt att akutarbeten gar sénder pa nytt redan efter kort tid. Det tar dess-
utom langre tid att utfora ett oplanerat underhall 4n ett planerat vilket resulterar i stérre
underhallskostnader [1].

Med ovan nimnda orsaker 1 atanke kan féljande slutsats dras, citat ur Underhallsteknik
(11, 7 Darfor dr ett av de viktigaste malen med allt drifissikerbetsarbete att alla betraktar ett akutar-
bete som ett misslyckande, och hjdlps at att se till att det aldrig intriffar igen.”.

Istallet for att operatOrerna tar rast vid ett avhjilpande underhall dr det limpligt att

personen narvarar under tiden underhéllsarbetet utfors. Det finns en rad skal till detta:
e Ett bredare samarbete mellan avdelningarna upprattas.
e Det mojliggor en diskussion kring hur felet kan undvikas 1 framtiden.

e Operatorerna far grundliggande utbildning i underhallsarbete, mycket av det
arbete underhall utfoér skulle kunna utféras av en erfaren operator. I synnerhet

om handbdocker finns tillgdngliga i underhallssystemet.

Oplanerat underhallsarbete pabérjas sillan direkt da felet intraffar, det dr vanligt att
cirka hilften av avbrottstiden bestar av vantan (spilltid). Det giller siledes att gora om
oplanerade produktionsstopp till planerade stopp. Vid ett planerat stopp vet man redan
innan om vad som skall dtgirdas och arbetet kan pabérjas direkt nidr maskinen stoppas.
Nedanstaende figur exemplifierar hur det ineffektiva underhallsarbetet minskas med 57
% (35 % - 15 %) da mingden oplanerat underhallsarbete minskas fran 70% - 30%. Som

synes ir det viktigt att striva efter sa lite oplanerade stopp som maijligt.

Fokus pa forebyggande
underhéll

Fokus pa avhjalpande
underhall

Spilltid ‘

Spilltid
50% 50%
Oplanerat Planerat Oplanerat Planerat
70% 30% 30% 70%
Inef fektivt arbete = 0,7 X 0,56 = 35% Inef fektivt arbete = 0,3 X 0,5 = 15%

Figur 2: Egen tolkning av bild ur boken Underhallsteknik [1].
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Ibland kan det upptickas att en maskin dr pa vag att haverera eller att produktionen
nirmar sig en kvalitetsstyrgrans sa att en atgard maste utféras, men felet behover inte
nédvandigtvis vara akut. I dessa ligen kan atgirden planeras till att utforas 1 samband
med ett kommande naturligt stopp sa som maskinomstillning, verktygsbyte eller per-

sonalbyte [1].
3.2.2 Forebyggande atgarder
I arbetet med forebyggande atgirder ingar foljande:

e Maskiner ska underhallas pa ritt sitt och tillrackligt ofta.

e Motverka kedjereaktioner av fel genom att férhindra uppkomsten av de tidig-

aste felen.
e Hoja kvaliteten pa producerade varor.

e Skir och andra detaljer som regelbundet maste bytas ska bytas innan de orsakar

haverier.

Férebyggande underhall delas in i direkt och indirekt arbete. Det direkta arbetet avser
maskinvard av olika slag sa som smorjning och rengéring. Dessa atgirder astadkommer
en effekt direkt. Indirekta atgirder visar inte alltid resultat direkt utan utfors ofta som
en atgard for att forhindra uppkomsten av fel som annars skulle kunna intriffa. Det kan

till exempel vara inspektioner och skifte av slitdetaljer som borr eller skir.

For att fa bra 6versikt av produktionen och snabbt uppfatta hindelser som kan orsaka
allvarliga fel dr daglig tillsyn en bra metod. Daglig tillsyn kan utforas av antingen opera-
torerna sjilva eller av underhallsarbetarna. Arbetet gar ut pa att dagligen kontrollera
maskinerna och hiélla utkik efter orovickande beteende. Det dr viktigt att savil titta,
lyssna och kinna pa maskinerna under detta arbete. Onormala vibrationer och skak-
ningar eller ett ljud man inte brukar héra beh6ver undersokas och kan resultera i att fel

som annars skulle intriffat inte intraffar [1].
3.2.3 Vinster med forebyggande underhall
Om ett vil utformat férebyggande underhallsarbete utférs kan foljande vinster uppnas:

e Mindre oplanerade arbeten, vilket resulterar i mindre spilltid.

e Bittre Oversikt 6ver foérbrukningen av reservdelar, vilket resulterar i att lager-

hallningen kan minskas och siledes dven kapitalbindningen.
e Minskat slitage av maskiner

e Mindre avbrottstid, vilket ger mer tid for maskinerna att producera och bittre

produktivitet.

e Biittre kvalitet pa produkterna da en vil underhallen maskin battre haller tole-

ranserna.

11
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3.3 Systematiserat underhall

Det ir viktigt att ett underhallsarbete utfors pa ett systematiskt och genomtinkt sitt och
inte enbart ses som en metod for att reparera uppkomna problem. Underhallsarbete ses
allt for ofta som en reaktiv atgird och dven pa foretaget for denna studie utgors en stor
del av underhallsarbetet av just reparationer av oplanerade stopp. I boken Underhalls-
teknik finns en lag som siger foljande, 1 arje behov av akuta reparationer dr ett bevis pa att
underballsarbetet har misslyckats!” [1].

7 Att arbeta med underball innebdr att ritt sak skall giras pa ratt sitt, i ritt tid, av ritt person.”
[1]. Pa ett tillverkande foretag finns det stora mingder information kring hur de olika
maskinerna skall underhallas. Det krivs ett omfattande system for att tillhandahalla all

information och uppna ett effektivt underhallsarbete.

Fo6r att uppna framsteg och utveckla verksamheten ar det viktigt att jobba med stindiga
forbittringar och att basera beslut pa fakta. Ett effektivt systematiserat underhall bidrar

till stindiga forbattringar om arbetet utfors pa ritt sitt, se figur 1.

4, Forbattring 1. Héndelse

Forbattringshjulet

3. Utvérdering 2. ﬂtgérd

Figur 3: Fignren visar en egen tolkning av forbdttringshjulet i boken Underballsteknik. [1]
Forbittringshjulet tillimpas enligt f6ljande:

1. En hindelse intriffar och rapporteras.

2. Hindelsen atgirdas, det kan till exempel r6ra sig om ett fel i en maskin som
lagas.

3. Vid utvirderingen skall savil hindelsen som atgirden undersokas. Varfor in-
triffade hindelsen? Tillimpa girna 5-varfor for att ga till grunden med proble-
met. Var atgarden en tillfallig eller permanent 16sning? Kan ndgot goras for att
hindra att grundorsaken intraffar igen?

4. Tillimpa lirdomarna fran féregaende steg och utfér forbittringar av befintliga

rutiner for att motverka att hindelsen intréiffar igen.

Foretaget jobbar idag aktivt med de tvé fOrsta stegen att rapportera vilka fel som intrif-
far och vilken atgird som ir utford. Visst arbete pagar dven kring utvirderingen, men

hir finns stora brister. Foretaget ligger till exempel drygt ett halvar efter 1 arbetet med

12
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att granska felrapporterna, vilket leder till att det tar lang tid innan ett aterkommande
fel 6ver huvud taget blir kiant. Tiden innan en foérbattringsatgird kan utféras blir dn
lingre [1].

3.4 Total productive maintenance

Total productive maintenance (TPM) dr en filosofi dir underhallsarbetet ligger till grund
for att effektivisera verksamheten. Tanken ar att sd stora delar som mojligt av under-
hallsarbetet skall utféras av operatorerna sjialva samt att operatorer och underhallsav-
delning skall arbeta nirmre varandra. Det finns flera svenska 6versittningar till TPM,
enligt boken Kvalitet fran behov till anviandning, ar “offensiv kvalitetsutveckling’ den basta

oversittningen [3].

Idén bakom TPM hirstammar fran USA, men det var férst nir den tillimpades 1 Japan
som den fick sin stora framgangar. I dagsliget ar metoden varumairkesregistrerad av

Japan Institute of Plant Maintenance och féljer en strikt regelbok [1].

Det har visat sig att manga féretag har svarigheter att lyckas med inférandet av TPM.
Det ar till exempel vanligt forekommande att engagemanget brister frin antingen led-
ning eller personalen vilket ofta leder till att TPM-arbetet ebbar ut. Nedan foljer nagra
saker som dr extra viktiga att tinka pa for att astadkomma ett lyckat inférande av TPM
enligt artikeln ”The Three-stage Method for Chinese Enterprises to Deploy TPM” [4].

Artikeln papekar att det finns fem viktiga komponenter att uppfylla inom TPM:
e TForebyggande underhill: Motarbeta att fel 6verhuvudtaget intraffar.

e Dorutspa maskinens livstid och berikna livscykelkostnaden samt hur mycket

underhill som kommer behdva utforas under livstiden.

e Korrigerande underhall: Efter att ha utfért ovanstiende punkt, arbeta for att
korrigera och dndra maskinen sa att de forutspadda felen inte intriffar och for

att komponenterna skall halla langre. Striva efter stindiga forbittringar.

e Motverkande underhall: Minimera maskinernas forslitning genom att sche-
malidgea underhallsarbete vilket minskar haverier. Detta dr en nyckelprocess i
TPM.

e Sjilvstyrande underhall: Operatorerna skall involveras i underhallsarbetet. De
skall utbildas tillrackligt f6r att kunna ta itu med de enkla underhallsarbetena (se
nedanstaende figur) [4].

13
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Foérdelning av underhallsarbeten

Svara arbeten

Medelsvara arbeten

Enkla arbeten

Figur 4: Egen tolkning av bild ur boken Underhallsteknik [1].

Ovanstaende figur visar en vanlig fordelning av underhéllsarbetena 1 en tillverkande
industri [1]. De enkla arbetena star ofta for ca 60-70% av allt underhéllsarbete. Arbets-
uppgifterna vid enkelt underhall bestér av till exempel smorjning, justering och littare
komponentbyten som enkelt kan géras med hjilp av en manual. Dessa arbetsuppgifter
bor utféras av operatorerna sjilva istillet for av Underhallsavdelningen, pa sa sitt kan
de dgna sin tid at att arbeta med stindiga forbattringar samt att atgarda mer komplice-

rade underhallsatgirder.

58 som forklarades i ett senare teoriavsnitt dr en grundsten for att lyckas med TPM, har
man inte erfarenhet av 5S bor man inte starta ett TPM-arbete utan forst utveckla fore-
taget med hjalp av 58. Anledningen till detta dr att TPM bygger pa ordning och reda,
nagot som 58 bidrar med. En stor del av TPM handlar om att halla rent kring maski-
nerna for att underlitta f6r underhallsarbetet och gora det enklare att uppticka fel, med
en for 6vrigt stokig arbetsplats blir det svart att fa personalen att halla rent i maskinerna.
Har man genomfért ett lyckat 58 arbete visar organisationen dven att de kan arbeta

disciplinerat, da dr chanserna goda att de dven lyckas implementera TPM.

Vid inférande av TPM skall man inte ha f6r brattom, det tar ofta 3-5 ar innan metoden
ar helt implementerad i foretaget. For att halla drivkraften uppe under denna period bor
ett TPM team skapas. Detta team skall bestd av 5-9 medlemmar som representerar olika
delar av verksamheten. Teamet har till uppgift att driva arbetet framat och se till att
arbetet inte ebbar ut. Teamet ansvarar dven for att utféra en noggrann planering 6ver
hur arbetet skall ga till innan det startas [4].

3.5 MTBF

MTBEF star for Mean time betwen failure, vilket betyder genomsnittlig tid mellan fel
(aktiv tid), med andra ord ir det den genomsnittliga tiden maskinen kérs mellan upp-
komsten av fel. MTBF beriknas enligt foljande:
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Y Aktiv tid

MTBE = Antal fel

[3]

3.6 MTTR

MTTR star f6r Mean time to repair, vilket betyder genomsnittlig reparationstid. Det vill
siga den genomsnittliga tiden det tar fran och med ett intriffat fel till dess att felet ar
lagat och maskinen ir igang igen.

Y. Reparationstider

MTTR = Antal fel

[3]

3.7 Anlaggningseffektivitet TAK-faktorn

TAK-faktorn, pa engelska kallat overall equipment efficiency (OEE) ar ett matt pa an-
liggningseffektiviteten och den anvinds som ett matt f6r att bedoma hur effektivt f6-

retaget ar ur ett helhetsperspektiv. TAK star f6r f6ljande:

e T- Tillginglighet: Den totala tid som avsats for produktion kallas produktions-
tid. Maskinerna i produktionen maste dock stannas ibland, dels f6r planerade
underhall som till exempel reng6ring, men aven vid oplanerade underhallsar-
beten som till exempel ett maskinhaveri. Den tillgingliga tiden fis genom f6l-
jande formel:

_ Tillganglig tid
~ Produktionstid

e A- Anldggningsutbyte: Maskinerna kors sillan till sin fulla kapacitet, det finns
allt som oftast en flaskhals som himmar de Ovriga maskinernas produktion.
Anldgeningsutbytet dr ett matt pa hur stor andel av den teoretiskt mojliga pro-

duktionsmingden som utnyttjas.

