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Abstract

In order to compete on the international market, companies today constantly need to
streamline their production. One way to achieve this is to minimize the amount of
downtime in the production.

The work is performed at one of Alfa Laval's production facilities, where produc-
tion performance analysis has been done with regard to the downtime of one of its
lines. The study is based on downtime reported by the operators working at the
line. All of the downtimes have been categorized based on what generated them
and thereby it has been possible to obtain downtime proportions depending on the
cause of downtime. For all products manufactured in the line a cost model has
been applied. After an initial study of all products, five products were selected for
a more detailed analysis.

Randomly selected batches of the five products, manufactured in 2010 and 2011
have been compared and analyzed. It is possible to conclude that production cost
is very different both between products and even between batches of the same
product and that there are relatively large improvement potentials for four of the
five products. Five major problem areas have been identified: Unknown short
downtimes, downtime depending on process-related factors, downtime due to
problems with peripheral equipment, downtime due to personnel and organization,
and downtime due to wear and maintenance. In connection with the work two in-
dependent projects were initialized, which more closely studied problems with
grippers and the ability to prevent unplanned maintenance, respectively. The sur-
vey also finds that the company needs to have better control over its rejection rates
and to what extent materials wastage occur.




Sammanfattning

For att kunna konkurrera pa den internationella marknaden behdver foretag i dag
stindigt effektivisera sin tillverkning. Ett sétt att uppnd detta &r att minimera
mangden stillestand i produktionen, vilken ocksé &r ett led i stridvan efter langsik-
tig héllbarhet.

Examensarbetet dr utfort vid en av Alfa Lavals produktionsanlidggningar, dir en
produktionssékerhetsanalys med avseende pé stillestind vid en av foretagets linjer
har genomforts. Studien baseras péd den stillestdndsrapportering som operatorerna
vid linjen redovisad. Samtliga stillestand har delats in i faktorgrupper beroende pé
vad som orsakat dem och pa sa sétt har det varit mojligt att f4 fram stillestdndsan-
delar beroende pa stillestindsorsak. For samtliga produkter tillverkade vid linjen
har en kostnadsmodell applicerats. Efter en inledande studie av samtliga produkter
har fem produkter valts ut fér mer ingdende analys.

Slumpmassigt utvalda batcher av de fem produkterna tillverkade under ar 2010
och 2011 har jamf6rts och analyserats. Det gér att konstatera att produktionskost-
naden skiljer sig stort bade mellan produkter men dven mellan batcher for en och
samma produkt.

Det finns relativt stora forbattringspotentialer for fyra av de fem produkterna. Fem
storre problemomraden har identifierats vilka ar korta okdnda stopp, stillestand be-
roende pa processrelaterade faktorer, stillestand beroende pa problem med kringut-
rustning, stillestind beroende pa personal och organisation samt stillestdnd bero-
ende pa slitage och underhdll. I samband med arbetet initialiserades tva enskilda
projekt, dir gripdonsproblem och mojligheten att forebygga oplanerat underhall
studerades ndrmre. Det framkommer ocksd under studien att foretaget behover
storre kontroll av kassationer med tillhérande orsak samt i vilken omfattning som
olika typer av materialspill upptréader.
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Symbollista

Produktionstid och takt vid serietillverkning

to Nominell cykeltid per detalj min

tm Maskintid min

t, Produktionstid per detalj min

DT Downtimes min

TBF Times Between Failure min

ds Andel produktionsstillestdnd -

do Andel kassationer -

qr Relativ taktforlust -

No Nominell seriestorlek styck

Ta Stélltid (omstéllningstid) min

Tillgdnglighet, utnyttjandegrad

Tplan Planerad produktionstid under given tidsperiod h

U Kapacitetsutnyttjande, utnyttjandegrad -

Tillverkningskostnad

k Detaljkostnad vid forddling kr/styck

kg Materialkostnad per detalj kr/styck

Ak Andring i detaljkostnad kr/styck

Aqs Andring i stillestdndsandel -

kep Maskintimkostnad under produktion kr/h

kes Maskintimkostnad vid stillestdnd och omstéllning kr/h

kp Lonekostnad kr/h

Nop Antal operatdrer vid tillverkning -

Nop su Antal operatdrer vid omstéllning av utrustning -

ka Verktygskostnad kr/styck

Kyerktig Verklig detaljkostnad kr/styck

Kideal Ideal detaljkostnad kr/styck

Konedel Medelkostnad per detalj kr/styck

Detaljkostnad vid reducerad beldggning

Ugrs | Utnyttjandegraden vid reducerad beldggning -

Tillverkningsekonomiska nyckeltal

OEE Utrustningseffektivitet -

NE Tillverkningsekonomisk verkningsgrad -

Statistiska symboler

S Sannolikhet -

A B, o Sannolikheten for att en hindelse intriffar -

0 Vintevirde -

tpB Genomsnittlig tid d& en utrustning fungerar under en obe- | min
mannad tid

Epps Genomsnittligt tidsutnyttjande under en obemannad tid -
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1 Introduktion

I denna officiella version rapporten dr samtliga data och resultat fingerade.

1.1 Inledning

Arbetet har bedrivits i syfte att finna orsaker till stillestdnd och samt stillestdandens
tillhdrande tillverkningskostnader. Studien riktar sig till foretagets anstéllda samt
for de som har intresse for hur tillverkningsekonomiska studier kan bedrivas.

1.2 FOretagspresentation

Alfa Laval ar ett varldsomspannande foretag som har sina rotter ur AB Separator
som grundares 1883 av Gustav de Laval och Oscar Lamm. Foretaget har ca 12 000
anstillda med merparten av dem lokaliserade i Sverige, Danmark, Indien, USA
samt Frankrike.! Kunderna finns i nistan 100 linder och 28 stérre produktionsan-
laggningar 4r beldgna i Europa (15), Asien (8), USA (4) och Latinamerika (1) Fo-
retagets tre huvudomréden dr virmedverforing, separering av vétskor och partiklar
i vitskor samt flodeshantering® och nyckelprodukterna ir virmevixlare, separato-
rer, pumpar och ventiler. Ett urval av var produkterna anvinds &r vid framstéllning
av livsmedel, kemikalier och lakemedel, 1 verkstadssektorn, i raffinaderindringen, i
kraftverk, pa oljeplattformar i gruvindustrin, i klimatanldggningar, i kylsystem och
for hantering av avloppsvatten *. Alfa Lavals internationella huvudkontor ar beli-
get 1 Lund, Sverige och anldggningen innefattar dven produktion av plattvirme-
véaxlare. Produktionen ar indelad i olika steg dar platarna till virmevéxlarna
pressas, eventuellt svetsas ihop och monteras till fardiga virmevixlare, vilka prov-
trycks och emballeras for transport °.

1.2.1 Varmevaxlare

Virmevéxlare anvinds for virmeoverforing mellan tva eller flera fluider med olika
temperaturer. De aterfinns vid en méngd olika omraden, s som angkraftsanldgg-
ningar, kylare till bilar, luftkonditioneringsanliggningar, processindustrin ect®. Det
finns flera olika typer av virmevéxlare, s som tubvirmevéxlare, plattvirmevax-
lare, flinsade plattvirmevéxlare, flinsade rorvirmevixlare och regenerativa vir-
mevéxlare. Tubvdrmevéixlare dr den vanligaste typen av varmevixlare, dessa ar
mestadels uppbyggda av ett stort antal ror placerade i ett cylindriskt skall. Princi-
pen bygger pa att ett medium strommar genom roren och ett annat runt om roren’.

! www.alfalaval.com 17 februari 2011 k1. 10:23
2 Alfa Lavals &rsredovisning 2009.

% wwwe.alfalaval.com 17 februari 2011 kl. 10:23
4 Alfa Lavals arsredovisning 2009.

® www.alfalaval.com 17 februari 2011 kl. 10:23
® Sundén B Viarmedverforing (2006) (sid. 315).
" Sundén B Virmedverforing (2006) (sid. 318).




Den nist vanligast typen ar plattvirmevaxlare, dessa dr uppbyggda av ett antal
tunna plattor, vilka kan vara sléta eller korrugerade, monstrade i form av fiskben-
smonster och tvittbridemdnster. Plattorna sitts samman till paket och &r ofta for-
sedda med gummipackningar som placeras i spar langs med kanten runt hela detal-
jen, dessa r till for att titar mot den ndrmast liggande plattan, se Figur 1. Plattorna
som dr den virmedverforande ytan bildar tillsammans med packningarna kanalsy-
stem, 1 vilka tvd medier strommar. Medierna strémmar i varannan kanal och har
det andra mediet pa varje sida om de omkringliggande plattorna som bildar kana-
len. Plattorna hdngs upp pa tva axlar och pressas samman med hjilp av spannbul-
tar av tva stativplattor. Fordelen gentemot tubvarmevéxlare ar att plattvirmevax-
lare vanligen har en hdgre virmegenomgangskoefficient, hogre kompakthet (vr-
megenomforande area per volymenhet) och &r léttare att underhdlla. Nackdelen &r
att dessa viarmevéxlare klarar ldgre temperaturer och tyck i jaimforelse med tub-
viarmevéaxlare. For att 6ka temperatur- och tryckkansligheten kan man istillet for
att anvdnda packningar 16da och svetsa ihop produkterna, detta gor det dock att
méjligheten att demontera virmevixlaren forsvinner®.

Produktionsanldggningen i Lund tillverkar plattvirmevéxlare diar den virmeover-
forande ytan dr formad som ett fiskbensmdonster. Plattmaterialet bestar framst av
rostfritt stal, titan- och nickellegeringar.

=
=
—
—
=
=
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Figur 1: Schematisk bild éver hur en plattvirmevixlare dr uppbyggd.

® Sundén B Viarmedverforing (2006) (sid. 351-352).
® http://local.alfalaval.com/sv-se/products/pages/default.aspx 2 juni 2011 k1. 13:15.




1.2.2 Produktionslinje

Arbetet har utforts vid en produktionslinje pa produktionsanldggningen i anslut-
ning till huvudkontoret. Linjen dr helautomatiserad och bestar av flera olika ut-
rustningar, bland annat ett pressavsnitt och ett klippavsnitt, som gor det mdjligt att
fa ut fardiga produkter fran en coil av tunnplat. Vid produktion &r flera operatorer
knutna till linjen bade vid drift och vid verktygsbyte.

1.3 Syfte och mal

Syftet &r att undersoka de stillestand och stillestindsparametrar som uppkommer i
produktionen. Detta genom att genomfora analyser av DT (Down Times) och TBF
(Times Between Failure) och genom att anvénda produktionssikerhetsmatriser for
att strukturera informationen avseende orsaker till dess uppkomst och kopplats till
deras varaktighet. Detta medfor att det 4r mojligt att visa pa var det dr mest effek-
tivt och 16nsamt att rikta insatser for forbattring. Forhoppningarna &r éven att
kunna hitta samband och monster som forklarar varfér vissa moment och produk-
ter medfor sdmre respektive béttre produktionsprestanda.

Malet med undersokningen é&r att kategorisera stillestdnden och sittet att avhjilpa
dessa. Foljande typer av atgirder kan identifieras:

1. Problemet 16ses genom forandring av utrustning, ombyggnad (mer &n ju-
stering).

2. Atgirder som minimerar effekter frin 1 ovan m.h.a. justering och smirre
modifiering.

3. Atgirder dir rutiner, utbildning och instruktioner reducerar eller helt eli-
minerar stillestand.

4. Produktspecifika stillestand som ej direkt kan knytas till 1 och 2.

5. Sekvenser av produktion som resulterar i “naturliga” stillestdnd.

a. Ny coil, (SMED).
b. Viss typ av slitage som kréver underhall.

1.4 Problemformulering och avgransningar

Foretaget onskar forbattra 1onsamheten i den aktuella produktionslinjen, genom att
undersoka vilken forbattringspotential som finns. Detta genom att pé ett strukture-
rat sitt studera sambanden mellan produktionsstorningar och deras resultatpara-
metrar. Arbetet gar ut pa att noggrant analyser stopporsakerna samt hitta de sty-
rande faktorerna som kan atgédrdas for att minska stillestinden. Undersdkningen
avgransas till en linje, dir data dr inhdmtad fran rapporteringen erlagd under éret
2010 och forsta kvartalet 2011. Inga jaimforelser har gjorts med andra befintliga
linjer for att undersoka likheter och skillnader i processen, da det inte varit tids-




massigt mojligt. Efter noga overvigt beslut har forfattaren valt att inte ta hdnsyn
till nagra kassationer, bl.a. pa grund av begrinsad access till dessa uppgifter samti-
digt som erhallna kassationer &r svara att hénfora till specifika operationer och
specifika batcher. De kassationer som dr rapporterats resulterar i mycket sma kas-
sationsandelar (qq). Forfattaren har dven valt att inte ta hénsyn till taktforluster
(qp), da det ar mycket oklart vad som ar den nominella produktionshastigheten.




2 Metod

I det aktuella kapitlet redogors tillvigagangsséttet for hur information inhdmtats,
behandlats och sorteras. Den befintliga informationen har kritiskt granskats och
redogdrelsen for detta gér att 14sa i avsnitt 2.3.

2.1 Informationsinhdmtning

Insamling av data och information har till huvudsak skett pa tre olika sétt:

» Informationsinhdmtning fran olika system och filer (MES, JEE-
VES, konton)

» Intervjuer

» Observationer

MES och JEEVES iér interna order- och rapporteringssystem, fran MES har in-
formation om nér olika produkter tillverkats samt stillestand hamtats och frén JE-
EVES materialkostnaden for de olika produkterna. Stillestandsrapporteringen som
finns 1 MES baseras pa automatiska och manuella rapporteringar frén styrsystemet
av linjen respektive operatdorerna. Denna rapportering innefattar samtliga stopp
som intriffats vid linjen. Annan nddvindig information sd som kostnader for inve-
steringar, lokal och personal har inhdmtats fran intervjuer och filer som ldmnats ut
i samband med dem. Bland annat har kostnader for lokal, underhéall och utrustning
hémtats fran foretagets ABC-kalkyl. Fran dessa kostnader har avskrivningar inte
varit medraknade utan, annuitet pa 12 for investeringar har anvénts for att berékna
den slutliga produktionskostnaden. De intervjuer som &gt rum har bade varit pla-
nerade med i forvdg strukturerade fragor, och spontana samtal. Observationer av
linjen har framforallt medfort en forstaelse for hur linjen fungerar och hur arbetet
ar utformat runt den.

2.2 Analys

Undersokningen har gjorts pé flera olika nivéer vilka forklaras 1 Figur 2. Det dr da
mojligt att ta reda pa hur unika 16sningar som kravs for forbattringar i féljande ni-
vaer 1 produktionen:

Enskild batch.
Enskild detalj.
Produktfamilj.
All produktion.

YV VYV




Hur representativ &r en batch i grupp
| "av batcher fér en och samma detalj?

I Detalj
| A
Batch
1

Detalj
B
Batch

__ Hur representativ ar en detalj i
forhallande till en annan detalj?

. Hur representativ ar en detal; i
forhallande till alla andra detaljer?

\

\

Figur 2: Olika nivder som studien kan utforas pd.

Genom att jaimfora olika batcher av samma produkttyp kan variationer och dver-
ensstimmelser inom samma grupp bli synliga. Det &r d& mdjligt att svara pa fragan
om det dr ndgon typ av stillestaind som é&r dterkommande inom samma produkttyp.
D4 man slér ihop samtliga batcher for en produkttyp gar det att gora liknande jam-
forelser mellan olika produkttyper och se om det finns nadgot problem som &r pro-
duktspecifikt. Det dr dven mdjligt att jaimfora data frdn en batch av en sorts detalj
med data frdn samtliga batcher fran en annan typ av detalj.

Analysen borjade med att olika produkttyper jamfordes med varandra, med avse-
ende pa de stillestind som var kopplade till dem. Det var d& mgjligt att & fram be-
sparingspotentialen knuten till olika stdrningar. Under denna fas i undersdkningen
samlades samtliga batcher for en produkt ihop till en enda batch och jimforelse
mellan produkterna gjordes. Det var da mgjligt att fa fram en medelstillestands-
kostnad for samtliga produkter. Utifran denna kostnad valdes produkter ut {for att
sedan slumpvist utvalda batcher jamt fordelade 6ver hela ar 2010 och borjan av
2011 jamfordes med varandra.

Datahanteringen har frimst behandlats med hjélp av Excel, déir dven tabeller och
vissa av diagrammen konstruerats. For de matematiska berdkningarna och skapan-
det av flera diagram har programvaran Mathcad 14 anvénts.




2.3 Kallkritik

Mycket av informationen som sammanstillts bygger p& observationer som gjorts
av personalen, vilket leder till att en stor del av datamédngden bygger pé personliga
tolkningar av verkligheten. Det ar framforallt stillestdndsorsaker i stillestandsrap-
porteringen som inte dr exakt, da det ibland kan vara svart att fastsla den exakta
orsaken. Aven variation i sittet att rapportera mellan olika operatdrer finns, vilket
kan medfora en del felkéllor. Det forekommer dven en del mindre brister i syste-
met, i form av dubbelrapporteringar och felklassificeringar. Dessa har i mojligaste
man sorterats ut och eliminerats fran den behandlade dataméngden genom manuell
genomgéng av samtlig data. Diskussioner med dem som ar anstélla vid linjen har
dven forts fora att sékerstélla olika uttrycks betydelse, samt omfattande nérvaro
vid linjen har bidragit till 6kad forstaelse for rapporteringssitt, arbetssétt samt var
problem uppstér i produktionen. I friga om kassationer anser forfattaren att denna
rapportering inte dr tillrackligt tillgdnglig och specifik for att kunna anvéndas i
detta arbete. Framst for att det inte rapporteras var i forddlingskedjan som kassat-
ionen intraffat. Den kassationsmingd som observerats ér inte omfattande, men bi-
drar &nda till den verkliga produktionskostnaden. Det dr dven en del oklarheter an-
gaende takt, vilket medfort att de cykeltider som anvidnds dr uppmétta och mer
motsvarar de ideala cykeltiderna och inte de maltider som foretaget anvander. Ge-
nom att inte ta hinsyn till taktforluster och kassationer blir redovisat resultatet
béttre dn det verkliga resultatet.

I projektets andra del har batcher slumpvist valts ut for att representera den aktu-
ella produkten, vilket bidrar till att slutsatser och analyser goérs p4 mindre méngd
data. Detta forsdmrar den statistiska sdkerheten, men gor det mojligt att hantera in-
formationen pa ett tidseffektivt och mer l4tthanterligt sétt.







3 Teorl

Foljande kapitel behandlar teorin bakom de olika analyser och berdkningar som
genomfors och presenteras i arbetet.

3.1 Systematisk produktionsanalys

Nedan forklaras metodiken for produktionssékerhetsmatrisens uppbyggnad.

3.1.1 Produktionssakerhet

Hog produktionssidkerhet syftar till att produktionen skall vara effektiv med fa
storningar 1 form av kassationer, stillestdnd och taktforluster. Grundidén for pro-
duktionssédkerhetsbegreppet bygger pa tre mal:

>

>
>

Ratt kvalitet — de krav som sitts pa detaljen med avseende pa funktion,
egenskaper och prestanda skall uppfyllas.

Ratt tid — Produkten skall levereras efter avtalad tid.

Ratt kostnad — Kostnaden for produkten skall inte verskrida den kal-
kylerade.

Det gar att beskriva resultatet fran forddlingsstationer och produktionsavsnitt i re-
sultatparametrar som beskriver processernas prestanda, vilka i regel kan uttryckas i
absoluta tal. Resultatet av en produktionsprocess kan delas in i tre huvudgrupper:

>

>

>

Kvalitetsparametrar, vilka avser krav pa dimensioner ytor och egen-
skaper, Q,Q;...Q,.