_ Verklig produktionsmingd

Teoretisk mangd

e K- Kvalitetsutbyte: Kvalitetsstorningar leder till att vissa produkter inte haller
mattet och maste omarbetas eller kasseras. Kvalitetsutbytet fas genom féljande

formel.

_ Antal godkanda produkter

Producerade produkter

Anlageningseffektiviteten fas till sist genom att multiplicera faktorerna med
varandra [1], [6].
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3.8 55
58 dr en del av det japanska konceptet kring stindiga forbattringar (Kaizen). Med hjilp

av 58 dr malet att effektivisera processen genom forhallandevis enkla dtgiarder som syf-
tar till att skapa ordning och reda. De svenska Oversittningarna pa de fem japanska

stegen dr manga, nedan visas en vanlig tolkning.
e Sortera
e Strukturera
e Stida
e Standardisera
e Skapa vana

Till att bérja med skall allt som inte anvinds eller behovs slingas, det dr meningslost att
tylla arbetsytor med savil kontorsmaterial som stora maskiner om de inte utnyttjas. Nar
organiserade arbetsmetoder infors ska dessa standardiseras for att méjliggora for den
sista punkten ”Skapa vana”, hir giller det att bibehalla den uppnéidda férindringen.
Detta ir mahidnda det mest kritiska steget. Det ér litt att staida arbetsplatsen men ofta
atergar ordningen till det normala tillstaindet snabbt om man inte dr noga med det sista
steget. Da dr arbetet ogjort och det kan vara svirt att fd personalens engagemang att

préva metoden en gang till [7].

58 idr inte sa latt att inféra som man forst kan tro. I artikeln Quality improvement sup-
ported by 5S [8] har ett flertal foretag studerats kring dess arbete med 5S. Nedan féljer
ett antal faktorer som dessa foretag anser ligger till grund for ett lyckat inférande av 5S.

e Utbilda hela personalstyrkan i 5S och filosofins innebord innan inférande. Det
ar viktigt att forklara varfor foretaget viljer att genomféra metoder och vilken

nytta det ar tinkt att generera.

e Ledningen maste tro pa iden, annars kommer aldrig den Gvriga personalen tro

pa det och arbetet kommer ebba ut snabbt.

e FDokusera pa stindiga forbittringar och arbeta stindigt for att ytterligare ut-

veckla organisationen.

e Mit vilka forbittringar som uppnas genom 5S-arbetet och visa det f6r persona-

len. Det ger en positiv effekt och underlittar f6r fortsatta framgangar [8§].

3.9 Kaizen

Kaizen ir ett japanskt uttryck som syftar till att foretaget alltid skall striva efter stindiga
torbittringar. Nar forbittringsarbeten genomforts skall arbetet inte sluta dir, istéllet

skall det finnas en strivan efter att utvecklas annu mera [3].
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3.10Paretodiagram

Ett paretodiagram ir en effektiv metod for att vilja vilka problem som ska atgirdas
forst. Diagrammet fungerar pa sa sitt att matvirdena sorteras i sjunkande ordning efter
hur stor paverkan de har. Nedanstdende figur exemplifierar ett paretodiagram 6ver hur
manga produktionsfel som intriffar under 3 olika operationer. Staplarna visar hur
manga fel respektive operation star for. Ovanfor staplarna visas den totala andelen fel
som operationen och operationer med fler fel stir f6r sammanlagt. Detta visas 1 form

av en linje som vixer allt eftersom fler operationer beaktas.

Antal fel

.

A B C Operation

Figur 5: Paretodiagram

Resultatet av ett paretodiagram blir ofta att ett fatal hindelser sticker ut och stir fér
merparten av felen. Detta faktum dr kint som 80-20-regeln, vilket avser att 80 % av

felen hirstammar fran 20 % av hindelserna [3].

3.115-Varfor

5-varfor dr ett vanligt verktyg inom Lean-filosofin och hirstammar fran Toyota som sa
manga andra forbittringsmetoder. 5-varfor gar ut pa att nir ett fel intraffar skall frigan
stillas, varfor intriffade det hir felet? Nar svaret pa denna fraga hittats skall man dteri-
gen stalla sig fragan varfor detta i sin tur intriffat. Denna procedur upprepas dnda tills
grundorsaken till problemet patriffas. I manga fall visar det sig att grundorsakerna ar
nagot helt annat d4n vad man associerar till det intriffade felet, det dr oftast bara symp-
tomen till problemet som visar sig. Genom att atgirda grundorsakerna till felen fore-
bygger man uppkomsten av nya fel. Ett vanligt fel i dagens industrier édr att man enbart
fokuserar pa att 16sa felen och inte grundorsakerna. Aven om det tillfilligt I6ser proble-

men si kommer produktionen inte forbittras, nya fel kommer stindigt att dyka upp [9].
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3.12Lean

7Lean dr, kortfattat uttryckt, en verksambetsstrategi som prioviterar flodeseffetivitet framfor resurs-
effektiviter”’ [10].

Lean dr en filosofi med ursprung fran Toyota i Japan. Som citatet ovan nimnde handlar
Lean till stora delar om att arbeta flédeseffektivt, det vill siga dgna fokus till flédet och
anpassa fOretagets resurser efter flédet och inte tvirt om. Lean-filosofin bestir av 14
principer som talar om hur féretaget bor bedrivas for att uppna hog effektivitet. Lean

ar idag ett viletablerat arbetssitt som aterfinns pa manga foretag runt om 1 virlden.

4 En analys av nulaget

Foretaget bebiver ett verktyg som forbittrar dagens underballsarbete och underlittar arbetet med att
hitta de orsaker som leder till mest stirningar i produktionen. Foljande kapitel uppvisar de analyser
som utforts under studiens gang samt vilka resultat dessa analyser bidragit till. Kapitlet omfattar logg-
boksutformandet, datainsamling, berdkningar, undersokta underhallssystem samt beriknad forbitt-
ringspotential.

Felaterféringssystemet som anvindes innan projektets uppstart for utrikning av MTBF
och MTTR uppfattades av de parter som anvinde det som fungerande men otroligt
tidskravande. Processen utférdes enligt foljande steg:

Skriver Lamnar anmadlan

L felanmalan i bas

Lamnar anmalan . Underhall
Reparation

i bas hamtar anmalan

Underhalls-

chefen samlar in
rapporter

Statistik
berdknas

Figur 6: Processflode ver felanmilningsproceduren som radde vid uppstarten av projektet.

1. Ett produktionsstopp intriffar vid ndgon av féretagets 70 operationer.

2. Operatdren fyller i en blankett (se bilaga B, Felanmilansblankett) och anger nir
problemet intriffat, 1 vilken operation, vem som ar operatér och vad som har

intraffat.

3. Operatoren gar till ett bas mitt i fabriken och placerar felrapporten i ett fack.
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4.

Underhall tillkallas och hiamtar felrapporten. De utfér sedan nédvindiga atgir-
der och fyller 1 nir reparationen startade, niar den slutférdes och vad som ir

utfort.
Direfter placeras rapporten aterigen i ett fack for utférda arbeten i baset.

Underhillschefen samlar in felrapporterna ungefir en gang 1 veckan och matar
in dem i ett Excelprogram. Denna process ir ofta utdragen. Da examensarbetet
paborjades lag foretaget 6 manader efter i inrapporteringen, vilket motsvarade

omkring 400 felrapporter som lag pa underhéllschefens skrivbord 1 en stor hog.

Vid behov riknar underhallschefen ut berérda nyckeltal manuellt 1 Excelpro-

ar ammet.

Ett annat problem ir att ursprungsfilen som anvandes fOr att fora statistik var uppdelad

i en flik for varje operation. Det gor att det ar svart att fa en 6verblick 6ver filen och

behover MTBF beriknas kravs det att ett omfattande samt tidskravande arbete utfors.

Riskerna for felaktiga inmatningar var ocksa mycket stor.

Ovanstaende tillvigagangssitt involverar manga parter och allt arbete dr dubbelarbete
eftersom det bade skrivs for hand och pa dator. Enligt boken The Toyota Way [11]
finns det 14 grundprinciper att folja for att lyckas jobba pa ett enligt Lean framgangsrikt

satt. Tillvigagangssittet som fOretaget tidigare anvint uppfyller inte fyra av dessa prin-

ciper, nimligen:

"Skapa kontinuerliga processfloden som for upp problemen till ytan” — Som det ir idag
fors ingen genomgiende statistik kontinuerligt. Aterkommande problem hittas
enbart nir de bestimmer sig for att granska data pa egen hand. Ett automatiskt

system som standigt pavisar varningssignaler saknas.

“lamna ut arbetsbelastningen (Heijunka)” — Nir man bestimmer sig for att berdkna
nyckeltal som MTBF eller MTTR krivs ett omfattande arbete. Ibland kan det
kravas att man snabbt uppvisar dessa nyckeltal, exempelvis i samband med ISO-
certifieringskontroller. Ett program som automatiskt forde statistik eller at-

minstone underlittar detta arbete skulle bidra till en utjimnad arbetsbelastning.

"Lagg standardiserade arbetssdtt till grund for stindiga forbattringar och personalens delak-
tighet” — Vill foretaget utvecklas och minska sina problem med oplanerade pro-
duktionsstopp maste processen for att finna och utvirdera fel standardiseras.

5 varfor” dr hir en metod som kan komma vil till pass.

" Anvéind visuell styrming sa att inga problem forblir dolda” — Det ska tydligt framgé nar
problem uppstar och vad orsaken ir, iven med denna aspekt som utgangspunkt
ar det onskvirt med ett program som automatiskt for statistik och larmar vid

iterkommande fel eller andra monster.

Dessa principer har tagits i beaktande vid utformandet av en loggbok for felrapporte-

ringen. Andra faktorer som spelat stor roll vid utformningen av loggboken ir:

19



Implementering av underhallssystem vid en tillverkande industri.

e Med hjilp av loggboken skall de operationer som stér for flest och lingst stopp

kunna identifieras.
e Minska mingden onddigt arbete. Felrapporteringen ska skrivas direkt i datorn.

¢ Oka anvindarvinligheten. Underhall och produktion ska enbart behéva arbeta

1 en flik 1 Excel, inte anvanda en flik f6r varje operation som tidigare.

e Overgripande och viktiga nyckeltal som MTBF och MTTR f6r varje operation

skall raknas ut automatiskt.

e Nyckeltalen ska vara tydligt visualiserade for alla ber6rda parter som behover se

dem.
e Moijlighet till s6kning och sortering av olika delar i produktionen.

e Programmet ska underlitta f6r Underhall att rikna ut specifika nyckeltal f6r till

exempel en serie av operationer.

e Programmet ska frimja ett standardiserat arbetssitt [11].

4.1 Loggboken som utformats i projektet

Loggboken som utformats for det hir arbetet ar skapad for att frimja anvindarvinlig-
het och minska tidskrivande arbete. Grundtanken ér att flytta Gver arbetet med att f6ra
in rapporterna i ett digitalt system fran underhallschefen direkt till de som arbetar pa
underhall. Loggboken skall erbjuda underhallschefen 6versikt 6ver arbetet och snabbt
ge signaler pa om en operation adrar sig mer underhallsarbete dn vanligt. Loggboken
ses som ett fOrsta steg i utvecklingen av ett helt underhéllssystem och tanken ir att den
skall anvindas till dess att foretaget ar redo att implementera ett genuint underhallssy-

stem.

Loggboken anvinds idag pa féretaget av underhallsavdelningen. Anvindningen dr annu
inte helt optimerad da operatérerna pa golvet fortfarande gor en felanmailan pa en pap-
persblankett. Men mycket arbetstid har sparats in genom att underhall skriver in sina
atgirder direkt i loggboken. Underhallschefen kan numera fokusera pa att utvirdera

informationen istdllet for att mata in den.

Nedan visas en bild pa loggboken. Underhéllsarbetarna behéver aldrig bliddra mellan
olika flikar utan haller sig alltid i fliken "Underhall”. Ovriga delar av loggboken presen-
teras 1 bilaga A, Underhallsloggbok.

20



Implementering av underhallssystem vid en tillverkande industri.

2 Underhallsloggbok:

.

Anmalt kl.
Ex: 2013-02-08 Paborjad reparation  |Avslutad reparation |Vilken atgird
5 00:12 I [Maskin: - |Felbeskrivning ~ |Ex: 2013-02-08 00:12 | ~ | Ex: 2013-02-08 00:! ~ |utfrdes for att |6sa problemet -
Sensor loser ut vid varje
9 2014-07-13 10:30 10011|laddning 2014-07-13 11:00 2014-07-13 11:45|Bytt en felaktig sensor och tvd reflexer
Lamrm nadstopp kan inte Inget program i datan. Laddat nytt.
10 2014-08-07 08:00 10005|3terstéllas 2014-08-11 07:00 2014-08-11 08:00|Slavmodul kass p& PLC:n Bytt modul
Matmaskinen orkar inte
hbja och sdnka sig sjalv, Justerat strypventiler, cylinder plus
2014-08-07 09:00 10017|daligt lufttryck 2014-08-11 09:30 2014-08-11 13:00|smdrjt.
Maskinen lgser utiy-
rorelse. Larm finns
12 2014-08-11 11:40 10016|nedskrivna vid maskinen. 2014-08-11 11:50 2014-08-11 12:10|Bytt reglerkort y-axel
13 2014-08-11 17:00 10020| Fuktsensor lést ut 2014-08-11 18:30 2014-08-11 19:00|Demonterat och gjort rent fuktsensorn
14 2014-08-12 04:15 10013 | Darr kass 2014-08-12 06:15 2014-08-12 07:45|Bytt 16phjul bak
15 2014-08-12 06:00 10006|Uthana fastrat igen 2014-08-12 06:00 2014-08-12 08:45|Bytt 2st ldnkar
Lansen i tvatten krockar
16 2014-08-12 07:30 10042 | med vevstaken. 2014-08-1207:35 2014-08-12 08:00|Justerat lansen
Underhall | Maskiner | Utriknare Admin ® 4

Figur 7: Utdrag ur loggbok for felrapportering.
Den nya processen for felanmilan pa foretaget har féljande steg:
1. Ett fel intriffar i produktionen.
2. Operatoren fyller i en felanmilan och limnar den i samma bads som tidigare.