Stillestandsparametrar, vilka avser stillestind orsakade av hiindelser i
processen Sy, S;...S,.

Takt- eller produktionshastighetsparametrar, vilka avser beskriva
antal detaljer per tidsenhet Py, P,...P,,.

Milj6- och kretsloppsparametrar (MK) borjar fa storre aktualitet i och med miljo-
och atervinningsfrigor'®. Vid bedémning av produktens miljobelastning behdver
hela livscykeln uppmirksammas vilket leder till att sdvil ingdende material som
utrustning och processtillsatser beaktas'.

Jovane F. et.al. The incoming global technological and industrial revolution towards
competitive sustainable manufacturing (2006)
1St5hl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 160).




3.1.2 Faktorgrupper

Ett antal faktorgrupper (A-H) kan kopplas till verkstadstekniska tillverkningsme-
toder och da beskriva produktionssikerheten och resultatparametrarna for tillverk-
ningen. Indelningen ger grund for den produktionssdkerhetsmatris (PSM) som den
ckonomiska analysen bygger p4, se Figur 3. Faktorgrupperna? har foljande indel-
ning:

Verktyg.

Arbetsmaterial och dmne.
Foréadlingsprocessen.
Personal och organisation.
Slitage och underhall.
Speciella processbeteenden.

Kringutrustning.

T @ m m o o w »

Okénda orsaker som inte direkt gér att spara.

A. Verktyg

Verktygsrelaterade faktorer som paverkar produktionen, s& som skador pa verkty-
get, dragningar, sprickor och grader, att verktyg fastnar i den befintliga utrustning-
en m.m.

B. Material

Faktorer som kommer ur kvalitetsbrist pa platmaterialet, samt andra faktorer som
gOr materialet svarbearbetat eller svarhanterbart, som t.ex. geometri, struktur topo-
grafi, styvhet m.m.

C. Foradlingsprocessen

Utrustningsrelaterade faktorer som ror processdata och processtillsatser i pressen
och klipputrustningen. Det som sorteras in under denna kategori &r kvalitetssak-
ring, byte av coil, centrering och justering, pallbyte, provpressning och mitning,
men dven planerade stopp.

12St5hl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 186)
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D. Personal och organisation

Det som innefattas i denna kategori dr bland annat méten, bristande planering,
skiftbyte, administrativt arbete, raster, utbildning, personalbrist, felmontage och
felriggningar.

E. Slitage och underhall

Underhéll och sddant som uppstatt p.g.a. att underhall inte utforts. Foljande rap-
porteringar &r sorterade under denna faktor: Planerat underhall, oplanerat under-
hall, stddning, oljeldckage, hydrauliska fel och schimsning etc.

F. Speciella processbeteenden

Foljd av A, B, C, E, som for det mesta i detta arbete innebar skrotning av materi-
alet/amnet.

G. Kringutrustning

Problem kring den utrustning som inte tillfér ndgon véardehdjande process s som
gripdon, rullband och annan hanteringsutrustning, men dven de problem med me-
dier (olja, el m.m.) som behdvs for att processen skall fungerar riknas med hir.

H. Oké&nda orsaker som inte kan sparas

Under denna kategori sorteras korta stopp, som ér stillestdnd under 5 minuter som
inte behdver rapporteras manuellt och dérfor blir okédnda. Aven andra typer av
stopp dir anledningen dr okénd sorteras in under denna faktorgrupp.

3.1.3 Produktionssakerhetsmatris

Produktionssdkerhetsmatrisen (PSM) ér en sambandsmatris dir resultatparametrar
och faktorer kombineras likt Figur 3. Sambanden dem emellan kan bade vara
kvantitativa och kvalitativa och kan anvéndas i foljande omraden:

» Uppfoljning av 16pande produktion.
» Underlag for framtida produktionsuppbyggnad.

» Vid bedomning av resultatparametrar och konsekvenser av olika beslut
knutna till faktorgrupper®®.

3Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid.188).
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Slitage och underhdll
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J Resultatparametrar

Y

Figur 3:Produktionssikerhetsmatrisens principiella uppbyggnad™.

3.2 Kostnadsmodellen

Berdkningarna av stillestindsandelen bygger pa de rapporterade stillestanden
(Down Time, DT) och den tid som forflutit mellan varje stillestind (Time Between

Failure, TBF). Berikning av stillestandsandelen qs kan ses i Ekvation 1*°.
gs = DT Ekvation 1
*  ¥DT+XTBF

Grundekvationen for att berikna detaljkostnaden beskrivs enligt Ekvation 2*.

k_k_A L +k_B N, n kep LN,
NO n, P No (I_QQ)(I_QB) b 60N0 (I_QQ)(I_QP) .

kcs toNo . qs 4T +1_URB T N
su Pb .
60N, (l_qQ)(l_qP) (I-gy) Uis b Ekvation 2
t,-N 1-
ki, 0"V AT 4 U s T,
6ON0 (I_QQ)(I_qS)(l_qP) URB ,

Det finns olika sétt att berdkna dndringen Ak; i detaljkostnaden k; for valda variab-
ler i kostnadsekvationen. Ett approximativt sétt att berdkna kostnadsforandringen
4r att anvénda sig av derivering enligt Ekvation 3''. Genom att berikna kostnads-
derivatan ar det mojligt att f4 fram den maximalt teoretiska kostnadsforandringen
vid reduktion av en parameter.

14 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 189).
15 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 146).
16 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 98, 211).
17 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 212).
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Ak aki Az Ekvation 3

e

Nackdelen med denna metod &r att felet blir betydande vid anvdndning av Aqg
storre dn 0.4 och Aqq storre dn 0.1. Ett annat sétt att berdkna Ak; redovisas enligt
Ekvation 4*®och #r det dr en variant av denna ekvation som anvinds i denna rap-
port. De tva olika berdkningarna redovisas i1 Figur 4.

Aki =k(z+Az)—k(2) Ekvation 4

|

k(z) k(2)

R e R

KlEy] PSR e

n -f-
b

Figur 4: Beskrivning av hur en fordndring av en godtycklig variabel z med storleken Az i
punktenn zy paverkar detaljkostnaden k(z) 9

Den friamsta anledningen till att Ekvation 3 inte dr aktuell &r att den bygger pa att
sambanden kan antas vara linjéra, vilket under de aktuella foreséttningarna inte
géller. Figur 5 visar ett exempel pa sambandet mellan fordndringen i detaljkostna-
den k som funktion av stillestindsandelen Aqs. Det som framforallt framkommer
ar att efter en forandring storre dn 0,6 ar linjara modeller inte anvindbara pa grund
av att felet blir stort.

18 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 212).
19 Stshl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 213).
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Figur 5: Detaljkostnaden k som funktion av stillestandsandelen gs.

I syfte for att komma till rdtta med kostnadsfordndringen i samband med stora qs-
virden (inte linjdra), har en ny ekvation tagits fram i arbetet enligt Ekvation 6. For
att berdkna dndringen Ak; for detaljkostnaden har Ekvation 5 anvénts och kost-
nadsfordndringar knutna till olika faktorgrupper kan berdknas enligt Ekvation 6,
déir j motsvarar faktorgrupperna A — H och 1 motsvarar batchnummer. Detta leder
till att Ak;; motsvara den andel som den aktuella parametern ur en faktorgrupp
motsvarar av de totala faktorernas parametrar. Det dr dd mojligt att faststilla stille-
stdndskostnaden for en detalj for varje enskild faktorgrupp.

Aki N k(zo * AZ) B k(ZO) Ekvation 5
Ak, ;= Ak, % Ekvation 6
) Agg

Nedan i Figur 6 visas hur varje faktorgupps stillestindskostnad fordelar sig dver qs
da berdkningen baseras pa Ekvation 6.
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Qs
Figur 6: Exempel pd fordelning av stillestandskostnad i proportion till respektive faktor-
grupps andel av qs.

3.3 OEE

Ett mitetal som manga foretag anvénder for att berdkna utrustningens 16nsamhet
ar OEE (Overall Equipment Efficiency). Nyckeltalet har sitt ursprung i konceptet
TPM, Total Productive Maintenance. Det finns olika sitt att berdkna OEE och
modellen som foretaget anvinder sig av ir foljande®:

OEE = Tillgénglighet - Anldggningsutbyte - Kvalitetsutbyte Ekvation 7

Tillgédngligheten innebér hur stor del av tiden som en produktionsutrustning &r i
drift, medan anldggningsutbytet dr ur vil den utnyttjas under tiden som utrustning-
en dr i drift och kvalitetsutbytet hur stor andel av produkterna som &r korrekta.

I arbetet anvinds ett annat sdtt for att berdkna OEE, vilket visas 1 Ekvation 8, dér
beldggningsgraden Ugg kan sittas till 1.0 da produktionsanldggningen kan antas ha
full beliggning %

OEE = Ny -1 Ekvation 8
N, -1, 1-Upgy
Ty,

T + +
" (I_QQXI_QS)(I_‘]P) U s

20Nakajima S Introduction to TPM (1988) (sid. 28).
2! Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 80).
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En studie utford vid Lunds universitet och Mailardalens Universitet visar att OEE
inte fangar alla fordndringar i produktivitet. Darfor &r det viktigt att nyckeltalet

kompletteras med metoder som t.ex. fingar utrustningsinvesteringar®.

Vid anviandandet av OEE ér det viktigt att de ideala cykeltiderna dr vil definierade
annars finns det risk for att OEE-talet blir missvisande och att problem déljs. Vid
allt for langa cykeltider far man ett omotiverat hogt OEE-tal, vilket minskar inci-
tamentet till utveckling och nddvindig investeringar. Principen blir den samma
som vid hog lagerniva, da buffertar gor det svart att se problem i produktionen

3.4 Tillverksekonomisk verkningsgrad

Ett komplement till OEE é&r den tillverksekonomiska verkningsgraden, ng, vilken
beriiknas enligt Ekvation 9 nedan®.