3. Personal frin underhallsavdelningen tittar pa problemet och utfor atgarder.
Diirefter gar de direkt till en dator och matar in vad som intréiffat och vilken

atgard som ar utford 1 programmet.

4. Programmet riknar automatiskt ut MTBF och MTTR som finns tillgiangligt nir
foretaget behéver det.

4.2 Datainsamling av felanmalansrapporter

Under arbetet med att utvirdera vilka delar av produktionen som bidrar till flest opla-
nerade underhillsarbeten granskades totalt sett 616 felanmilningar som rapporterats
under perioden augusti 2014 — mars 2015. Rapporterna har matats in i ovanstiende

loggbok vilket underlttade vidare berikningar och utvirderingar.

Loggboken har vidare utnyttjats i syfte att finna vilka delar i processen som kriaver mest
underhall samt ifall nagra monster pa vanligt forekommande fel kan urskiljas. Merpar-
ten av studiens berakningar utfors pa data ifran denna loggbok och beriknade nyckeltal

baseras pa den tidsperiod som denna loggbok avser.

Utover loggboken har mer data erhallits direkt ifran féretaget. Denna data innehaller
information om produktionskapacitet, takt, hur stor del av underhallsarbetet som ar
planerat respektive oplanerat. Denna information har anvints vid ett flertal av denna
studies berakningar.
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Op.10 Op.20 Op.25 Op.30 Op.40 Op.50 Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Verklig output per timme 165 110 120 104 110 110 125

Tabell 1: Tabell dver firetagets kapacitet och andel planerade respektive oplanerade stopp i olika operationer.

4.3 Reservdelshantering

En process som gir hand i hand med underhallsarbetet ar hanteringen av reservdelar.
Processen ir idag omstindlig och involverar flera olika personer fran dess att en reserv-

del tas ur lagret till dess att en ny bestills. Proceduren gar till enligt f6ljande:
1. Nir en reservdel behovs himtas denna pa reservdelslagret.

2. Personen som himtar delen antecknar manuellt pa en lista vilken del som han

himtat.

3. En administrationsanstilld pa kontoret hamtar listorna med uttagna reservdelar

tva ganger dagligen.

4. Efter att ha himtat listorna fors artikelnummer och kvantiteten in i foretagets

SAP-system. Det ar viktigt att artikeln hir kopplas till ritt lagerplats.

5. Foretagets inkOpsansvarige tar sedan 6ver genom att kolla vilka produkter som

natt satta bestillningspunkter.

6. Alla produkter som natt bestallningspunkten bestills genom att en bestillnings-
order liggs i SAP. Denna order maste sedan manuellt sparas pa datorn och
skickas via e-post till ritt leverant6r. Ett forfarande som dr mycket omstindligt
och pa grund av den minskliga faktorn ofta resulterar i att fel bestallning skickas
till fel leverantor eller att bestallningen till och med missas att skickas till leve-

rantoren.

4.4 Berakningar

Nedan féljer resultaten fran studiens beridkningar och uppvisar situationen som rader
pa foretaget i dagslaget. Merparten av beridkningarna grundas pa data som samlats in

med hjilp av loggboken under atta manaders produktionstid.

4.4.1 Mest underhdllsbelastade operationer

Av de 72 maskinerna som anvinds pa foretaget visade det sig att 22 maskiner (31% av
maskinparken) star for 82% av felen. Av dessa star nio maskiner (13% av maskinpar-
ken) for betydligt fler felrapporter dn de 6vriga. Dessa nio maskiner stir for hela 49%,
det vill siga ndstan hilften av antalet rapporterade fel. Nedanstiende figur uppvisar

ovanstdende resonemang i1 form av ett Pareto-diagram.
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Mest belastade maskiner

120 120% °
©
100 100% g
5 80 80%
G o]
g 60 60% 5
c €
< 40 40% ¢ s
yl=
i |||||IIIII o BE
I m©
0 Iiihnnnnl $e
[oX
A \P] ™ © 3 Q > $H v o > X ‘™ O
M L N » Q » M \ {V \) Q.62
\) Q ) \) N ) O \) O O ) & =
S S =
Operationsnummer Q@
o
©
H Antal fel: e % (Summa) é

Figur 8: Pareto-diagram dver antalet fel per maskin.

Operation 20 (grovbearbetning) stir for hela 31,7% av felen och dr dirmed mest belas-
tad av produktionsstopp. Nedanstiende cirkeldiagram uppvisar férdelningen av opla-
nerade produktionsstopp bland de olika operationerna, varje operation bestar 1 sin tur

av ett flertal olika maskiner.

Fordelning av antal fel bland
operationsgrupper

6,09%,2%
6,7%

8,6% .\‘
13,0% '

16,4% 17,5%

31,7%

#20 m60 =25 w40 =10 =30 =50 m=20/40

Figur 9: Cirkeldiagram dver vika operationsgrupper som star for mest felrapporter.

4.4.2 Missad produktion

MTBF | MTTR | Avbrotts- | Tid mellan fel och pa-
(Tim- (Tim- tid (Tim- | borjad reparation (Tim-

mar) mar) mar) mar)
Median 151 0,67 1,42 0,33
Medel- 319 1,72 9,57 7,84

varde
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Tabell 2: T'abell iver medel- och medianvirdet for MTBE, MTTR, avbrottstiden samt den tid som passerar mellan nppkomst av fel och

pabirjad reparation.

Tabellen uppvisar medel- och medianvirdena for fyra nyckeltal i produktionen pa f6-
retaget. Medianvirdena uppvisar betydligt ligre virden dn medelvirdet pa grund av att
vissa av felrapporterna hirror ifrin fel som varat under en lang tidsperiod. Men det dr
ocksa ett tecken pa att merparten av vardena ar laga, men vigs upp av vissa betydligt

lingre perioder.

MTBF-virdet pa 319 timmar ar oroviackande lagt. Det innebir att maskinerna pa fore-
taget i genomsnitt drabbas av ett ovintat produktionsstopp var trettonde dag. Det kan
tyckas lite, men med tanke pa att fOretaget utgérs av 72 maskiner motsvarar det i snitt
5 oplanerade stopp om dagen i fabriken. Vidare kan vi konstatera att den genomsnittliga
avbrottstiden enligt medianvirdet dr 1,42 timmar. Med avbrottstid avses den tid maski-

nen inte producerar niagra enheter.

319
Felfrekvens per maskin = Eyia 13 dagar mellan fel

Antal stopp i fabriken per dag = 72 +~ 13 = 5 fel/dag

Avbrottstimmar

s = (5% 1,42) x 340 = 2414

ar
Vid en produktion pa 340 dagar per ar motsvarar detta 2414 avbrottstimmar per ar.
Notera att detta dr oplanerade produktionsstopp, alltsa tid maskinerna star stilla utdver
planerat underhallsarbete. Foretaget har en takt pa 94 enheter i timman och fabriken ar

1 gang 168 timmar i veckan nistan hela dret runt.

Missad produktion (rdaknat i antal producerade produkter per ar)
= 2414 x 94 = 226916

Den missade produktionen pa grund av oplanerade produktionsstopp ir alltsa drygt
225 000 enheter per ar. Notera dock att denna siffra baseras pa en produktion utan
buffertlager dir hela produktionen stir stilla om en maskin star stilla. Antalet ir att

uppfattas som ett teoretiskt matt pa den missade produktionen.

Enligt foretagets egna berikningar pa maskinparkens kapacitet och andel oplanerade
respektive planerade stopp kunde féljande genomsnittsvirden for alla maskiner tas fram

(se bilaga C, Produktionskapacitet).

e Bortfall av produktionskapacitet pa grund av planerade samt oplanerade stopp:
16 %

e Andelen av stoppen som var av oplanerat slag (akutitgirder): 73 %

e Spilltiden det vill sdga vintetiden mellan stopp och pabérjad reparation ér cirka
50 % av avbrottstiden.
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Som niamndes under avsnittet avhjidlpande underhall kan hela 57 % av den ineffektiva
stillestandstiden dar den havererade maskinen bara star och vantar pa underhall elimi-
neras om mingden oplanerade underhall minskas fran 70 % till 30 % [1]. I féretagets
fall skulle detta innebira att hela 570,9 produktionstimmar kan sparas vid motsvarande

minskning av oplanerat underhall.

73% oplanerat stillestand, 50% spilltid: 0,73 X 0,5 X 2655,4 = 969,2h
30% oplaneat stillestand, 50% spilltid: 0,3 X 0,5 X 2655,4 = 398,3h
Besparad stillestandstid: 969,2 — 398,3 = 570,9h

Op.10 Op.20 Op.25 Op.30 Op.40 Op.50 Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Andel oplanerade stopp 67% 71% 67% 75% 83% 50% 80%
Forlust pga. spill ca 50% av
oplanerade stopp 5 13 10 8 13 3 10
Verklig output per imme 165 110 120 104 110 110 125

Tabell 3: Tabell dver dagens produktionskapacitet angett i enbeter/ timma.

Op.30 ir produktionens flaskhals och styr dirmed produktionskapaciteten i hela fabri-
ken. Varje timma férloras 20 enheter pa grund av stopp, vilket motsvarar 163 200 en-

heter per ar.
Missad produktion pga.stopp = 20 X 24 X 340 = 163 200 enheter /ar

Det dr omojligt att helt komma ifran att maskinerna stoppar. Varje timma forloras dock
15 producerade enheter 1 OP.30 pa grund av oplanerade stopp. Hilften av dessa, det
vill sdga 7,5st per timma beror pa spilltiden som uppstir nir maskinen véntar pa opla-
nerat underhdll. Om det oplanerade underhallet minskas frin 75 % till 30 % enbart 1
denna operation kommer spilltiden enbart innebdra en férlust pa 2,2 stycken enheter i
timman. Med andra ord skulle denna minskning av oplanerade stopp resultera i att den
verkliga outputen Okar med drygt fem enheter i timmen till en niva pa 109 enheter per

timma. Nedanstiende bilder exemplifierar detta.
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Nulage Op.30

‘ Forlust 20 enheter/ timma ‘

‘ 75 % oplanerade ‘ ‘ 25 % planerade ‘
| |
Missad produktion =15 Missad produktion =5
| | | |
‘ Pga. spilltid: 7,5 ‘ ‘ Pga. utfort arbete: 7,5 ‘ ‘ Pga. utfort arbete =5 ‘

|Summa utfort arbete = 12,5

Figur 10: Fordelningen av produktionsbortfall i Op. 30

Vid 6kning av planerade arbeten

Forlust 14,7 enheter/ timma

30 % oplanerade 70 % planerade
Missad produktion=4,4 Missad produktion = 10,3
Pga. spilltid: 2,2 || Pga. utfort arbete: 2,2 Pga. utfort arbete = 10,3

Summa utfort arbete = 12,5

Figur 11: Firdelningen av produktionsbortfall i Op. 30 efter en okning av planerade arbeten

Som figurerna ovan visar sa blir det utforda arbetet detsamma, men spilltiden minskar
fran 7,5 till 2,2 vilket resulterar 1 att mangden producerad enheter 6kas. En 6kad takt 1
flaskhalsen resulterar i en Okad total produktionsmingd. Fem extra enheter 1 timman
resulterar 1 en Okad arsproduktion pa omkring 40 800 enheter. Vilket motsvarar upp-
skattningsvis 10,5 miljoner kronor 1 6kade intikter.

Potentiell 6kning av produktion om oplanerat underhall i OP.30 minskas till 30 %,
spilltid 50 % = 5 X 24 x 340 = 40 800 enheter
Potentiell intaktsokning = 40 800 x 257,1 = 10,5 Mkr
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Samtliga Gvriga operationer har redan en takt som klarar av motsvarande taktokning i

Op.30 utan att forandringar behéver genomforas.

4.4.3 Systematiska fel

Nedan granskas de mest belastade delarna av produktionen, maskin 10042 (Automatisk
paketering), 10017 (tillhérande grovbearbetningen) samt hela operationsgruppen 30
(spriackning och montering). Anledningen till att 10042 och 10017 valts ar att det ar de
tva maskinerna som belastar underhaéllsarbetet mest och ett vil utfort forbittringsarbete
av dessa maskiner skulle frigbra mycket arbetstid f6r underhallsavdelningen. Op.30 val-
des av den anledningen att det dr foretagets flaskhals och dirmed den viktigaste oper-

ationen att fokusera pa i dagslaget.