_ Kiaea (4o = 0,95 =0,q, =0,T,, =0,U, =1) Ekvation 9

Mg A
Dir kjgeo motsvarar den kostnad som uppkommer da stillestdndsandelen s, kassat-
ionsandelen qq, relativ taktforlusten gp samt T, stélltiden &r noll och utnyttjande-
garden Ugg dr lika med ett. I ekvationen motsvarar kyeniig den verkliga kostnaden.
Den tillverkningsekonomiska verkningsgarden &r ett matt pa hur stor del av ingé-
ende resurser som kommer kunderna till nytta, d.v.s. visar hur stor forbattringspot-
ential som finns och ger samtidigt ett matt pa hur stort sloseriet dr. En schematisk
bild &ver hur den ekonomiska verkningsgraden kan statistiskt fordela sig, samt hur
den paverkas av olika forluster kan ses i Figur 7. Uppskattningsvis aterfinns vér-
dena f"c;_r tillverksekonomisk verkningsgrad, ng for industriell produktion mellan
0.4-0.8**.

verklig

22 Andersson C Combining Overall Equipment Efficiency (OEE) and Productivity Measures as
Drivers of Production Improvements (2011).

28 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 104).

24 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 105).
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Figur 7: Schematisk bild over hur olika forluster kan paverka den ekonomiska verknings-
graden for 23 batcher av en och samma produkt.

3.5 Statistiska modeller

Det kan vara mycket anvéndbart att kunna bestdmma under hur lang tid det &r san-
nolikt att produktionen fortldper utan storningar for att kunna optimera bemanning
och raster. Genom att anvénda sig av statistiska modeller gar det att fa en Sver-
blick &ver vad som styr stérningarna samt med vilken frekvens de uppkommer och
med vilken statistisk fordelning. Vanligt férekommande foérdelningarna inom pro-
duktion dir kontinuerliga system betraktas dr exponentialfordelning, weibullfor-
delning och gammafordelning. Dessa system kan antigen beskrivas med en fre-
kvensfunktion f(x), vilket motsvarar sannolikhetsfunktionen eller med hjilp av
fordelningsfunktionen F(x).> Det 4r inte enbart tid som kan beskrivas med hjilp
av ndmnda fordelningar utan &ven hallfasthetsproblem, kostnader och andra eko-
nomiska nyckeltal m.m. Nedan beskrivs de tvé fordelningar som upptrétt under ar-
betes gang.

3.5.1 Exponentialfordelning
Vid undersdkning av slumpmaéssigt i tiden intrdffade tidsintervall mellan tva hén-

delser dr det vanligt att exponentialfordelningar upptrader. Fordelningens fre-

kvensfunktion kan skrivas som:%

—Ax
f(x)=A1-e Ekvation 10

samt fordelningsfunktionen som:

% Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 131).
% Blom G Sannolikhetsteori och statistikteori med tillimpningar (2005) (sid. 60).
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—x
F(x)=1-e Ekvation 11
dér vintevirdet dr?’

1 Ekvation 12

Hy :E

Fordelen med exponentialfordelning &r att endast en parameter behovs for att be-
skriva fordelningen.

3.5.2 Weibullférdelning

Information som &r for komplex for att kunna beskrivas med en exponentialfordel-
ning kan ibland beskrivas med weibullfordelning, da fordelningen innehar tva pa-
rametrar o, p. Weibullfordelningens frekvensfunktion kan beskrivas som: %

N2 Ekvation 13
a _
B
och fordelningsfunktionen som:
= Ekvation 14
F(x)=1—eﬁ ation

%7 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 133).
28 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (2009) (sid. 135).
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4 Anpassning av teorli

Den teori som redovisas i litteraturen ar ofta framtagna for att passa for flera olika
applikationer. Det dr darfor nodvandigt att modifiera ekvationer/samband redovi-
sade i kapitel 3 for att fd dem att passa in pa de specifika forhallanden som under-
sOkts 1 arbetet.

4.1 Batcher

Definitionen av en batch dr i vanliga fall, de produkter som tillverkas mellan tva
olika omstéllningar. I detta arbete motsvarar en batch de produkter ur samma pro-
duktfamilj som tillverkas i anslutning till varandra. Det innebér att det kan fore-
komma material och verktygsbyte under flera tillfidllen under tillverkningen av en
batch. Anledningen till detta synsétt &r att specifika produkter ofta tillverkas i en
speciell sekvens. Detta leder till att de som tillverkas forst ofta far bara kostnaden
av inkorning och riggning, da det ar vid produktionsstart som en stor del av pro-
blemen uppstar. En annan anledning ar att omstéllningarna ar olika omfattande be-
roende pa mellan vilka produkter som produktionen skiftar mellan. Produktskifte
inom samma produktfamilj innebdr ofta mindre omstéllning dn mellan olika pro-
duktfamiljer, da vissa verktyg dr dem samma.

4.2 Kostnadsmodellen

Maskintid t,, och cykeltid t, anses vara identiska i denna analys och virdena &r
hiamtade frin mitningar utforda i produktionen av operatorerna®.

Den modifierade kostnadsekvationen ar formulerad enligt Ekvation 15.

k:kiB N, X kep LN, X
No | (=g)1=g,) |, 60N, | (1=g,)(1-q,) |,

kes LN,y s 4T, +1_URB T, | + Ekvation 15
60N, (l_qQ)(l_qP) (I-g5) U s =

Nop - kp ty N, + 1=Up T +|:nOP,su “kp T :|
Pb — 1,
60]\70 (l_qQ)(l_qs)(l_qP) URB al 60N0 &

Den stora skillnaden mellan den ursprungliga kostnadsmodellen och den som an-
vénds i arbetet &r att kostnaden for verktyg inte dr behandlad (term a) samt att mo-
dellen dr modifierad sa att den passar in pa foretagets personaluppséttning. Exem-
pel da det dr fem operatorer som har hand om tva linjer &r 2,5 direkt knuten till den

% produktionstekniker Alintervju.
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aktuella linjen (term d1). Vid riggning kan det exempelvis behdvas tre personer
som delat tar ansvar och dérfor kopplas tre operatdrer till linjen under stilltiden Ty,
(term d2). Term b innehéller de kostnader som dr knutna till det inkommande
materialet, si som materialkostnad, kassationer samt materialspill. Term c1 inne-
héller kostnader knutna till utrustningen vid produktion och c2 vid stillestdnd.
Som némnts i kapitel 1 och kapitel 2 &r kassationsandelarna (qq) samt taktforlus-
terna (qg) satta till noll, dd informationen om dessa inte r tillrickligt exakt for att
kunna anvindas. For beskrivning av Ekvation 15 ingaende termer se Figur 8.

Kostnader beroende Utrustningskostnad
av materialet vid produktion
= ki Ny i kep Ny +
N{) (I_QQ)(I_QB) b GONU (I_QQ)(] _qP) i
k(_‘s Ny Y5 +T 1-Upyg 7 + l.-'_1ruslmingslmslmid
60N, (I_QQ)(I_QP) (I1-g5) " U ;s Pb ! vid stillestind
nop-kp ty - Ny rs 1-Upgy Ts | |4 |:} Lo su kp Txu}
60Nu (I"QQ)(I_QS)U_Q;’) URB dl 60Nn d2

Lonekostnad vid Lonekostnad vid riggning

Figur 8: Beskrivning over detaljkostnadens ingdende termer.

4.3 Produktionssakerhetsmatrisen

I undersdkningen har tidsanalyser for olika produkttyp utforts och stillestand i mi-
nuter har forts in i respektive faktorgrupp. Fokus har enbart varit pa stillestand. I
Bilaga A visas produktionssdkerhetsmatrisen anvénd i detta arbete. D& informat-
ionen kring vilka typer av stillestdnd ar konfidentiell &r alla stillestdndsorsaker
dolda.
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5 Analys av produktionslinjen

Analyser har genomforts pa samtliga produkter tillverkade i linjen. Dérefter har
fem produkter valts ut for mer genomgaende analys. I féljande kapitel redovisas de
resultat som framkommit.

5.1 Stillestand och stillestandsandelen

For att f4 en 6verblick 6ver produktionsstorningarna har samtliga batcher for varje
produkt delats upp i stillestdndstid (DT) och knuten till varje stopp tillhérande tid
for produktion (TBF). I detta avsnitt har batcherna slagits samman till en enda
batch och undersokningen har gjorts pd hela populationen av stillestdnd under ar
2010. Likt Jonsson m.fl.*° gor i sin artikel har stillestanden delats in efter vilka
faktorer som orsakat dem, samt sorterats efter lingd. Genom att redovisa stille-
stdnden och tiden d& produktion d4gde rum i stapeldiagram med antal pa y-axeln
och tid pa x-axeln, gar det att fa en overblick 6ver monster och samt hur manga
och hur ldnga tidsintervall som &gt rum. Nedan visas i Figur 9 ett exempel pa hur
stillestandstiden for en av produkterna ar fordelad mellan de olika faktorgrupperna
samt vilka tidsintervall som forekommer.

6x10° T T T 2 30— —
Antal Alla | | Antal A Antal B
. 1] 4
4107 1 a0H 4
10 1
2107 R L J
] i 10)
0. L 1 L I ﬂ L ’_l i Hlﬂ mi= el L
0 50 100 150 200 0 00 200 % % 4 6 80 10
langd (min) langd (min) langd {min)
400 T T T 15 T T 0] T T
Antaslﬂ M c | Anta D Antal E
100f B 49 b
b s0f- B 20 H B
Hnln L L HHHHH,—"—“,_‘ o q HHHH i o 1o
0 20 40 60 %0 0 20 40 60 0 100 200 300
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15 T T s00 . : : 4107 T T
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Figur 9: Exempel pd DT-analys ddr stillestindstiderna dr uppdelade efter faktorer A-H
och efter tidsldngd.

% Jonsson M, Gabrielson P m.fl., Downtime variability from cost persprctive (2011)
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Till varje stillestand ar en tid for produktion knuten, dessa har behandlats pa
samma sitt som stillestdnden och redovisas i Figur 10.
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Figur 10: Exempel pd TBF-analys ddr den producerade tiden dr indelad efter de faktorer
(A-H) som det efterfoljande stoppet berodde pd.