4.4.3.1 Maskin 10042, tillhérande OP.60, automatisk paketering

Antal fel 48
Fel igen inom 100 timmar 26
Fel igen inom 24 timmar 15
Fel igen inom 8 timmar 7
MTBF under perioden (h) 128
Mediantid mellan fel (h) 88,5

Tabell 4: Visar information angdende tiden mellan fel for maskin 10042. Undersikningen avser en tidsperiod pi 6 manader.

Tidsspann mellan fel 10042

60
50
40
30
20
10 .
0 |
Antal fel Feligen inom Feligeninom 24 Fel igen inom 8
100 timmar timmar timmar

Figur 12: Visar information angdende tiden mellan fel for maskin 10042. Undersikningen avser en tidsperiod pa 6 mdanader.

Ovanstaende tabell och diagram uppvisar hur manga fel som intriffar inom givna tids-
perioder. Studien visar att hela 54 % av tillfdllena maskin 10042 stannar, sa dr det mindre
an 100 timmar sedan foéregaende stopp. Motsvarande andel for 24 timmar dr 31 % och

for atta timmar 15 %.

4.4.3.2 Maskin 10017, tillhérande OP.20, grovbearbetning
Antal fel 56
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Fel igen inom 100 timmar 40
Fel igen inom 24 timmar 18
Fel igen inom 8 timmar 9
MTBF under perioden (h) 82,5
Mediantid mellan fel (h) 38,2

Tabell 5: Visar information angaende tiden mellan fel for maskin 10017. Undersikningen avser en tidsperiod pa 6 mdanader.

Tidsspann mellan fel

60

50

40

30

20

| _

: =

Antal fel Feligen inom 100 Feligeninom 24 Feligeninom 8

timmar timmar timmar

Figur 13: Visar information angdende tiden mellan fel for maskin 10017. Undersikningen avser en tidsperiod pa 6 mdanader.

Studien visar for den hir maskinen att hela 71 % av tillfillena maskin 10017 stannar, si
ir det mindre 4n 100 timmar sedan féregiaende stopp. Motsvarande andel fér 24 timmar
ar 32 % och for atta timmar 16 %. Dessa virden liknar virdena f6r maskin 10042 vid
undersokning av 24 timmar respektive 8 timmar. Maskin 10017 har dock en betydligt

storre andel fel som intriffar inom 100 timmar 4n vad féregiende maskin uppvisade.
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Felfordelning maskin 10017

9%

29%

62%

= Byte av komponenter m Justerat, rengjort, smorijt = Ovrigt/inget fel

Figur 14: Diagrammet visa fordelningen av feltyper for maskin 10017.

Vidare undersékning av felens karaktir gav resultatet som uppvisas i ovanstiende figur.
Som diagrammet visar dr hela 62 % av dtgirderna som utférs nagon form av justering,
rengoring eller smoérjning. 29 % utgdrs av nagon form av komponentbyte och reste-

rande 9 % visade sig vara falsklarm eller fel av annat ursprung.

4.4.3.3 OP.30
Fabrikens flaskhals Op.30 bestar av tre maskiner, 10024, 10025 och 10059. Nedan re-

dovisas ett antal parametrar gillande dessa maskiner.

Antal fel 40
Fel igen inom 100 timmar 18
Fel igen inom 24 timmar 7
Fel igen inom 8 timmar 5

MTBF under perioden (h) 268,2

Mediantid mellan fel (h) 1144

Tabell 6: Visar information angdende tiden mellan fel for Op.30. Undersikningen avser en tidsperiod pa 8 manader.
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Antal fel inom tidsintervall

50
40
30
20
-1 =
0 | _—
Antal fel Feligeninom 100 Feligeninom 24  Feligeninom 8
timmar timmar timmar

Figur 15: Visar information angdende tiden mellan fel for Op.30. Undersikningen avser en tidsperiod pa 6 manader.

Som utlises av ovanstiende diagram intréffar felen inom 100 timmar sedan senaste felet
i samma maskin vid 45 % av fallen. Motsvarande virde fo6r 24 timmar dr 18 % och f6r
8 timmar 13 %.

Observation av operationernas felrapporter resulterade i att cirka 65 % av atgirderna
klassas som enkla arbeten. Detta virde dr dock en uppskattning, mer information an-
gaende denna uppskattning finns under rubriken felkillor.

Felfordelning enkla respektive

komplicerade fel

35%

65%

m Enkla fel = Komplicerade fel

Figur 16: Diagrammet visar fordelningen av enkla respektive komplicerade fel for Op.30.

4.4.3.4 Hela produktionen

Fel igen inom 100 timmar 39%
Fel igen inom 24 timmar 16 %
Fel igen inom 8 timmar 8 %

Tabell 7: Tabellen visar bhur ofta fel intréffar inom olika tidsramar for bela produktionen.

Ser man till hela produktionen ir den procentuella andelen fel inom 100, 24 respektive

8 timmar nagot ligre dn for de specifika maskinerna ovan.
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4.4.4 TAK-faktor

op10  |op20 [op2s  [op3o  |op4o  [opso  op.co
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Verklig output per imme 165 110 120 104 110 110 125
Tillgingliohet 92%, 76% 80% 84% 79% 92% 83%
Tabell 8: Tabellen visar tillgingligheten for firetagets olika operationsgrupper.
T-virdet baseras pa ett genomsnitt av de olika operationerna (84 %) for att ge en sa
rittvisbild som moijligt av anligegningseffektiviteten. Notera dven att den genomsnittliga
tillgangligcheten ar den samma som tillginglicheten fo6r flaskhalsen 1 produktionen,
Op.30. Da flaskhalsen styr hur mycket hela produktionen kan producera ir det forst
och frimst denna tillganglighet som bor forbittras dven om det finns operationer med
samre T-varde.
Tillganglig tid  Teknisk kapacitet
= - — = - = 84 %
Produktionstid Verklig output
Nir det kommer till anldggningsutbytet kor foretaget sin flaskhals Op.30 till maximalt
utnyttjande, 6vriga maskiner ger ett ligre anliggningsutbyte. Nedanstiende tabell ger
en indikation 6ver de olika operationernas anliggningsutbyten.
Op.10 [Op.20 |Op.25 |Op.30 [Op40  |Op.50 | Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Verklig output per timme 165 110 120 104 110 110 125
Missad produktion pga.
flaskhals 61 6 16 0 6 6 21
Anliggningsutbyte 66% 96% 89% 100% 96% 95% 86%

Tabell 9: Tabellen visar anliggningsutbytet i fabrikens olika operationer.

A-virdet sitts i den hir studien nagot forenklat till medelvirdet av operationernas an-
ligeningsutbyten. Det innebir att foretaget skall fokusera pa att utoka den tekniska ka-
paciteten, eller minska méingden stopp 1 operationsgrupperna 20, 30, 40 samt 50 fOr att
torbattra anldggningsutbytet i Gvriga operationer. Att forbattra den tekniska kapaciteten
kan exempelvis innebdra att en extra produktionslinje inférs, att nya skir som tal hogre

skarhastigheter anvinds eller att produktion av dessa steg delvis outsourcas.

Anlaggningsutbyten
LAnlaggningsutbyten _ o

~ Antal operationsgrupper

Foretaget har 1 dag internkassationer pa 2,5 % samt omarbetningar pa 0,8 %. Det ger
toljande kvalitetsutbyte:

K =100% — 2,5% — 0,8% = 96,7 %
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Ovanstaende variabler ger foljande TAK-virde for anliggningseffektiviteten:
TAK =0,84x0,9x0,967 =0,73 =73 %

Anliggningseffektiviteten pa 73 % ir ett normalt utfall, dock finns férbattringspotential.
Som vi kan se dr det tillgingligheten som drar ned effektiviteten mest med ett virde pa
84 %. Anlaggningsutbytet och kvalitetsutbytet kan dven de finslipas men de orsakar inte
riktigt lika stora problem. Ett val utfort underhéllsarbete som minskar stillestandsti-
derna och okar tillgingligheten 1 maskinen dr darmed ett bra sitt for fGretaget att uppna
en forbittring av TAK-virdet.

5 Resultat och diskussion

Dagens underhallssituation pa foretaget uppvisar manga brister. En effektivisering av underballsarbetet
kommer att spela en aygorande roll i arbetet med att uppna foretagets mal om en produktionsikning
pd 65 % till ar 2020.

5.1 Sammanfattning av problem

+ Bristande engagemang
« Defarejchansen

+ "Justerat” och "Fixat och trixat” &r vanliga l6sningar
+ Varfor fel intraffat saknas vid rapportering

Loser symptomen, inte
grundorsaken

Operatorerna involveras
ej i arbetet

* MTBF och MTTR, halvt ar efter * 500 osorterade felanmalningar
* Underhallssystem saknas « 55 saknas
* Kaizen-arbete saknas.

|

Figur 17: Ishikawadiagram dver bristerna i underbdllsarbetet.

Ovanstiende Ishikawa diagram ger en indikation 6ver faktorer som paverkar dagens
underhillsarbete. Operatdrerna involveras inte i underhallsarbetet da underhallsavdel-
ningen sjilva utfor alla dessa atgirder. Grundorsakerna till detta dr att de inte tillhor
deras arbetsuppgifter som det ser ut idag. Ofta rader dven ett bristande engagemang
fran personalens sida. De utfor arbetet som ska goras, men har inte alltid som fokus att

gora det som ér bist ur foretagets perspektiv.

Ett annat stort problem dr att ndr fel intriffar néjer sig underhallspersonalen med att
hitta 16sningar pa det tillfilliga problemet, men det rapporteras sillan om vad som ar

grundorsaken till felets uppkomst. Eftersom grundorsaken inte dr 16st kommer nya fel
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att intriffa som foljd av detta. En bidragande orsak till att grundorsakerna inte hittas dr
att uppfoljningsarbetet i sig ar bristfilligt. Vid studiens uppstart visade det sig att de
senaste atta manadernas felanmilningar lag placerade pa underhéllschefens skrivbord 1
vintan pa att undersOkas och lagras i ett system. Denna f6rdréjning i uppfoljningsar-
betet leder till att det kan dr6ja upp till ett ar innan systematiska fel upptacks i produkt-
ionen. Foretaget saknar 6verlag uppfoljningsarbete av underhallsarbetet vilket resulterar

1 att felen stindigt dterkommer.

Underlaget f6r att genomféra uppfoljning av felrapporterna ar aven det bristande da
felrapporterna inte innehaller nagon information angaende varfor ett fel har intriffat. 1
felrapporterna framgar enbart vad som har intriffat och vad som ir atgirdat. Det ir
aven vanligt forekommande att underhall inte hittar nagon specifik l16sning pa stillestan-
den utan “fixar och trixar” till dess att problemet ar atgirdat. Detta tillvigagangssatt
leder till att felen bara lagas f6r stunden. Som f6ljd av detta dr det mycket vanligt att
samma maskin gir sonder manga ganger under en kort period, ofta med samma fel

varje gang. For att rada bot pa detta maste grundorsakerna undersokas.

Ovanstaende brister dr en av anledningarna till dagens hoga niva av oplanerade under-
hall. Oplanerade underhill leder som nimnts under resultatdelen till stora stillestands-
tider som utslaget under ett ar leder till stora midngder missad produktion. Den stora
andelen oplanerade fel resulterar inte enbart i att spilltiden blir hég. De oplanerade un-
derhallen resulterar oftast i akuta reparationer som orsakar fel pa nytt inom kort. Opla-
nerat underhall orsakar dirfor fler stillestaind 4n om felen repareras noggrant fran borjan

eller férebyges med planerat underhall.

Efter att ha undersokt orsakerna till felen som loggats i maskin 10042 visade det sig
att tva olika anledningar stod f6r merparten av felen. En av dessa vanliga anledningar
var brott av maskindelar, mest vanligt en kolvstang eller skruvar som sliappt. Det
andra frekventa felet hade med skruvdragaren att géra. Antingen drogs skruvarna inte
at tillrickligt eller sa missade maskinen hélen dar skruvarna skulle fistas. Att delar 1
maskinen brister sa frekvent ir tecken pa att maskinen antingen dr underdimension-
erad for sitt arbete, den pressas for hart eller underhéllsarbetet dr bristande. Med tanke
pa att de vanligaste atgirderna dr “justerat” eller byte av nigon komponent skulle ett
forbittrat underhallsarbete bidra till att mindre justeringar krivs samt att komponen-
ter som borjar bli slitna upptacks innan de havererar. Det andra vanligen intriffande
felet beror pa tekniska problem. Eftersom felet intriffar I6pande kan det vara ett pro-
grammeringsfel. Vid tekniska problem ir en vanlig atgird pa foretaget “Norsk reset”,
vilket innebir att programvaran startas om. FOretaget behéver ga till grunden med

varfor dessa problem intriffar och inte bara tillfalligt 16sa dem.

Undersoker vi istillet maskin 10017 avldses ur figur 13 att hela 62 % av atgirderna som
utférs pa maskinen ar nagon form av justering, rengoring eller smoérjning. Dessa ér nor-
malt sett atgirder som ar limpade att utféras som planerat underhéll da det ar litt att se

vid en inspektion om maskinen behéver smorjas eller rengoras. 29 % utgors av nagon
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form av komponentbyte. Det kan vara svarare att se om en komponent behéver bytas
vid en inspektion. Men det finns dock atgirder att vidta for att minska dven denna
felkilla. Ett exempel dr att infGra system som beriknar genomsnittlig livslingd pa kom-
ponenterna som meddelar underhall nir det ar dags att byta en komponent. Pa s sitt
kan fler och fler komponentbyten utféras som planerade underhall istillet f6r som opla-
nerade. Nackdelen med detta dr att vissa komponenter kommer bytas dven om de
kunde anvindas lingre. Men allt som oftast l6nar det sig 4nda med tanke pa att pro-
duktionen inte star stilla lika linge, underhallskostnaden minskar samt risken for de

toljdfel som uppstar vid haverier minskar.