Tanken &r att anvinda de olika diagrammen for att fa en tydligare bild Gver langd
och forekomst av stillestand i produktionen. I figuren ovan gar det att se att det &r
mycket vanligt med kortare stopp samt att tiden for produktion mellan stoppen
ofta &r mycket kort. Genom att studera TBF i diagrammet for faktorgrupp F som
innefattar stillestand kopplade till specifika processbeteenden ofta kopplade till
kvalitet gar det att identifiera att tiden fore stoppet dr omkring noll minuter, vilket
overensstimmer med gjorda observationer. Detta da stillestind pa grund av
faktorgrupp F (speciella processbeteenden) intraffar efter att ndgot annat stopp in-
traffat. En kvalitetssdkring kan ha lett till att kassation och skrotning av har gjorts
av materialet/Amnet.

For att fa ytterligare kunskaper om stillestdnden och den producerade tiden, har de
fordelats efter hur stor sannolikhet som finns for att tidsperioden skall ha en viss
langd. Ett exempel pa detta for samma produkt som tidigare gar att se i Figur 11.

For den undersokta produkten dr medeltiden mellan stillestinden (MTBF) 5.2 mi-
nuter och fordelningen av samtliga perioder av stillestdind kan beskrivas med en
exponentialfordelning. For att t.ex. ta reda pa sannolikheten att linjen fortfarande
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gar efter en 5 minuters kafferast, dd operatéren precis omstartat linjen innan paus
kan foljande ekvation anvindas®":

ppp 1 5 -
1 - - Ekvation 16
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PBB 5
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Figur 11: Exempel pd empirisk sannolikhetsfordelning éver DT (bld) och TBF (réd).

For béttre overblick 6ver den emiriska sannolikheten for samtliga stillestdnd visar
Figur 12 ett mindre stillestdndsintervall jamfort med diagrammet i Figur 11.

%1 Stahl J-E Industriella Tillverkningssystem (sid. 140).
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Figur 12: Mer ingdende bild 6ver den empiriska sannolikhetsfordelningen av DT och TBF
for alla faktorgrupper.

Det dr dven intressant att studera hur stillestdndsandelen ar fordelad Gver faktor-
grupperna, samt éver den studerade populationen. Genom att berdkna den genom-
snittliga stillestdndsandelen och ta fram é&rskostnaden for stillestanden for samliga
batcher producerad for alla produkter i linjen valdes efter diskussion med foreta-
gets personal intressanta fem produkter ut.

5.2 Stillestandskostnaden

Berédkningar av produktionskostnaden enligt Ekvation 15 har genomforts pa slump-
vist utvalda batcher, jamt fordelade under aret, for de fem produkterna enligt mo-
dellen 1 kapitel 4. For att inte produktionskostnaden skall férsvinna i den totala
kostnaden har materialkostnaden negligerats, dd materialkostnaden dr en mycket
betydande del av den totala kostnaden. Detta gor att man far en tydligare och mer
rittvis bild 6ver hur stillestdnd péverkar den totala produktionskostnaden. Da data
angaende taktforlust och kvalitetsbrister inte ansetts tillforlitlig har qs och qq satts
till noll vid kostnadsberdkningarna. For varje batch har en stillestindsandel berak-
nats ut ifrdn den stillestdndsrapportering som operatdrerna rapporterat in i rappor-
teringssystemet. Fran kostnadsmodellen erhalls en produktionskostnad per detalj
vid insdttning av den totala stillestdndsandelen for batchen. Utifrdn produktions-
kostnaden gar det att f4 fram stillestandskostnaden enligt Ekvation 5 som behand-
las i kapitel 3 dér z, motsvarar Aqs. Dérefter kan andelen fran varje faktorgrupps
paverkan pa stillestdndskostnaden berdknas enligt Ekvation 6. Resultatet for de
olika produkterna gér att avldsa i Figur 13. till Figur 23, dér skalorna pa x-axeln &r
maskerade pd grund av sekretess. Det som framkommer mycket tydligt ar att
spridningen &r stor mellan de olika faktorgrupperna, samt mellan de olika batcher-
na.
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Figur 13: Stillestandskostnaden per detalj for de olika batcherna beroende av de olika
faktorgrupperna for produkt E.

Stillestand beroende pa faktorgrupperna H och G ar frekvent forekommande och
utgor en icke forsumbar del av den totala tillverkningskostnaden. Det finns anty-
dan till att stillestdndskostnaden beror pa batchstorleken, vilket forsvérar jamfor-
andet av kostnader for olika faktorgrupper. Detta behandlas i avsnitt 5.4.

I Figur 14 visas medelstillestandskostanden per faktorgrupp och detalj for produkt
E. Detta gor det mgjligt att se vad som orsakar de storta stillestindskostnaderna.
For produkten i fraga dr det framfGrallt kostnaderna for stillestind beroende av
kringutrustning, okénda stopp, stopp som kan hérrora till processen samt organisa-
toriska stillestdndsorsaker.

kr/detalj

(o} D E F G H

i

Figur 14: Medelkostnaden per detalj per faktorgrupp och detalj for produkt E.

faktorgrupper
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Figur 15: Stillestandskostnaden for de olika batcherna beroende av de olika faktorgrup-
perna for produkt D.

For de berorda produkterna dr det svart och se ett synligt monster pa aterkom-
mande problem, utan spridningen kan ses som ganska slumpmaéssig. Viss kopp-
ling till hogre stillestdndskostnader kan kopplas till mindre batchstorlekar.

Figur 16 visar att produkt D har liknade kostnadsposter som produkt E, men ytter-
ligare faktorgrupper som underhéll, material och verktyg bidrar med storre bidrag
till stillestindskostnaden. Det framgar tydligt att produkt D har mycket spridda
kostnadsomraden och ingen faktorgrupp utom mdjligtvis faktorgrupp F ar forsum-
bar i sammanhanget.

kr/detalj

SnE

A B C D E F G H

faktorgrupper
Figur 16: Medelstillestindskostnaden for produkt D.
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Figur 17: Stillestandskostnaden for de olika batcherna beroende av de olika faktorgrup-
perna for produkt C.

Visuellt i Figur 17 kan man se att faktorgrupp C paverkar en stor del av stille-
stdndskostnaden, dven stillestind beroende av E och H verkar vara ndgot mer fre-
kvent &n de andra. De utvalda batcherna av den aktuella produkten dr inte under
500 artiklar och é&r relativt jaimnstora.

Medelstillestaindskostnaden &r likt for foregdende produkter mest beroende av
faktorgrupperna C och H, dven G och E ger storre inslag i kostnaden. Detta gar att
avldsa 1 Figur 18.
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Figur 18: Medelstillestindskostnaden for produkt C.
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Batch

Figur 19: Stillestandskostnaden for de olika batcherna beroende av de olika faktorgrup-
perna for produkt A.

Visuellt i Figur 19 finns det indikationer pa att faktorgrupp G och H &r aterkom-
mande.
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Figur 20: Medelstillestandskostnaden for produkt A.
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Figur 21: Stillestandskostnaden for de olika batcherna beroende av de olika faktorgrup-
perna for produkt B.

Visuellt gar det att se att inverkan av manga av faktorgrupperna dterkommer under
de olika batcherna. Spridningen i stillestdndskostnaden dr betydligt mindre dn for
t.ex. produkt E och produkt D.
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Figur 22: Medelstillestindskostnaden for produkt B.

Precis som Figur 21 antyder gar det att se i Figur 22 att det 4&r manga faktorer som i
forhéllande till varandra stor inverkan pa totalkostnaden.

For ytterligare 6verblick over vilka faktorer som kostar har den sammanlagda stil-
lestandsandelen for de fem produkterna berdknats och redovisas i Figur 23. Det
som framkommer &r att faktorer som verktyg, material och speciella processbete-
enden inte direkt paverkar stillestindsandelen i nagot stdrre avseende, i den stu-
derande produktionslinjen.

0,25
0,2

0,15

Andel

0,1

A B C

D E F G H
faktorgrupper

Figur 23: Andel som de olika faktorgrupperna paverkar den totala stillestindsandelen for
de fem produkterna och de utvalda batcher.
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Figur 24:Jimforelse av stillestandskostnaden for de olika produkterna.

De framsta produktionstérningarna aterfinns i faktorgrupperna okénda anledningar
(H), processfaktorer (C), kringutrustning (G), personal och organisation (D) samt
slitage och underhall (E). Okénda anledningar bestér frimst av korta stopp som &r
under 5 min, medan faktorgrupp C aterkommande innefattar till stor del kvalitets-
sékringar och justeringar. Det mest dterkommande problemet med kringutrust-
ningen ror transfereringen av klippta produkter, vilket domineras av problem med
gripdon. Stillestdnd pa grund av personal och organisations orsaker bestar fraimst
av raster, personalbrist och administrativt arbete. Stillestdnd p& grund av slitage
och underhéll domineras framst av stopp relaterade till oljelickage, hydrauliska fel
och omslipning av klippverktyg.

5.3 Kostnadsfordelning mellan batcher

Som ett komplement till foregdende presentation av stillestdndskostnaden har for-
delningen av produktionskostnaden studerat. Ingen hénsyn ar tagen till batchstor-
leken eller om enstaka stopp som t.ex. storre underhallsarbete belastar en batchs
produktionskostnad. Det framkommer att skillnaden i produktionskostnad kan
skilja stort mellan olika batcher av samma produkt. Speciellt stor skillnad ar det
for produkterna D och E, dir produktionskostnaden per detalj varierar mellan 20
och 150 kr for produkt D och mellan 15 och 460 kr for produkt E. De flesta
batcherna av produkt E har en tillverkningskostnad som varierar emellan 15 och
60 kronor per detalj, medan produkt D:s tillverkningskostnad varierar frimst mel-
lan 20 och 50 kronor. Figur 25 visar kostnadsférdelningen mellan de olika produk-
ternas batcher.
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Figur 25: Den empiriska kostnadsfordelningen mellan de olika utvalda produkternas
batcher

5.4 Batchstorlek, Ng

Batchstorlekens inverkan pé produktionskostnaden har undersokts och resultatet
frdn den matematiska modellen kan ses i Figur 26. For varje produkt har medel-
virden for samtliga parametrar som &r indata till kostnadsmodellen. Resultatet re-
dovisat 1 Figur 26, visar att batcher under 400 definitivt skall undvikas och batch-
storlekar 6ver 800 artiklar ar att foredra. Det enskilda vérdena for de olika
batcherna gar att se i Figur 27 och i Figur 28 jamfors dessa med den matematiska
modellen. Det finns dven en antydan till samband mellan mindre batchstorlekar
och storre stillestandsandelar, vilket kan ses 1 Figur 29.
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Figur 26: Forhdllandet mellan batchstorlek och produktionskostnad for de olika utvalda
produkterna.

160 T T T T
k (kr) P

1201 m

T

80

O

?‘\*')Q? o
gga@° % ° g

o o 0 q%, o
0 2100 ax10° ex10° s8x10° 1x10*
Np

40,

oA B P

Figur 27: Sambandet mellan produktionskostnaden och batchstorleken for de enskilda
vdrdena for de olika batcherna och produkterna. Produkt A (réd), produkt B (bld), pro-
dukt D (svart), produkt C (mangan) och produkt E (grén).
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Figur 28: Jiamforelse mellan den matematiska modellen, dir ett medelvirde frdan de olika
batcherna anvdints och virdet frdn de enskilda batcherna, da forhdllandet mellan produkt-
ionskostnaden och batchstorleken underséks.
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Figur 29: Forhdllandet mellan stillestandsandel och batchstorlek, produkt A(réd), pro-
dukt B(bla), produkt D (svart), produkt C(mangan) och produkt E (gron).
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5.5 Simulering av produktionskostnaden

Genom simulering av produktionskostanden dr det mojligt att fa en 6verblick over
besparingspotentialer och mélkostnader. En simulering som &ar utford ar produkt-
1onskostnaden som funktion av batchstorleken, dir stillestindsandelen ar satt till
véardet 0.2, ett viarde som tillverkande industri borde kunna uppna. Den simulerade
kostnaden jamfors med kostnaden for en medelbatch for de olika produkterna. Vid
jamforelse av samtliga batcher kommer variationer att uppsta som bade ger storre
och mindre skillnader 4n vad som redovisas.

0 ax10° 8x10° 0 4x10° 8x10° 0 4x10° 810"
No No No

0 4<10° 8<10° 0 4x10° 8x10°
No No

Figur 30: Simulering over produktionskostnaden for de olika produkterna beroende av
batchstorleken, ddr den rdda kurvan motsvarar kostnaden for uppkomna medelstillestand
och den bla kostnaden da stillestandsandelen g5 = 0.2.

Det framgar att besparingspotentialen &r relativt stor for samtliga produkter utom
produkt A.

5.6 Stillestandsandel, g

Stora stillestdndsandelar bidrar till hoga produktionskostnader. Sambandet mellan
stillestdndsandelen och produktionskostanden per detalj for de olika produkterna
kan ses i Figur 31 och Figur 32. I Figur 31 visas resultatet av en ren matematisk-
modell av medelvérden fran de olika batcherna medan Figur 32 visar verkliga vir-
den for de olika batcherna. I Figur 33 jamfors de olika resultaten.
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Figur 31: Produktionskostnaden som funktion av stillestindsandelen erhdllen genom till-
verkningsekonomisk simulering for utvalda produkter.
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Figur 32: Forhdllandet mellan produktionskostnaden och stillestandsandelen qs for de
enskilda batcherna for de utvalda produkter.
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Figur 33: Jamforelse mellan den matematiska modellen, ddr ett medelvirde firdn de olika
batcherna anvints och vdirdet frdn de enskilda batcherna, da forhdllandet mellan produkt-
ionskostnaden och stillestandsandelen undersoks.

Fran diagrammen framgar det tydligt att det &r speciellt viktigt att stillestdndsande-
len inte overstiger 0.6, da kostnaderna direfter 6kar drastiskt.

5.7 Stalltider, T,

Omstéllningar 1 form av materialbyte, verktygsbyte m.m. paverkar inte stillestdnd-
sandelen utan &r en term i kostnadsmodellen som ér frikopplad frén alla andra stil-
lestand. Detta for att det &r ett stillestdnd som &r nddvéandigt for att produktionen
skall fortgé och starta och darfor inte bor beblandas med andra typer av stillestand
som beror pa storningar i produktionen. Stélltiden for de olika batcherna varierar
och péverkar dirfor totalkostnaden olika mycket. Dock verkar det inte finnas na-
got direkt samband mellan mycket hoga tillverkningskostnader och langa stéllti-
der, se Figur 34. I Figur 35 gar det att se ett exempel pé hur tillverkningskostnaden
kan variera beroende pa hur lang stilltiden ar.
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Figur 34: Sambandet mellan tillverkningskostnaden och stdlltiden for utvalda produkter.
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Figur 35: Fordndring i tillverkningskostnad vid varierande stdlitid for en utvald produkt.
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5.8 Kassationsandel, gq

Det dr inte enbart kostnaden for kasserat material som belastar produktkostnaden,
utan dven forlusten av att linjen inte tillverkat en detalj som gar till kund. Nedan i
Figur 36 visas ett exempel pa hur produktionskostnaden forhéller sig till kassat-
ionsandelen da enbart forlorad arbetstid dr med réknad.

100 T T T
k (kr)
80 &

601~ N

40
20F o

0
9Q

Figur 36: Kostnadsfordndringen av att kassationer gors utan att materialkostnaden dr

medrdknad for produkt D.

5.9 Utnyttjandegraden, Ugg

Déa foretaget funderar pa att flytta viss produktion bort fran den studerade linjen
finns det anledning till att undersdka hur utnyttjandegraden paverkar produktions-
kostnaden. Nedan visas ett matematiskt exempel pa hur produktionskostnaden an-
das vid varierande utnyttjande av linjen.
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Figur 37: Hur produktionskostnaden fordindras med avseende pd utnyttiandegraden for
varje produkt.
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5.10 OEE och TEV

Den tillverkningsekonomiska verkningsgraden (TEV) har berdknats for varje
batch for de fem produkterna. I Figur 38 gér det att avldsa de olika batchernas till-
verkningsekonomiska verkningsgrads fordelning med approximerad weibullfor-
delning. Det &r tydligt att det forekommer stor variation mellan de olika batcherna
samt mellan de olika produkterna. Produkt A:s vérden ligger inom intervallet for
riktvéardet 0.4 — 0.8, medan C ligger i grianszonen for vad som dr godtagbart.

1

0.8

0.6

0.4

0.2

"E

Figur 38: Fordelningen av den tillverkningsekonomiska verkningsgraden for de fem pro-
dukterna. Punkterna representerar de verkliga ng-virden olika batcher medan linjerna dr
anpassade weibullférdelningar.

I Figur 39 kan ett entydigt samband identifieras mellan hog produktionskostnad
och lag tillverksekonomisk verkningsgrad mg. I samma diagram gar det att avldsa
den ideala kostnaden for de utvalda produkterna, dessa redovisas dven i Tabell 1.

Det forekommer stora skillnader mellan foretagets OEE berdkningar och de berak-
ningar som utforts i anslutning till foreliggande arbete. De framsta orsakerna till
detta dr att OEE berékningarna i arbetet inte tar hénsyn till taktférluster, men &dven
for att olika cykeltider har anvénds vid berékningarna. De cykeltider som anvénts i
arbetet dr de bést uppmitta tiderna som forekommit under en given produktionstid.
Detta anser forfattaren motsvarar de virden som bor anvindas vid fortsatta berak-
ningar av OEE.
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Figur 39: Produktionskostnaden som funktion av tillverksekonomisk verkningsgrad for
samtliga utvalda batcher samt kiyeq;, for samtliga produkter.

Tabell 1: Den ideala kostnaden for de utvalda produkterna.

Produkter

Produkt A
Produkt B
Produkt C
Produkt D
Produkt E

kideal

(kr)
5,50
8,10
14,70
10,90
10,20

I Figur 40 ses sambandet mellan produktionskostnaden och OEE, vilket dverens-
stimmer mycket om sambandet mellan produktionskostnaden och verkningsgra-
den. En god korrelation finns mellan den tillverkningsekonomiska verkningsgra-
den TEV och OEE-talet, vilket redovisas i Figur 41 och Figur 42.
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Figur 40: Sambandet mellan OEE och produktionskostnaden for ndgra utvalda produkter.
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Figur 41: Jamforelse mellan OEE (0) och tillverkningsekonomisk verkningsgrad (o) for
utvalda produkter.
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Figur 42: Jimforelsen av overrensstimmelsen mellan OEE () och TEV (0) for de tva ut-
valda produkterna E och A.
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6 Analys av forbattringspotential

Efter observationer, intervjuer och inledande arbete faststélldes tre olika problem-
omraden som for foretaget borde vara intressanta att studera nidrmare. Dessa &r
oplanerat underhéll, gripdonsproblem och korta stopp. Gripdonsproblem och opla-
nerat underhall lyftes ut ur det befintliga projektet och bildade tva nya delprojekt.
Foretaget arbetar 10pande med utvérdering av hur rdmaterialets toleranser paverkar
producerbarheten, samt vilka toleranser som man borde ange till underleveranto-
ren.

6.1 Underhallsanalys

Ur foretagets produktionsuppfoljningsdata kan man identifiera att nigra av de
storsta orsakerna till oplanerade underhall ar oljeldckage och hydraulikiska fel. Da
det &r onskvirt att reducera de oplanerade underhéllen sd mycket det gér 4r det av
vikt att kartligga uppkomsten av dem. Ett sitt att komma till rétta med oplanerade
underhall 4r att fastsla orsakerna sé pass bra att de kan ersdttas med planerat un-
derhall. En undersokning av Carl Nilsson® har genomforts for att kartligga nér
och under vilka forutsittningar oljelickage och hydrauliska fel uppstér.