Vad det giller maskinerna i flaskhalsen, Op. 30, uppvisar dessa maskiner inte lika manga
fel till antalet. Detta har att géra med att maskinerna utfor helt olika dtgiarder som orsa-
kar olika mycket belastning pa maskinen. Vid granskning av ifall felen ir av enkelt eller
komplicerat slag uppnas dock samma resultat som for de 6vriga maskinerna. Hela 65

% av felen motsvarar enkla fel.

Merparten av de oplanerade stoppen som intriffar 4r av enkel karaktir men operato-
rerna ir inte involverade 1 arbetet med att atgirda dessa. Det leder till 6kad spilltid da
maskinen blir stillastiende lingre perioder i vintan pa att underhéllsavdelningen skall
komma till platsen. Denna spilltid nir maskinen varken producerar eller underhalls

maste minskas 1 fOretaget.

Dagens hantering av reservdelar och inképsprocessen for dessa dr omstindlig och in-
volverar arbete frain manga parter. Det nedlagda arbetet for att bestilla reservdelar ar
onddigt tidskravande, delar av detta arbete skulle istillet kunna dgnas at virdeskapande

atgarder.

Det rader 6verlag oordning pa savil underhéllschefens som underhallsavdelningens
skrivbord vilket resulterar i en 6kad risk att saker férsvinner och gloms bort 1 roran.
Detta orsakar dven onddigt arbete dd personalen maste leta efter saker som kan ha

hamnat pa ett helt annat stille.

Loggboken som utformats under projektet bidrar till viss del till en férbittring da un-
derhallschefens icke virdeskapande arbete med att mata in all data i datorn helt tagits
bort. Pappersarbetet har dven det minskats, men det rader fortfarande stor oordning pa
skrivborden och runt arbetsstationerna. Dagens loggbok dr dock bristfillig pa manga
satt. Excel gor det valdigt enkelt att skriva fel. Om datumet till exempel matas in pa fel
sitt kinner inte Excel av att det dr ett datum och alla utrikningar i programmet kan bli
felaktiga pa grund av ett litet fel. Det dr dven litt att raka ta bort nagot visentligt virde
eller att mata in fel virden. Excel-loggboken dr dock ett bra steg pa vagen i foretagets

arbete mot att forbattra underhillsarbetet.
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5.2 Forbattringsatgarder

For att fa kontroll 6ver ovanstaende brister och problem finns det en rad atgirder
som foretaget kan arbeta med. I grund och botten handlar det om att f6éretaget maste
andra sitt sitt att tinka och sin syn pa underhallsarbetet och dess betydelse. Det dr
dock viktigt att inte pabdrja f6r manga projekt pa samma gang, dirfér kommer en ut-

vecklingsplan liggas fram som forslag till framtida arbete under kapitlet slutsats.

5.2.1 Utveckla arbetssatt och rutiner

I dagslaget saknas ordentlig struktur 6ver hela underhallsarbetet pa foretaget. Féretaget
beho6ver skapa ett mer rutinerat arbetssatt som effektiviserar hela underhéllsprocessen.
TPM ir en limplig metod som pd manga sitt skulle utveckla foretaget till det positiva.
Som nimndes 1 teoriavsnittet dr det dock viktigt att foretaget arbetar med 5S innan de

implementerar TPM.

Innan foretaget borjar effektivisera underhallet dr det viktigt att forst anvinda sig av 58
for att organisera verksamheten och skapa goda grundférutsittningar f6r TPM. Fore-
taget maste hélla ordning pa sina papper och felrapporter samt se till att det dr rent och
stadat kring maskinerna innan TPM arbetet inleds. For att skapa mer ordning bor da-
torer eller surfplattor placeras runt om i fabriken. Dessa tekniska hjilpmedel ir dven
nédvindiga vid en implementering av ett underhallssystem. Med hjilp av dessa finns all

information tillgianglig pa ett och samma stille och allt pappersarbete kan tas bort.

Det ir viktigt att hela personalen pa féretaget arbetar mot samma mal och forstar vikten
av att arbeta mot TPM och 5S. Dirfér bor foretaget utse en implementeringsgrupp som
har till ansvar att utbilda 6vrig personal och vidareutveckla underhallsarbetet med tiden.
Om ingen ser till att arbetsuppgifterna utférs som de skall dr det annars litt att arbetet

atergar till de rutiner som de alltid haft och utvecklingen avstannar.

5.2.2 Involvera operatdrerna

En av de viktigaste delarna 1 TPM dr att involvera operatérerna i underhallsarbetet. Som
det ser ut idag bestir cirka 50 % av underhallsarbetet av enklare arbeten i form av
smorjning, justering och mindre komponentbyten. Dessa atgirder kan som namnts 1
teoriavsnittet ofta utfras av operatérerna sjilva. Allt arbete som kan utforas av opera-
torerna sjalva minskar belastningen pd underhallsavdelningen, som 1 sin tur kan agna
mera tid till férebyggande underhallsarbete. Omfattande undervisning av personalen
krivs dock for att lyckas med denna atgird. Ett fOrsta steg i ritt riktning dr att lata
operatorerna vara med vid alla reparationer som underhall utfor, pa sa vis kommer de
att skaffa sig erfarenhet som allt eftersom leder till att de sjilva kan utféra de enkla
atgirderna. Ett underhallssystem innehéllandes instruktioner och manualer f6r diverse
reparationer av enkelt slag ir ocksi ett maste for att lyckas med atgirden. Aven om

operatoren inte besitter tillricklig kompetens for att utféra atgiarden sa kan han eller
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hon férbereda sa mycket som méjligt infér underhallsarbetet. Tillexempel kan produk-
ter stddas undan och maskinkdapor som sitter i vagen skruvas av sa att underhallsarbetet

gar sa fort som moijligt nir underhéll dr pa plats.

I samband med att underhallsarbetarna frigors fran arbete med hjilp av operatérerna
kan de utfora fler planerade arbeten. Under resultatkapitlet framgick att en minskning
av oplanerat underhall fran 75 % till 30 % frigor tillrickligt mycket kapacitet fOr att
producera 40 000 fler enheter per ar. Vad som bor noteras ar att dessa berdkningar utgar
fran att alla oplanerade underhallsarbeten ersitts med planerade arbeten. I sjalva verket
kommer manga arbeten att helt férsvinna i samband med att planerade underhall infors
da intriffade haverier ofta fungerar som en kedjereaktion som medfor fler stopp. Dessa

kan i méanga fall undvikas genom god framforhallning genom planerade atgarder.

En industri kommer aldrig bli helt fri fran oplanerade underhall, of6rutsigbara hindel-
ser intriffar stindigt i produktionen vilket orsakar akuta atgirder. Det dr drfor viktigt
att fOretaget dven arbetar pd att minska spilltiden vid dessa tillfallen. Idag utgors cirka
hilften av stillestindstiden vid oplanerade arbeten av spilltid. Genom att foretaget an-
vinder sig av ett underhéllssystem som direkt vid stopp larmar underhéllsarbetaren kan
spilltiden minskas avsevirt. Annu bittre 4r att involvera operatorerna i underhallsar-

betet s att operatoren som upptickte felet direkt kan paborja reparationen.

5.2.3 Daglig tillsyn

En annan metod som nimndes 1 teoriavsnittet dr daglig tillsyn. Operatorerna dr de som
anvinder maskinerna mest. Med hjilp av daglig tillsyn déir operatérerna stidar och
smorjer maskinen kan den hallas igang lingre perioder utan stopp. I arbetet ingar dven
att kinna och lyssna pa maskinen. Hors nagot konstigt ljud eller vibrerar maskinen mer
an vanligt? Ja da skall underhall kontaktas for att unders6ka maskinen. Det blir oftast

mycket dyrare om maskinen koérs till den havererar.

5.2.4 Aterkommande fel

Som paretodiagrammet (figur 7) visar dr det en handfull maskiner som star f6r betydligt
flera fel dn de andra. Varfor dessa maskiner star for fler fel d4n de Gvriga dr inte denna
studies syfte att ta reda pd. Att det till stor del beror pa vilken typ av bearbetning eller
process som maskinen utfor dr dock nagot som kan fastslas. Det visar sig att de maski-
ner som belastas av flest fel, maskin 10042 samt 10017 har hogre andel aterkommande
fel inom en tidsperiod pa 100 timmar i jaimforelse med hela produktionen. For 10042
ar andelen 54 % och f6r 10017 dr den 71 %. Dessa virden dr dock svira att dra nagra
storre slutsatser kring da tidsperioden av 8 manader kan vara for kort. Det kan till ex-
empel vara si att maskin 10017 varit extra olycksdrabbad med ett eller flera aterkom-
mande fel just den hir perioden, d4ven om den i vanliga fall inte uppvisar sa manga titt
aterkommande fel. Vad som dr intressant 4r att titta pa hela produktionssnittet som

visar att 39 % av felen intriffar inom 100 timmar frin att samma maskin stitt stilla.
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Detta virde dr berdknat utifran drygt 600 observationer vilket anses vara ett tillrickligt

stort stickprov for att faststilla slutsatser.

Aterkommande fel i produktionen inom en kort tidsperiod 4r allt som oftast orsakat av
samma problem. Vid granskningen av loggboken var det vanligt att ett fel som rappor-
terats “plastrades thop” genom att underhall, som de ofta skrev ”fixade och trixade”.
Samma fel intriffar ofta 2-3 ganger under en dags tid innan en atgird som haller utforts.
Genom att inféra planerade underhall kan man i stor grad motverka att dessa fel Gver
huvud taget intriffar, eftersom alla felorsaker undersoks noggrant tills grundorsaken
patraffas. Med andra ord skulle merparten av dessa 39 % av felen som bestar av dter-
kommande fel kunna elimineras med hjalp av planerade atgirder. Stora mingder av de
resterande 61 % av underhallsarbetena skulle ocksa kunna omvandlas till planerade un-
derhall, men man kommer aldrig komma ifran att underhéllsarbeten behover utféras,
de tidskrivande aterkommande underhallsarbetena diremot, de kan féretaget sa gott

som helt bli av med.

For att kartligga problemen bor féretaget utdka felrapporterna med en beskrivning om
varfor felet intriffat. Underhallsavdelningen maéste dven inféra moten, forslagsvis pa
veckobasis, dir de tillsammans diskuterar varfor felen intraffar. Har giller det att ga till
grunden med orsakerna och inte n6ja sig med forsta anledningen som kommer pa tal.
Anvind 5-varfor for att finna grundorsakerna till problemen och étgirda dem genom
att utforma planerade underhall som hindrar felens uppkomst. Det édr viktigt att foreta-
get strivar efter att arbeta proaktivt och inte reaktivt, med andra ord ga till botten med
alla oplanerade produktionsstopp och striva efter stindiga forbattringar. I teoriavsnittet
beskrevs detta arbetssitt som systematiserat underhall och med hjilp av forbattrings-
hjulet. Genom att inf6ra dessa atgirder uppfyller foretaget alla fyra stegen i forbattrings-
hjulet (se figur 1) och far pa det viset hjulet mot stindiga forbittringar att rulla.

5.2.5 Fokusera pa flaskhalsen

Under rapportens giang har det uppkommit ett antal olika brister som rader konsekvent
over hela produktionen. De édtgirder som ligger till grund for ett forbittrat underhalls-
arbete dr som namnts tidigare att omvandla oplanerade produktionsstopp till planerade
produktionsstopp samt for att lyckas frigbra den tid som ar nédvindig for detta Gver-
fora de enkla underhillssysslorna pa operatorerna sjalva. Att genomféra dessa atgarder
1 hela produktionen ir ett mycket tidskrivande arbete som kommer kriva mycket tid
och engagemang fran savil ledningen som fran personalen. Om féretaget tar pa sig for
mycket arbete pa samma gang ir risken stor att arbetet blir for svart och engagemanget
forsvinner. Det ar istillet limpligt att foretaget borjar med att fokusera enbart pa flask-
halsen till att borja med. Flaskhalsen bestar av tre av foretagets 72 maskiner. Men lyckas
de gora om den nuvarande mangden oplanerade underhall pa 75 % till 30 % kommer
enbart spilltiden som forsvinner att bidra till en 6kad produktionskapacitet som mots-

varar en extra arsintdkt pa ca 10 Mkr. Sa lainge Op.30 dr flaskhals finns inget behov av
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att 6ka produktionskapaciteten i de 6vriga operationerna. Nir foretaget uppnatt en be-
staende forindring i flaskhalsen kan de succesivt arbeta med dven den resterade ma-

skinparken. Men det ér viktigt att komma ihdg att férindringsarbeten tar tid.

5.2.6 Excelloggbokens begransningar

Som det ser ut idag fyller operatrerna fortfarande i samma felanmilningsblankett (bi-
laga B, Felanmilansblankett) som tidigare nir hela systemet skoéttes 1 pappersform. An-
ledningen till detta ar att Excelfilen bara kan vara uppe pa en dator at gangen for att det
skall bli ritt med sparningarna av filen. Det ér inte helt optimalt att utféra arbetet pa
detta viset da det bista vore att komma ifran pappershanteringen helt och hallet. Det dr
dock den bista losningen som patriffats sa linge foretaget viljer att anvianda sig av
Excel till loggboken. Studien framhiver dock att ett underhallssystem ér att rekommen-

dera. Lds mer om detta under rubriken underhallssystem nedan.

Berikningarna av MTBF och MTTR i foretaget blir 1 dagslaget felaktiga da dven fel som
inte stannar maskinen ibland tas med i rapporterna. Dessa fel tar ibland ling tid att
reparera da de inte anses vara akuta och utfallet av detta blir att MTBF och MTTR blir
felaktiga. Mer information om hur detta paverkat studiens resultat finner du under fel-
killor. Det dr dock av yttersta vikt for foretaget att MTBEF och MTTR beriknas pa ritt
satt da detta dr ett krav for att behalla dagens ISO-certifikat.

5.3 Vinster med arbetet

Nedanstaende tabell visar hur produktionskapaciteten ser ut idag samt hur stora forlus-

ter som skapas pa grund av planerade respektive oplanerade produktionsstopp.

Ursprungslige Op.10 Op.20 Op.25 Op.30 Op.40 Op.50 Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Total fétlust/ imma 15 35 30 20 30 10 25
Forlust pga. planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Forlust pga. oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Forlust pga. oplanerade stopp

bortsett fran spilltid 5 12,5 10 7,5 12,5 2,5 10
Forlust pga. spilltid 50% 5 12,5 10 7,5 12,5 2,5 10
Upprepade fel 100 timmar 1,95 4,875 39 2,925 4,875 0,975 39
Verklig output per imme 165 110 120 104 110 110 125
Tillginglio tid 92% 76% 80% 84% 79% 92% 83%

Tabell 10: Tabellen visar beriknad data angaende foretagets ursprungskapacitet

Nedanstaende tabell exemplifierar hur produktionskapaciteten per timma kan férandras

efter att foretaget genomfort foljande foérandringar:
e Infor ett underhallssystem.

e Involvera operatérerna i underhallsarbetet.
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Oka andelen planerade stopp till 70 % och minska de oplanerade stoppen till
30 %.

Minska spilltiden som uppkommer vid oplanerade stopp frin 50 % av stille-
standstiden till 25 %.

Berikningen bygger pa att alla oplanerade fel som intriffar inom 100 timmar
fran féregiende fel, det vill siga 39 % av de oplanerade felen férsvinner. Detta

som fo6ljd av ett forbattrat underhallsarbete och fler planerade stopp.

Efter genomfort arbete Op.10 Op.20 Op.25 Op.30 Op.40 Op.50 Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Totalt forlust bortsett frin

spilltid 8,1 17,6 16,1 9,6 12,6 6,5 11,1
Forlust pga. planerade stopp

70% 5,6 12,3 11,3 0,7 8,8 4,6 7,8
Forlust pga. oplanerade stopp,

exkl. spilltid. 24 53 48 2,9 38 2,0 3,3
Forlust pga. spilltd 0,8 1,8 1,6 1,0 1,3 0,7 1,1
Fortlust pga. oplanerade stopp,

inkl. spilltid pa 25% 3,2 7,1 6,4 3,8 5,1 2,6 44
Total forlust/ imma 8,9 19,4 17,7 10,5 13,9 7,2 12,2
Verklig output per timme 171,1 125,6 1323 113,5 126,1 112,8 137,8
Tillginglig tid 95% 87% 88% 92% 90% 94% 92%

Tabell 11: Tabellen visar bur kapaciteten och produktionen kan forbdttras efter genomforande av studiens forslag.

Merproduktion per timma = 112,8 — 104 = 8,8 enheter
Merproduktion per ar = 8,8 X 24 X 340 = 71 808 enheter
Mervarde = 71 808 x 257,1 = 18,4 MKR

Berikningen grundar sig dock pa flertalet uppskattningar och bor beaktas som en grov

uppskattning av en mojlig merproduktion. Att en stor merproduktion kan dstadkom-

mas med hjilp av studiens foreslagna atgiarder ar dock sikert.

Berikningarna grundar sig pa foljande uppskattningar:

Inférandet av planerade underhéll kommer resultera 1 att manga oplanerade un-
derhall forsvinner. Det dr svart att sitta en siffra pa hur manga underhall som
forsvinner och vilka som blir kvar. I denna studie uppskattades dirmed att alla
oplanerade underhall som intriffade inom en tidsperiod om 100 timmar fran
foregiende fel i maskinen forsvinner som f6ljd av att de planerade underhallen
okas till 70 %. Anledningen till detta antagande 4r att merparten av dessa fel
beror pa ofullstindigt utférda underhallsarbeten. Genom planerade underhall
utférs arbetet noggrannare vilket leder till att maskinerna inte havererar lika

snabbt igen.
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¢ Genom inférande av underhallssystem och genom att operatérerna involveras
1 arbetet uppskattas spilltiden som uppkommer vid oplanerade produktions-
stopp minska till 25 % av stillestindstiden fran det nuvarande virdet av 50 %.
En spilltid kommer alltid finnas kvar vid oplanerade underhéllsarbeten, men
medhjilp av ett underhallssystem som larmar direkt till underhéllspersonalens

mobiltelefoner kan spilltiden kraftigt minskas.

e Andelen planerade underhillsarbeten uttkas till 70 %. Anledningen till att just
denna procentsats valts dr att boken Underhallsteknik antyder att 70 % ar ett

rimligt mal 1 en industri [1].

En intressant foljd av dessa atgirder ir att produktionen far en ny flaskhals, nimligen
Op.50. En merproduktion av 70 000 enheter dr ett stort steg i ritt riktning mot foreta-

gets mal om att utéka produktionen med 65 % innan ar 2020.

Utover merproduktionen kommer arbetet dven resultera i mindre arbetsbelastning f6r
de anstillda. Underhallssystemet gor till exempel sa att den omstindliga proceduren f6r
att bestilla reservdelar skots mer eller mindre automatiskt. 5S-arbetet resulterar dven i

en mer trivsam och renare arbetsmiljé for féretagets anstillda.

5.4 Underhallssystem

For att komma till ritta med tidigare nimnda problem krivs det noggrann planering
och struktur av arbetssittet. Excel-loggboken som utformades 1 samband med den hir
studien hjilper till att berdkna nyckeltal och fora statistik, men den dr inte behjalplig nar
det kommer till att planera och strukturera arbetet. For detta krivs ett underhallssystem.
Nedanstiaende punkter beskriver vad som skall inga i ett vil fungerande underhallssy-

stem (mer utforligt i teoriavsnittet).
e Integration med inkopsavdelningen
e Handbocker, manualer samt instruktioner f6r underhall av maskinerna.

e FEtt maskinregister med produktionskapacitet, teknisk data, servicenummer med

mera.
e Arbetsorder innehallandes all n6dvindig information om arbetet.
e Statistik som underlittar arbetet med stindiga forbittringar.

e Reservdelshantering med bestillningspunkter.

5.5 Underhallssystem pa marknaden

Det finns en rad olika aktérer pa marknaden som erbjuder underhallssystem. Nivan pa

programmen skiljer sig och det finns enklare samt mer avancerade system.

Implema dr ett foretag som erbjuder ett underhallssystem baserat pa affirsstodslos-

ningen SAP. SAP ir ett av de vanligaste systemen for hantering av bland annat inkép
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och lagerhillning pa industrier. Implemas systemet riktar sig fraimst till sma och medel-

stora aktorer och ar utvecklat for att vara enkelt och anvindarvinligt for personalen.

Vid implementering av ett underhallssystem dr det enligt Johan Hedlund, anstilld pa
Implema vildigt viktigt att hitta en drivande person som tar ansvar for arbetet och ser
till att utvecklingsarbetet fortgar. Det dr dven viktigt att fOretaget har den ritta mentali-
teten. Ett underhallssystem l6ser inte problemen pa egen hand, det krivs oftast saval

ett férnyat tankesitt som nya arbetsmetoder for att lyckas vil.

Det finns enklare alternativ till underhallssystem som inte dr sammanlinkade med af-
firssystemet SAP. Enligt Johans erfarenhet dr det dock bittre att satsa pa ett lite dyrare
system som samverkar med évriga SAP-system dé detta brukar 16na sig vil pa sikt. Aven
om det ar lite dyrare och tar mer tid att implementera, sa sparas mycket framtida arbete
pa att anvinda ett system som integrerar med SAP. I féretagets fall skulle till exempel
denna integration innebira stora férindringar i ledtiden vid bestillning av reservdelar,
da reservdelar som anvinds vid underhallsarbetet automatiskt hamnar pa bestillnings-
listan 1 SAP [12].

5.5.1 Implemas system Easy PM

Implema erbjuder ett system som heter Implema Easy PM. Underhallssystemet dr som
nimndes ovan sammankopplat till SAP vilket minskar ledtiderna fran verktygsbyte till
bestallning av nya reservdelar. Underhallspersonalen ges dven en stor mingd informat-
ion genom underhallssystemet i form av manualer och maskinuppbyggnad vilket gor
att de har all information de behéver tillgangligt pa plats vid maskinen. Aven detta leder
till tidsbesparingar och att stillestandstiderna minskas.

Grundtanken bakom Easy PM ir anvindarvinlighet. Systemet dr anpassat efter anvin-
daren som har tillgang till rapporter och listor f6r den aktuella arbetsordern i ett enda
fonster. Statistik i form av MTBF, MTTR, stopptid med mera beriknas kontinuerligt
och finns lattillginglig vilket bidrar till arbetet med stindiga forbattringar som ér sa
viktigt f6r att utveckla underhallsarbetet. Méjligheten finns dven att sortera nyckeltal
och data efter avdelning eller produkt [13].

5.5.1.1 Familjen Dafgard — kundreferens
Familjen Dafgard ar ett féretag inom livsmedelsbranschen och ir ett av féretagen som
anvinder sig utav Easy PM. Nedan foljer ett par citat fran Familjen Dafgards kundre-

ferens av Implema.

7 Istillet for oplanerade stopp kan man arbeta med forebyggande underbill och kan pa sa sitt hija
produktiviteten. Nu talar underhall och produktion samma sprak — kommunikation pa alla nivder,
kort sagt. Med den branschanpassade lisningen SAP PM haller Dafgard sdavél underhall som pro-
dnktion i fokus.” [14].
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"I var produktionsverksambet har vi stora krav pa underhall och service. Tidigare har det varit mdinga
akuta arbeten med att byta komponenter. Med bjalp av SAP PN dr vart mal att jobba mer forebyg-
gande istillet. Det sparar oss enormt mycket arbete och tid.” [14].

5.5.1.2 ESBE - kundreferens

ESBE ir dven dem anvindare av Implema Easy PM. Foretaget tillverkar ventiler och
stalldon till vitskebarande system. ESBE implementerade ett underhallssystem for att
skapa bittre underhéllsrutiner och férbittra produktiviteten genom att minska antalet
oplanerade produktionsstopp. Reaktionerna blev valdigt positiva, Ldsningen blev enklare

att anvinda dn man hade riknat med’ [15].

Foretaget var ndjda med det enkla utformandet av systemet. Det ar verkligen utformat
efter operatérerna och underhéllsarbetarna som skall anvinda systemet anser de. ESBE
vittnar dven om andra framgangar tack vare inférandet av Easy PM, nedan f6ljer nagra

exempel.
e Kortare ledtider.
e Fokus pa férebyggande atgarder och planering.
e Enkelt att halla kontroll 6ver kostnader tack vare ett bra uppféljningssystem.

e Alla aktiviteter registreras direkt i SAP [15].

5.5.2 AM system — Underhall

Ett annat underhallssystem som finns pa marknaden dr AM systems program Under-
hall. Den stora skillnaden gentemot Easy PM ar att AM systems variant inte ér integre-
rad med SAP. For 6vrigt innehéller systemet alla de delar som bor inga i ett underhalls-

system.

Underhall dr dven skapat for att forenkla samarbetet med savil kunder som leveranto-

rer. Systemet innehaller bland annat f6ljande funktioner.
e TForebyggande underhall med planering
e Felrapportering med automatiska arbetsorder till underhallsavdelningen.
e Historik och statistik av aterkommande fel.
e Inkopshantering och forradshantering (ej kopplat till SAP).

e Molnbaserat med atkomst fran savil mobiler som datorer [16].

5.6 Sammanfattning av underhallssystem

Av de tva underhallssystem som undersokts under studien anses Implema Easy PM
limpligast for foretaget tack vare dess samkorningsformaga med SAP. Fordelarna
med att ha all data sammanlinkat 1 ett och samma system Overvager de merkostnader

som systemet star for. Tyvirr ledde inte de samtal som utférdes med Implema till
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nagra uppskattade kostnader f6r Easy PM da det skiljer sig kraftigt mellan olika orga-
nisationer. Det r6r sig dock inte om nagra hutlést stora summor och systemet ar an-

passat till sma och medelstora féretag vilket studiens foretag passar in bland.