Vid undersokning av oljeldckage, visade det sig att det finns indikationer pa att vid
tillverkning av produkter av titanlegeringar dr andelen lickage mindre én vid till-
verkning av andra produkter. Detta kan forklaras med att platen ofta ar tunnare,
men dven att den dr ndgot mer léttbearbetad. I sin rapport anfor dven Nilsson att
det foreligger okad risk for oljeldckage vid langvarig tillverkning av storre batcher
av storre produkter. Dock kan oljeldckaget intrdffa vid annan tidpunkt efter de till-
verkade batcherna.

Vid undersdkning av hydrauliska fel gér det att dra direkta samband mellan pro-
dukt och stillestdnd. I undersdkningen framgar tydligt att vissa produkter orsakar
mer fel och andra betydligt mindre om man jamfor med andelen producerade pro-
dukter. Produkt D 4r en av de sdmre i detta avseende.

Vid jamforelse mellan forsta kvartalet 2010 och forsta kvartalet 2010 har antalet
oplanerade underhall beroende pé oljeldckage och hydraulikfel minskat nagot. An-
ledningen till detta kan vara kontinuerliga uppgraderingar av komponenter i ut-
rustningen under 2010, vilka har hogre prestanda.

I rapporten framgar det dven att de rekommenderade presskrafterna inte alltid ver-
kar vara praktiskt anpassade och optimalt valda.

32 Nilsson C, Underhallsanalys (2011).
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6.2 Fel knutna till gripdon

Med anledning av att det bland de anstillda vid produktionslinjen upplevs som att
mycket stopp beror pé gripdonsproblem har féljande studie genomforts.

Studien utférdes av Kathrine Spang® och undersoker omfattningen av stillestind
beroende av gripdonsproblem, samt var och varfor dessa uppkommer. Tidigare
studier utférda av Alfa Lavals personal har resulterat i ombyggnad av sjélva grip-
klon, viket gett goda resultat, men det kvarstar fortfarande problem.

I sin rapport redogdr Spang hur hanteringen av plat in och ut ur pressen gar till
samt vilka gripdon som orsakar stoppen. Det visar sig att det frimst &r gripdonen
som lyfter ut pléten som orsakar stillestind. Det finns tva teorier kring varfor pro-
blemen uppstér.

1: Vid pressning av mindre produkter, kan stopporsaken bero pa att grip-
donen bottnar i pressverktyget, d.v.s. gripklorna gar inte ut ur sina hus or-
denligt da de skall plocka upp detaljen.

2: Vid tillverkning av storre produkter hamnar gripdonen snett i forhal-
lande till de urfalsningar som finns i pressverktyget och darfor inte kom-
mer &t produkterna ordenligt.

Ytterligare en orsak till att gripdonen inte fungerar tillfredstdllande kan vara att
sensorerna blir smutsiga och dé inte kan detektera produkterna ordentligt.

Enligt de data som anvénts vid analysen framgar det att det skiljer sig stort mellan
olika produkttyper i antal gripdonsproblem.

6.3 Korta stopp

En mindre undersokning av vilka stillestdndsorsaker som doljs i korta stopp har
genomforts. Korta stopp ér vanliga fall stopp under 5 minuter som inte behover
rapporteras, men under undersokningen har griansen sinkts till 2 minuter. Studien
har dgt rum under tvd &ttatimmarspass. Under tiden som linjen gatt har automa-
tiska larm loggats samt operatoren rapporterat stillestdndsorsaker in i rapporte-
ringssystemet, samtidigt har en manuell logg forts for samtliga stopp vid sidan om.
Kontinuerliga intervjuer med operatorerna genomfordes pé plats for att siakerstilla
att stillestindsorsakerna blivit korrekt rapporterande till loggen. Efter varje under-
sokningstillfille har de tva stillestdndsrapporteringarna jaimforts och stillestandsor-
sakerna for de korta stoppen faststillts. Undersdkningen visade att stillestdndsor-
sakerna skiljde sig markant mellan de bada tillfdllena. Under dessa tva tillfdllen

% Spang K, Undersdkning av transportverktyg vid stor produktionslinjetitel (2011).
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tillverkades olika produkter och det var olika operatdrer som var ansvariga for lin-
jen. Under andra undersokningstillfallet var linjen instélld pa halverad transport-
hastighet. Detta pa grund av att linjen inte aterstéllts innan produktion. Vid forsta
undersokningstillfallet var det fraimst problem med centerting innan press som
upptog over 40 % av tiden for det korta stoppen, men stillestdnd orsakade av byte
av coil och justering av klippverktyget forekom i hdgre utstrackning dn andra. Vid
andra tillfdllet handlade de korta stoppen mest om olika typer av kvalitetssdkringar
vid produktionsstart.

6.4 Materialspill

Materialspill, (qg), forekommer alltid vid tillverkningen av produkterna vid pro-
duktionslinjen. Omfattningen beror bland annat pad den aktuella produktens di-
mensioner, da lika langa inkorningsdetaljer alltid skrotas vid inledning av tillverk-
ningen. Vid undersdkning av tillverkning av produkt D och E motsvarade inkor-
ningsdetaljen ca 150 % resp. 400 % av en fardig detaljs vikt. Férutom ink6rnings-
detaljen forekommer materialspill vid slutet av coil. Omfattningen beror bland an-
nat pa hur stor del av platen som gér att anvénda, da det visat sig att kvalitén pa
platmaterialet vid slutet av &mnesrullen inte alltid haller de toleranser som foreta-
get behover. Foretaget bedriver ett projekt for att utreda hur bra toleranser som
egentligen behdvs for att uppna de kvalitetskrav som finns pé produkterna, samt
for att tillverkning skall vara mgjlig. Ytterligare materialspill forekommer vid byte
av coil, men dven mindre spill kan forekomma under 16pande produktion. Kostna-
den for materialspill varierar darfor fran batch till batch, men borde oavsett pa-
verka produktionskostnaden betydande, med tanke pa det hoga materialpriset.

47



48



7 Diskussion och rekommendationer

I foljande kapitel diskuteras arbetes resultat samt vilka &tgidrder som kan leda till
att problemen reduceras alternativ elimineras.

7.1 Sammanstallning

I syfte att ge en Overskadlig bild av olika stillestandsorsaker och deras fordelning
har Tabell 2 sammanstéllts. Det som framgar tydligt 4r att produkt A har minst
stillestaindsandelar i de flesta faktorgrupperna samt hogsta virdena pd OEE och
TEV.

Tabell 2: Medelvirden for de stillestandsorsakerna A-H for de analyserade produkterna.
Gront avser det bdsta vdrdet per faktorgrupp och gult det sdmsta.

No Os | Osa | Qss | dsc | dsp | Ose | sk | Osc | sk | ne | OEE
Produkt C 52000(0,39|0,02|0,03(0,08|0,06|0,08|0,02|0,07/0,10|0,54| 0,51

Produkt A | 740000,33|0,02|0,01|0,05|0,06|0,05|0,01|0,08/0,11{0,62( 0,58
Produkt E 35000 | 0,49 (0,04 (0,03 (0,10 0,08 |0,05|0,05|0,12|0,10|0,37| 0,35

Produkt D 28000|0,53|0,06 0,05|0,10|0,10(0,07|0,02|0,09(0,12|0,36| 0,33

Produkt B | 110000 | 0,40 0,03 |0,02|0,09|0,07 | 0,07|0,02 | 0,08 |0,10| 0,56 | 0,53

Generellt har produkterna A, B och C stdrre batcher én produkterna D och E, vil-
ket kan forklarar en del av skillnaden i produktionskostnad. Det dr dock tydligt att
det ar betydligt mer problem med att producera produkterna C och D. Vid tillverk-
ning av produkt D uppkommer mycket stillestdnd pa grund av okédnda anledningar.
Uppskattningsvis dr medelstillestdindsandelen for denna faktorgrupp 0.12, vilket
g0r det extra viktigt att undersdka vad dessa fel beror pa. Problem som beror pa
faktorgrupp F, kringutrustning, &r speciellt stor for produkt E och stillestdnd bero-
ende pa faktorgrupp C ér stor for bdde produkt D och E. Samtidigt kan ménga av
forgaende uppriknade stillestandsproblem till grunden bero pa andra faktorer som
t.ex. material.

7.2 Stillestandsorsaker

Den i projektet analyserade produktionslinjen dr mycket komplex, vilket bland an-
nat visar sig i den stora variationen av stillestaindsorsaker. D& det finns flera storre
kategorier av faktorer som orsakar stillestand géller det forst och framst att dtgérda
de som har storst inflytande pa produktionskostnaden.
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7.2.1 Okanda stopp, korta stopp, faktorgrupp H

Den storsta gruppen av stillestdndsorsaker i bade antal och sammanlagd tid ar
okédnda stopp, vilket leder till att kartliggningen och forstaelsen av dess ar i hog
grad nodviandig. I undersékningen som ndmns i avsnitt 6.3 framgér det att de korta
stoppen tenderar att vara produktberoende, darfor dr det rekommenderat att ge-
nomfora liknande undersokningar pa samtliga produkter eller pa ett prioriterat ur-
val av dem. Dolda i de korta stoppen finns problem med d&mneshanteringen samt
en del stillestdnd som beror pa att justeringar ar nédvéandiga att utforas.

7.2.2 Processberoende faktorer, faktorgrupp C

En mycket stor del av stillestindstiden gar at till kvalitetssdkring av tillverkade
enheter och justering av @&mneshanteringen i linjen. Vid jimforelse av de olika
produkttyperna ser man att den klart bésta av dessa ar produkt A. Generellt &r stil-
lestdndsandelarna lagre for varje 6vrig faktorgrupp, men en markant skillnad &r att
faktorgruppen C har betydligt ldgre stillestindsandelar &n motsvarande for de
andra produkterna. Detta kan forklaras med att kvalitetssékringar och justeringar
har gjorts 1 mindre omfattning, med andra ord é&r tillverkningen av produkt A an-
tagligen mer inkord &n de Ovriga. Detta indikerar pa att erfarenhet spelar en stor
roll kring hur val produktionen fortloper. Att produkt A dven tillhdr de mindre
produkterna kan bidra till att hanteringen och tillverkningen av produkten ar
mindre problematiskt.