Dagens process for reservdelshantering dr som nimndes i nulidgesanalysen mycket om-
standligt. Istillet for att underhallsarbetaren skriver pa en papperslista nir han plockar
ut nagot ur reservdelslagret sa sker en automatisk koppling till SAP nir en arbetsorder
utforts i systemet. Lagersaldot sinks pa det viset direkt istillet for att en anstilld pa
kontoret skall beh6éva ga ut 1 fabriken, himta listan, ga tillbaks till sin dator och skriva
in 1 SAP vilka delar som anvints. Denna procedur star idag f6r 40 % av en kontorsan-
stillds arbete. Detta ér arbete som med hjilp av Easy PM direkt hade blivit eliminerat.

De storsta vinsterna med ett underhallssystem ar att arbetet kring underhall och TPM
blir organiserat. Planeringen och statistiken som systemet ger upphov till underlittar
tor arbetet med stindiga forbittringar. Savil underhallspersonal som operatorer maste
1 nuldget ta sig till baset mitt i fabriken for att rapportera respektive ta emot ett under-
hallsarbete. Nir underhall utfort sitt arbete maste de ta med sig sitt felanmalanspapper
till underhallsavdelningen som idr beldgen i andra delen av fabriken. Vil dir matas in-
formationen in 1 loggboken. Med hjilp av ett underhallssystem som édr molnbasserat
kan operatorerna limna en felanmilan pa plats vid maskinen via en mobiltelefon eller
surfplatta. Underhallspersonalen far ett larm i sin mobiltelefon och kan dven han fylla i
sin rapport i mobiltelefonen under tiden arbetet utfors. Vid enklare arbeten som ope-
ratoren sjilv utfor kan han dven fa tillgang till instruktioner Over arbetet direkt 1 sin

mobiltelefon. Tidsbesparingarna med ett underhallssystem dr som vintat mangal

Alla felrapporter och uttag av reservdelar ligger till grund for statistik som underlittar
uppfoljningsarbetet for foretaget. Systemet raknar sjilv ut nir det dr dags att bestilla
reservdelar samt hur manga som bor finnas i lager. Statistiken ligger till grund for att
finna aterkommande fel i produktionen. Nir dessa uppkommer kan planerade under-
hallsarbeten liggas in i systemet med det tidsintervall som 6nskas mellan underhallen.
Bestillningspunkter f6r reservdelar tar hinsyn till néir det dr planerade underhall inpla-
nerade sa att det alltid finns reservdelar tillgingliga. Ett planerat underhall kan dven
tillignas en specifik anstilld. Nir det dr dags for underhall far den personen ett med-

delande pa sitt anvindarkonto.

Eftersom operatorerna sjlva skall utfora stora delar av underhallsarbetet nar det galler
enklare sysslor dr ett underhallssystem nodvandigt. Inte bara f6r att det innehéller ma-
nualer, utan om operatoren ar osiker pa vad som skall goras kan han séka pa tidigare
fel av samma karaktir och lisa sig till hur problemet 16stes senast. Pa det viset kanske
han inte behover tillkalla underhéllsavdelningen utan klarar av att 16sa problemet pa

egen hand.

Foretaget dr dven tvunget att fora statistik 6ver nyckeltal som MTBF och MTTR f6r att
uppritthalla sina ISO-certifikat. Som det ser ut idag kan detta géras med hjilp av Ex-
celfilen som skapats i detta projekt, men utfallen dr inte 100 % palitliga dd det latt skrivs
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tel iloggboken. Det var till exempel vanligt forekommande att underhall skrivit att deras
atgard av problemet var klar innan dess att operatéren anmalt felet. Fel av detta slag
leder till att hela MTBF-virdet blir felaktigt i slutindan. Med ett underhallssystem er-
halls felmeddelanden om fel tid skulle matas in. Det dr dessutom inte lika latt att raka
radera poster som 1 Excel dar man litt kan raka radera en rad. Ett annat problem med
Excelfilen ir att datum och tid maste matas in pa exakt ritt sitt, skrivs klockslaget med
en punkt, exempelvis 20.00 istillet f6r med kolon, 20:00 kinner inte Excel av att det ar
en tid och virdena blir fel. Ett underhallssystem tillater inte att sidana fel intraffar utan

uppvisar i sa fall ett felmeddelande.

Foretaget har som malsittning att 6ka sin produktion med 65 %. Detta dr en kraftig
Okning som kriver stora forindringar inom produktionen for att bli mojlig. Vill fére-
taget lyckas med sitt mal krivs en effektivisering av underhéllsarbetet, som uppvisats 1
resultatdelen star oplanerade stopp for en missad produktion som ir en bra bit pa
vigen mot det uppsatta malet. Med tanke pa att ett underhéllssystem kommer att be-
hévas innan ar 2020 ér det lika bra att inféra ett ordentligt system med de biésta forut-

sattningarna till att lyckas redan fran borjan.

5.7 Felkallor

Nedan beskrivs vilka felkallor som uppstatt under arbetets gang. Konsekvenserna av

dessa diskuteras samt vad som kunde ha gjorts annorlunda.

Vid berikningar av MTBF och MTTR i resultatdelen har 16 virden tagits bort ur logg-
boken. Denna atgird krivdes da felanmilningarna var felaktigt rapporterade, ett ater-
kommande fel var att rapporten uppvisade negativ reparationstid, det vill siga underhall
har rapporterat att arbetet dr utfort innan dess att felet intraffat. For att kunna fa fram
nyckeltalen ur loggboken kriavdes det att samtliga virden var positiva. De felaktiga vir-
dena valdes att tas bort istillet fOr att uppskattas da det dr svart att uppskatta tiden det
tog att utféra arbetet.

Den missade produktionen per ar som 1 nuligesanalysen beraknades till 226 916 enheter
ar enbart berdknad utefter loggboken som stricker sig under dtta méanader. Det ar dess-
utom en grov uppskattning som bygger pa en produktion utan buffertlager dir hela
produktionen stannar sa fort en maskin stannar. I verkligheten har vissa maskiner ligre
takt vilket leder till att produktionen kan jobba ikapp vad andra maskiner missar. Men
berikningen utférdes for att pavisa hur stor forlust enbart underhallsarbetet leder till,

jamfort med den bista av virldar dir linan har samma takt och inga buffertlager.

Felanmilningarna i loggboken tar inte hinsyn till om maskinen stitt still under hela
reparationstiden eller inte, i detta arbete har utgangspunkten varit att maskinen star still
genom hela reparationstiden, da detta ar vanligast férekommande. For att minimera

paverkan vid berdkningar av de gianger nir maskinen inte star stilla har medianvardet
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anvints istillet for medelvirdet nir detta ansetts lampligt. I vissa fall har ndmligen re-
parationstiden uppgatt till 6ver en manad, men felet har inte paverkat maskinens pro-
duktionskapacitet. Detta leder till att medelvirdena ir kraftigt 6verviarderade tidsmass-
igt.

Tidsperioden som loggboken motsvarar om 8 manader ar i kortaste laget for att dra
slutsatser om aterkommande fel 1 produktionen. Fel pa maskiner kan uppkomma peri-

odvis och dirmed leda till nagot missvisande resultat.

Takten i flaskhalsen uppges vara 104 enheter/timma, men takten som anvinds vid be-
rikningar av produktionsmingd med mera ir satt till 94 enheter/timma. Anledningen
till detta ér att tabellen som uppvisar flaskhalsens takt av 104 inte tar hansyn till kassat-
ioner. Killorna av dessa virden hiarstammar dven fran nagot olika tidpunkter och pro-
duktionstakten har 6kat niagot. Vid berikningarna av potentiella besparingar har dock
det lagsta virdet anvints av hinsyn till férsiktighetsprincipen.

Nir underhall rapporterar tider 1 loggboken uppskattas och avrundas ofta tidpunkterna
tor detta. Da ett stort antal felrapporter granskas tar dessa avrundningsfel mer eller

mindre ut varandra. Men en liten felkélla uppkommer pa grund av detta.

6 Slutsats

Som det ser ut idag sa finns det mycket att utveckla pa foretaget nir det kommer till
underhallsarbetet. Med relativt enkla metoder kan stora summor sparas och produkt-
ionsvolymen Okas. For att fa bukt med problemen behover foretaget vidta féljande at-

girder:

e Involveraoperatorerna i det dagliga underhéllsarbetet. Enkla arbeten bor utféras

av operatorerna sjilva for att frigéra tid hos underhallspersonalen.

e Utnyttja den frigjorda tiden hos underhallspersonalen till att utféra mer plane-

rade underhall. P4 sa sitt kommer mingden oplanerade underhall att minska.

e Infor daglig tillsyn, vilket innebér att operatorerna dagligen ser till att maski-
nerna fungerar som de ska. Uppticks nagot som inte star ritt till skall detta

atgirdas innan det orsakar ett stopp.

e Hitta kallan till felen genom 5-varfér. Nir grundorsakerna lokaliserats giller det
att antingen atgirda problemet eller ligga in planerade underhall som leder till

att problemet inte orsakar nagra fler aterkommande oplanerade stopp.

For att underlitta astadkommandet av ovanstiende punkter dr studiens slutsats att ett
underhallssystem bor implementeras. Under studiens gang stod det klart att en uppsjoé
av firdiga system for underhall redan existerar pa marknaden. Av de system som un-
dersokts anses Easy PM vara mest limpat for foretaget med tanke pa programmets
koppling till SAP. Genom en implementering av detta system underlittas dagens om-

stindliga procedurer for felanmilan och reservdelshantering. Det g6r det enklare att
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involvera operatOrerna i arbetet da systemet innehaller alla manualer, handb&cker samt
tidigare atgirder som kan beh6vas for att de skall utfora enkla arbeten pa egen hand.
Genom statistik och data som systemet beriknar underlittas arbetet med att finna grun-
dorsaker och monster som orsakar aterkommande fel. Planerade atgirder kan dérefter

bokas in i systemet sd att uppgifterna inte gloms bort.

Ett underhéllssystem medfor manga fordelar. Utan ett gediget underhallssystem blir det
svart att fa nagon struktur pa underhallsarbetet och den stora vinstpotentialen blir svar
att uppna till fullo. Ett vil utfért underhallsarbete dir ovan nimnda problem lyckas
atgirdas har potential att utéka féretagets produktionskapacitet med drygt 70 000 en-
heter per ar. En 6kning med drygt 10 % gentemot dagens produktion motsvarande
cirka 18 MKR per ar.

6.1 Framtida arbete

Nir foretaget implementerat ett fungerande underhallssystem ér det ligligt att fortsitta
arbetet med att infora ett fullstindigt TPM-arbete. Japan Institute of Plant Maintenance
har tagit fram en 12-stegsmodell f6r implementering av TPM [1]. Nedan diskuteras en
anpassad variant av denna foreslagen till det féretag som studien avser. Foretaget be-
hoéver dock skaffa sig en grund att std pa och goda kunskaper om var problemen i
underhallsarbetet ligger innan arbetet med TPM kan inledas. Ett vilutformat under-
hallssystem lagger grunden for detta arbete.

1. 58

Som namnts tidigare ar det svart att lyckas inféra ett TPM-arbete om foretaget
inte sedan tidigare arbetat med 5S. Foretaget bor darfor inleda sin utvecklings-
process med att stida och strukturera sin arbetsplats. Detta arbete kan fortlopa
undertiden som kommande 5 steg genomfors. Det viktigaste ér att ordning och

reda bestir efter ett genomfort 5S-arbete och inte atergar till det normala igen.
2.  Informera hela personalen om beslutet att inf6ra TPM.

Foretaget maste informera hela personalstyrkan om att beslutet att jobba med
TPM fattats. Det dr dven viktigt att det finns en forklaring till varfor, 1 foretagets
fall kopplat till den stora andelen oplanerade underhall och att de vill involvera

operatorerna 1 underhallsarbetet.
3.  Utbilda personalen angaende TPM.

Personalen maste fa grundliggande utbildning i vad TPM dr och hur det kommer
paverka foretaget och deras sitt att arbeta. For att astadkomma en lyckad imple-
mentering ir det personalen sjilv som maste inse vinsterna som TPM kan ge.
TPM ir en filosoft som kriver allas deltagande. Det kan ricka att ett fatal i per-

sonalen motsitter sig idén och utfér arbetet pd samma sitt som vanligt for att
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TPM-arbetet skall misslyckas och férandringen uteblir. For att motverka detta ar

det av yttersta vikt att personalen utbildas och involveras i f6randringsprocessen.
Utse en ansvarig person i organisationen for det framtida TPM-arbetet.

Det kommer uppstd en omstillningstid dir personalen stundvis tvivlar pa meto-
den eller inte foljer de satta rutinerna for det nya TPM-arbetet. Desto fler hin-
delser av detta slag som intriffar desto storre dr risken att implementeringen eb-
bar ut och resulterar 1 att arbetet atergar till det normala. Redan fran start skall av
denna anledning en person utses till ansvarig for TPM-arbetet. Det spelar ingen
roll vilken position den anstillde har i foretaget, det viktigaste ar att han eller hon
ar drivande, engagerad och framfér allt tror pa hela TPM-konceptet. Den TPM-
ansvariges uppgift kommer sedan bli att se till sa att resterande personal f6ljer de

satta rutinerna och att TPM-arbetet fortloper.
Formulera TPM-regler och mal for foretaget.

Foretaget faststiller sina mal med ett TPM-arbete. I foretagets fall, minska de
oplanerade underhillen frin dagens niva pa 73 % till 30 % innan forslagsvis ar
2020 da deras stora malsittning om en produktion av en miljon enheter per ar ar
tankt att vara uppfylld.

Hir faststills dven reglerna angaende att involvera operatorerna i underhéllsar-
betet och pa vilket sitt underhallet skall férdelas mellan operatérer och under-

hallsavdelningen.
Utforma en plan for féretagets utveckling med TPM.

Stindiga forbittringar dr en viktig del 1 TPM. Foretaget kan inte implementera
alla delar i TPM pa alla delar i verksamheten direkt. Det krivs en langsiktig plan
over hur arbetet skall utféras. Foretaget bor inledningsvis fokusera pa att effekti-
visera flaskhalsen da denna styr fabrikens produktionsmingd. Nir personalen
borjar kinna sig bekvima i att arbeta med planerade underhall och att operato-
rerna utfér de enklare underhallen kan de succesivt pabotja arbetet med de Gvriga

operationerna i processen.
TPM-kickoff.

Anordna en kick-off i samband med inférandet av TPM, den skall utféras utanfér
foretagets lokaler och ses som en rolig aktivitet som knyter de anstéllda narmre

varandra och forbattrar samarbetet infor det kommande TPM-arbetet.
Paborja forbittringsmetoder, fokusera pa flaskhalsen.

Paborja det nya arbetsprogrammet som planerades under det femte steget. Som
nimnts tidigare dr det viktigt att inte starta arbetet 1 full skala utan paborja arbetet

vid foretagets flaskhals. Vid det hir laget nir alla ovanstiende steg utforts har
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10.

11.

foretaget en god grund att sta pa och personalen ir férhoppningsvis positivt in-
stillda till helheten bakom TPM nir de genomgitt utbildningen. Detta ligger en
god grund f6r den framtida utvecklingen av arbetet.

Jobba aktivt for att forbittra underhallskompetensen bland de anstillda.

Utbilda operatorerna till att klara av de mest frekvent uppkomna underhallsar-
betena sjilva och involvera dem 1 arbetet. Nir en maskin star still och operatéren
inte sjalv har kunskapen att atgiarda felet skall operatérerna inda vara med vid
reparationen, pa sa sitt far han eller hon mojlighet att lira sig av underhallsarbe-

taren och kanske klarar av att utféra atgirden sjilv nista gang.

Utforma ett program f6r att underséka statistik och finna orsaker till ater-
kommande fel, stindiga férbattringar.

Underhallssystemet bidrar med statistik och information om vanligt uppkom-
mande underhéllsarbeten. Arbetet med att bestimma vad som skall utféras som
planerade underhill och hur frekvent dessa skall liggas in i systemet maste dock

bestimmas och liggas in i systemet.

En grupp bor tillsittas som dr ansvariga for att granska statistiken, anvinda fem
varfor for att ga till botten med felen och finna grundorsakerna till dess upp-
komst. De ansvarar dven for att motverka uppkomsten av dessa frekventa fel

genom att utforma planerade underhall.

Gruppen bor bestd av personen som utsetts till TPM-ansvarig, féretagets kvali-
tetsansvarige samt personal frin underhallsavdelningen. Underhéllsavdelningen
kidnner bast till maskinerna och ar mest limpade till att finna grundorsakerna till
felen. For att frigora tid it underhallsavdelningen som de kan spendera pa detta
arbete dr det dock viktigt att arbetet med att involvera operatorerna i underhalls-
arbetet fungerar. Underhallsavdelningen har inte tiden som krivs att utféra allt

pa egen hand.
Striva efter att na satta TPM-mal och fortsitt sedan att sitta nya mal.

Arbeta med stindiga forbittringar och forbittringshjulet for att hela tiden ut-
veckla foretaget framat. Nir satta malsittningar uppnas skall nya utformas. Det
ar viktigt att alltid strava framat annars 4ar det latt att arbetet atergar till ett rutin-

missigt arbete igen och utvecklingen stannar upp.
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A. Underhallsloggbok

Nedan visas skarm dumpar av loggbokens olika delar.

o
j' Underhallsloggbok:
Anmalt kl.
Ex: 2013-02-08 Piborjad reparation  |Avslutad reparation |Vilken atgérd

5 00:12 o kin:| ~ |Felbeskrivning ~ [Ex: 2013-02-08 00:12 |~ |Ex: 2013-02-08 00:: ~ |utfordes for att l6sa problemet -
Sensor léser ut vid varje

9 2014-07-13 10:30) 10011|laddning 2014-07-13 11:00 2014-07-13 11:45|Bytt en felaktig sensor och tva reflexer
Lamrm nodstopp kan inte Inget program i datan. Laddat nytt.

10 2014-08-07 08:00| 10005 |aterstallas 2014-08-11 07:00 2014-08-11 08:00|Slavmodul kass pd PLC:n Bytt modul
Matmaskinen orkar inte
héja och sanka sig sjalv, Justerat strypventiler, cylinder plus

2014-08-07 05:00 10017 délig‘t lufttryck 2014-08-1109:30 2014-08-11 13:00{smdrjt.

Maskinen loser utiy-
rérelse. Larm finns

12 2014-08-11 11:40| 10016 |nedskrivna vid maskinen. 2014-08-11 11:50 2014-08-11 12:10|Bytt reglerkort y-axel

13 2014-08-11 17:00| 10020| Fuktsensor l&st ut 2014-08-11 18:30 2014-08-11 19:00| Demonterat och gjort rent fuktsensorn

14 2014-08-12 04:15 10013 |Dérr kass 2014-08-12 06:15 2014-08-12 07:45|Bytt 1Gphjul bak

15 2014-08-12 06:00| 10006 |Utbana fastrat igen 2014-08-12 06:00 2014-08-12 08:45|Bytt 2st ldnkar
Lansen i tvatten krockar

16 2014-08-12 07:30 10042| med vevstaken. 2014-08-12 07:35 2014-08-12 08:00 (Justerat lansen

Underhall | Maskiner

Utrdknare Admin

Fliken underhall innehiller sjilva loggboken, hir matar underhillsavdelningen in vad som

har hint och vad som ir atgirdat. Denna flik innehaller dven mycket utrikningar som pre-

senteras i fliken maskiner, dessa utrikningar ar dock dolda f6r underhallsarbetarna for att

gora deras arbete sd tydligt och enkelt som moijligt.

Under fliken Maskiner uppvisas MTBF och MTTR f6r alla olika maskiner.

A B C D F G H J
_ uTR | Tdmelian
L Projektnamn oP Antal fel; MTTR | (Enpart |UPPKOMME|  yrpr
nummer (Totalt) | o om| tfel och
1 - - - - - - reparatll: - -
2 10001 [OP10 Makino D4 10 3 50,083333 0,5| 49,58333333 956,875
3 10009 |OP10 Gam.frdsen 10 15 10,57| 0,288888889| 10,28333333| 235,3214286
4 10010 |OP10 Nya frésen 10 16 2,828125( 0,979166667( 1,848958333 2428
s [ 10036 |OP10 EWS DO nya frasen 10 0 0
6 10041 |OP10 EWS MD13 nya frdsen 10 1 0,58333333 0,5| 0,083333333( #DIVISION/0!
7 10056 |OP10 Robot gamla frasen 10 3 0,52777778| 0444444444 0,083333333| 1601,916667
% | 10057 |OP10 Robot nya friasen 10 1 0,41666667| 0,166666667 0,25( #DIVISION/O!
9 | 10070 [oP10 EWS Gamia frasen 10 0 0
10| 10002 |OP20 Makino MD13 20 1 0,75 0,5 0,25 #DIVISION/Q!
11 10014 |OP20 Stama 1 20 17 5,43137255( 1,235294118| 4,196078431| 1798177083
12| 10016 |OP20 Stama 2 20 20 9,69583333 2,1625| 7,533333333( 150,1929825
13| 10017 |OP20 Stama 3 20 35 20,0690476| 1,802380952| 18,26666667 #OGILTIGT!
14| 10020 |OP20 Stama 4 20 20 7,10416667 1,13| 5,974166667| 2054692982
15 i 10019 |OP20 Stama & 20 10 21,0666667( 3,258333333( 17,80833333 410,962963
16| 10032 |OP20 Lehnert Stama 2 20 4 0,83333333 0,4375| 0,395833333| 4073611111
17| 10033 |0P20 Lehnert Stama 3 20 0 0
18| 10034 |OP20 Lehneri D9 Grov 20 0 0
19| 10039 |OP20 EWS Stama 4 20 1 15 15 o[ #DIvisION/o!
2N ANnAN AD2N EWWS ©fama 4 2N 7 2 NOSI209 NOsA9E71AlL 1 12N057301 AN ATITTIIO
Underhdll | Maskiner | Utrdknare Admin () 1

De 6vriga tva flikarna ér till for att underlatta arbetet. Utraknaren anvands genom att virden

sorteras ut ifran fliken Underhall. Hir kan man sortera pa datum, operationsnummer m.m.

enligt eget 6nskemal. Dessa virden kopieras och klistras in i utraknaren, utriknaren raknar
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da direkt ut ett antal nyckeltal pa de felrapporter som sorterats ut. En funktion som sparar

mycket tid om foéretaget vill undersdka nagra specifika maskiner och hur de interagerar till-

sammans.
2
3 Antal inmatade virden: 23
4 MTTR (Total): 19,2826
5 MTTR (Enbart reparation): 6,48913
Uppkommet fel till
6 paborjadreparation: 12,7935
5 :I
9
10 . o 3mlh o o
b Klistra in féljande information nedan: ‘
Klistra in 8nskad information fran underhallsfliken nedan for att rakna ut
datan for den valda informationen. Valj alternativet “Klistra in varden"_ Vilken dtgird Tid sedan
Avslutad utférdes for att Anvand Reparations- Reparations senaste fel (0Bs! Tid, Fel-
12 Anmalt ki. Maskin: _Fel Pabirjad i paratic lésa reservdel tid (Totalt) tid Senaste fel 0 i
Spaner fast i Rensat
13 2014-09-06 15:30| 10001 [sp&ntransportsiren 2014-09-06 16:00 2014-09-06 16:15 transportiren 075 0,25|No prior incident 0,00 05
Inga signaler p&
luckan, diverse
justeringar och
14 2014-09-08 04:00] 10004 |Pallettvaxlingsfel 2014-08-08 06:00| 2014-09-08 08:30|trix = OK?? 4,50 2,50|  2014-09-07 11:00| 17,00 2
System for Sten startade
15 2014-09-14 04:00] 10003 |pallettvaxling 2014-08-14 04:00| 2014-08-14 04:00|om 0,00 0,00] 2014-09-03 18:30) 249,50 0|
Gjort rent under
1% 2014-09-15 17:30] 10003 |Pallettvaxling 2014-09-15 17:50| 2014-09-15 18:10  pallett 0,67 0,33]  2014-09-14 04:00| 37,50| 0;

Underhall | Maskiner | Utriknare | Admin @ Ll

Admin-fliken anvands om foéretaget vill ligga till nagon ny maskin eller operator i program-

met.
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B. Felanmalansbhlankett

FELANMALAN av maskinstérning
GULT FALT FOR OPERATOR

AVANMALAN av maskinstérning
GRONT FALT FOR UNDERHALL

Anmalan Anmalan Anmalares Maskin Jobbet Jobbet Utforare
] . ) P 2y s Jobbet Jobbet
gjordes gjordes namn utrustning pabdrjat pabdrjat Klart Klart namn
datum klockan eller enligt projekt lista datum klockan datum Klockan eller
(ex 130201) (ex: 20:45) signatur (ex. 10020) (ex 130201) | (ex: 20:45) signatur

Felbeskrivning
vad ar det som inte fungerar?

Vilka atgarder

utférdes for att I6sa problemet?

Ovanstdende bild visar den felanmailansblankett som anvindes for felanmilning vid pro-

jektets start. I dagslaget anvinds fortfarande den forsta halvan som fylls i av operatorerna.

Resten av arbetet fylls dock in direkt i loggboken av underhallsavdelningen.
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Implementering av underhallssystem vid en tillverkande industri.

C. Produktionskapacitet

Op.10 Op.20 Op.25 Op.30 Op.40 Op.50 Op.60
Teknisk kapacitet 180 145 150 124 140 120 150
Planerade stopp 5 10 10 5 5 5 5
Oplanerade stopp 10 25 20 15 25 5 20
Verklig output per timme 165 110 120 104 110 110 125

Ovanstaende information har erhillits av féretaget och visar foretagets produktionskapacitet.

Andel missad produktion pa grund av oplanerade stopp: 16 %

Andel oplanerade stopp av alla stopp: 73 %

MTBF | MTTR | Avbrotts- | Tid mellan fel och pa-
(Tim- (Tim- tid (Tim- | borjad reparation (Tim-
mar) mar) mar) mar)

Median 151 0,67 1,42 0,33

Medel- 319 1,72 9,57 7,84

virde

111 Reparationstid —1_ w ~ 0
Spilltid: 1 Avbrottstid 1 1,42 50%
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Implementering av underhallssystem vid en tillverkande industri.

D. Processflode

OP10
Frasning

0P20
Grovbearbetning

OP25
Borrning

OP30
Sprackning,
montering

OP40
Finbearbetning

(0]2510]
Matning

OP60
Packetering

Ovanstiende bild visar féretagets processfléde uppdelat i dess olika operationsgrupper.
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