Produkt D och Produkt E dr de produkter med storst andel stillestdnd (0.10) pa
grund av faktorgrupp C. Vid tillverkning av produkt D bestér 77 % av den totala
stillestandstiden beroende péa faktorgrupp C av kvalitetssdkringar och ytterligare
15 % pé grund av byte av coil inom samma order. Vid tillverkning av produkt E
motsvarar dessa stillestdndsorsaker av 55 % resp. 16 %, men dven justeringar upp-
tar ca 15 % av tiden.

7.2.3 Underhall, faktorgrupp E

Det &r mycket som tyder pé att oljelickage intréffar pa grund av materialutmatt-
ning. Storre produkter innebér storre presskrafter och dé dven storre sannolikhet
for lackage. Det ar darfor intressant och undersdka hur manga slagcykler med en
viss minimumkraft som kan genomfOras innan ldckage uppstar. Det kan d& vara
mojligt att forutse nér nista lickage intraffar och sitta in forebyggande atgérder.

Ett annat sitt att forebygga oljeldckage och hydrauliska fel ar att sdnka presskraf-
terna i den mén som det gér. I sin rapport skriver Nilsson® att presskrafterna inte
alltid &r logiskt valda. En analys av vilka presskrafter som erfordras for olika pro-
dukter eller produktgrupper kan reducera stillestinden orsakade av oljelackage och
hydrauliska fel.

3 Nilsson C, Underhallsanalys (2011).
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7.2.4 Hanteringsutrustning, gripdon, faktorgrupp G

Fore undersokning utford av Spang® fanns det uppfattningar om att merparten av
problemen med gripdonen upptrddde vid inmatningen av plét till pressen, samt att
manga av de korta stoppen berodde pa problem knutna till gripdon. Undersok-
ningen indikerar att det istdllet dr vid utmatningen av dmnet som de storsta pro-
blemen uppstar. Spang diskuterar kring att det mojligtvis finns andra problem som
upplevs som gripdonsproblem, men som beror pé helt andra orsaker. Ett av dessa
ar centreringsproblem av d&mnet innan det fors in i pressen, vilket innebér att pro-
dukterna hamnar ur position. Analysen av korta stopp indikerar att centreringen av
dmnet fore inmatning i verktyget kan uppga till 42 % av den aktuella kategorin.
Detta ir inte statistiskt sikerstéllt och mer omfattande undersdkningar rekommen-
deras. Det finns indikationer pé att problem med hanteringsutrustningen &r omfat-
tande och darfor kan vara 16nsamt att undersdka ndrmare. En eventuell atgird, som
dven Spang tar upp, &r att uppgradera transportbanan fram till pressen med nagot
for att astadkomma hogre friktion som hindrar produkterna frén att glida ur posit-
ion. I detta fall kan det ricka med en mindre justering av befintlig utrustning.

7.3 Omstéllning av produktion

Stillestandsandelen paverkar tillverkningskostnaden i betydligt hdgre grad én stéll-
tiden och foretaget verkar anvédnda sig av bra rutiner vid omstéllningar. Déarfor ar
det inte primart for insatser for att effektivisera stélltider i nuldget. Dock ar det bra
att vara medveten om kostnaden for onodigt langa stilltider.

7.4 Personal och organisation

Personalen som arbetar i den aktuella produktionslinjen uppvisar stort engage-
mang och bidar ofta med forslag pa hur olika problem skall kunna 16sas, vilket &r
en stor tillgdng for foretaget. Avdelningen samlar information om hur olika pro-
blem I6ses pa bista sitt, vilket 6verfors muntligt av arbetsledaren till de olika skif-
ten, men som #ven skall nedtecknas skriftligt. Ett annat alternativ till informat-
ionsoverforing via tredje man eller skriftlig kommunikation dr ”workshops”, dér
operatorer fran samtliga skift trdffas under ordnade former och diskuterar vilka
problem som de upplever och atgirder for dessa. Detta bor dven kombineras med
team — bildande aktiviteter, sa att personalen i alla skiften kinner att de arbetar till-
sammans. Det ir dven ett bra sitt for att homogenisera begrepp och nomenklatur i
stillestandsrapporteringen. Framst stillestdind beroende av faktorgrupp C skulle
vara mdjligt att reducera med hjilp av ovanstadende arbetssitt, da férekomsten av
stillestanden beror mycket pé hur vil rutiner, instéllningar m.m. fungerar.

% Spang K, Undersdkning av transportverktyg i stor produktionslinje (2011).
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Det kan dven vara av intresse att anordna kurstillfillen i tillverkningsekonomi for
de anstéllda som &r direkt knutna till linjen. Detta for att fa forstaelse for hur olika
val av arbetssatt och nyckeltal (resultatparametrar) paverkar den slutliga produkt-
ionskostnaden.

Operatorerna medverkar till stor del i de projekt som bedrivs vid linjen och med
tanke pa det engagemang som finns kan det finnas anledning att se 6ver huruvida
operatorerna sjdlva skulle kunna ta initiativ till egna mindre projekt. Detta i syfte
att 16sa vissa problem eller utvirdera produktionssétt och optimera produktions-
processen.

En atgédrd som skulle kunna spara flera minuter varje dygn ar att géra det mojligt
att aterstdlla linjen var man an befinner sig ldngs den. Idag finns det olika monito-
rer langs linjen dér det gar att styra de olika avsnitten. Runt linjen finns rérelsesen-
sorer som stdnger av produktionen om négon gar for nira eller 6ppnar sdkerhets-
omrade m.m. Genom att kunna aterstélla alla sensorer fran alla monitorer behdver
inte operatdrerna forflytta sig fram och tillbaka nér flera avsitt berorts av ett pro-
duktionsstopp, for att aterstilla sensorer.

En orsak till de hogre produktionskostnaderna kan vara sma batchstorlekar, vilket
innebér att stélltider och inkdrningstider fordelas pa ett mindre antal produkter.
Det kan darfor finnas anledning till att undersoka ifall vissa aterkommande lagvo-
lymsprodukter kan tillverkas mot lager. Detta genom att jaimfora lagerkostnader
med produktionsstorningskostnader.

7.5 Anvandningen av OEE

Foretaget anvinder OEE som maétt pé utrustningseffektiviteten. I avsitt 5.10 under-
soks dess kongruens med den tillverkningsekonomiska verkningsgraden TEV.
Bada tenderar att 6verensstimma vil med varandra, vilket bidrar till att foretaget
aven 1 fortsittningen kan anvinda OEE som nyckeltal for att 6vergripande bedoma
produktionens kvalitetsnivéd/standard. Det dr dock nodvandigt att se 6ver de cykel-
tider som &r valda for att sdkerstilla resultatens anvandbarhet. En korrekt beskriv-
ning i detta avseende dr viktig d& cykeltiden har ett starkt inflyttande p& bade
OEE, TEV och den slutliga tillverkningskostnaden.

7.6 Kassationer och materialspill

Ingen hénsyn till kassationer har tagits under projektets géng, dock har det fram-
kommit flera indikationer pa att foretaget behdver se over sin kassationsrapporte-
ring. Inte minst eftersom storsta kostnaden for produkten &r just materialkostna-
den. Idag gér det att rapportera en allmén orsak till kassationen, men inte var i ked-
jan som den utforts. For att kunna bedoma vad kassationen kostar foretaget ar det
viktigt att veta hur mycket produkten hanterats innanfér och utanfor foretaget.

I avsnitt 5.8 jamfors kostnaden for att tillverka en detalj som inte nar upp till kvali-
tetskraven och en som gor det. Desto senare i produktionskedjan som kassationen
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utfors desto dyrare blir det for foretaget. Forutom att foretaget gor en forlust for att
en godkind detalj inte kan produceras under den tiden tillkommer forluster i form
av material. Aven kostnader for att t.ex. stilla om maskiner for att tillverka en en-
staka detalj for att kunna fa ivdg en order kan forekomma och i vista fall kan kun-
dernas fortroende gentemot foretaget bli skadat pa grund av icke tillfredstédllande
produkter, vilket ocksa kommer att paverka foretaget ekonomiskt. Det hade dven
varit foredomligt om anledningen till kassationen gick att specificera béttre.

Ytterligare ett problemomrade som har noterats dr materialspill, vilket efter inle-
dande studier verkar omfattande. Med tanke pé den hoga materialkostnaden &r det
Onskvirt att analysera var materialspill uppkommer, samt hur och varfér, men
dven omfattningen av det. En dtgdrd kan vara att forse materialcontainern for kas-
serat material med en vag for att efter varje batch kontrollera miangden materials-
pill.

7.7 Forslag till atgarder

P& grund att tillverkningen ar s& komplex ar det svért att hitta samband och mons-
ter, men genom arbetets gang har flera problemomréaden identifierats. Déarfor fore-
slés att foretaget vidtar foljande atgérder:

» Faststill var och varfor kassationer/materialspill uppstar, samt i vilken om-
fattning.

» Sikerstill stillestandsorsaker, speciellt de korta stoppen.

» Planera mer ingdende nér underhéll skall utfors och arbeta med att hitta
monster och orsaker till att underhéll behdver goras. Detta géller t.ex. olje-
lackage.

> Overfor kunskap och information mellan skiften under “team - byggande”
atgérder.

» Gemensam kurs for samtlig personal i tillverkningsekonomi.

Med hjélp av produktionssdkerhetsmatrisen far man en bra 6verblick ver hur och
var stillestand upptrader i produktionen. Idag finns all information som behovs for
att sammanstélla dessa, men det krévs en del arbete och justeringar for att det skall
vara mojligt for automatisk framstillning av parametrar. Avser foretaget att arbeta
med tillverkningskostnader dr det viktigt att samtliga data och parametrar anpassas
till tidigare redovisad kostnadsekvation.
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