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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts som bestéallningsarbete at Snellmans Kottforadling Ab, som &r en
del av Snellmankoncernen. Arbetet behandlar forskning av anvandbara matare samt
sammanstallande av dessa matare till en kontrollpanel som foretagets underhallsavdelning
behover och kan ha nytta av.

Examensarbetets syfte var att ge forslag pa en kontrollpanel med matare fér stopp och
utnyttjandegrad. Malet var &dven att matarna skall stéda underhallsavdelningen och hjilpa
forbattrandet av underhallet samt kunna anvandas som stdd i underhallsplaneringen.

Arbetet utférdes med hjédlp av underhallsteori som gav en grund for matarvalen. Teoridelen
behandlar allman underhallsteori samt teori kring underhallsavdelnings méatare och KPI.

Examensarbetets resultat ar en kontrollpanel vars matare ar noggrant genomtankta och visuellt
enkla att anvanda. Kontrollpanelens matare kan anvandas for att stéda underhallsplaneringen samt
underlatta uppfoljningen av underhallsavdelningen. Kontrollpanelen anviands som daglig
genomgang och ger en bra helhetsbild av underhallsavdelningens aktuella lage.
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Tiivistelma
Tama opinndytetyd on tehty tilaustyona Snellmanin lihanjalostus Oy:lle, joka on osa Snellman-
konsernia. Tyo kasittelee hyodyllisten mittareiden tutkimusta ja ndiden mittareiden koostamista

ohjauspaneeliksi, jonka yrityksen kunnossapito-osasto tarvitsee ja josta se hyotyy.

Opinnaytetyon tavoitteena oli ehdottaa ohjauspaneelia mittareilla pysahdysaikaa ja
hyodyntamisastetta varten. Tavoitteena oli myds, etta mittarit tukisivat kunnossapito-osastoa ja
auttaisivat parantamaan kunnossapitoa seka voitaisiin kayttda apuna kunnossapidon

suunnittelussa.

Ty0 tehtiin kunnossapitoteorian avulla, joka antoi perustan mittarien valinnalle. Teoriaosuudessa
kasitelldaan yleista kunnossapitoteoriaa seka kunnossapito-osaston mittareita ja KPI:td koskevaa

teoriaa.

Opinnaytetyon tulos on ohjauspaneeli, jonka mittareiden valintaan ovat huolellisesti harkittuja ja
visuaalisesti helppoja kayttaa. Ohjauspaneelin mittareita voidaan kayttaa kunnossapitotyon
suunnittelun tukemiseen ja kunnossapito-osaston seurannan helpottamiseen. Ohjauspaneelia
kaytetaan paivittdin ja se antaa hyvan kokonaiskuvan kunnossapito-osaston ajantasaisesta

tilanteesta.
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Abstract

This thesis proposes a control panel with gauges for downtime and utilization rate, which has
been commissioned by Snellmans Kottféradling Ab, a subsidiary of the Snellman Group. The work
involves researching useful indicators and compiling them into a control panel that the company's
maintenance department can utilize and benefit from.

The aim of the thesis is to provide a control panel with metrics that support the maintenance
department, improve maintenance, and aid in maintenance planning. Maintenance theory was
utilized to provide a basis for selecting suitable indicators. The theoretical section covers general
maintenance theory, as well as theory related to maintenance department indicators and KPlIs.

The result of the thesis is a visually simple and meticulously considered control panel with gauges.
The control panel's indicators can be used to support maintenance planning, facilitate follow-up
of the maintenance department, and provide a comprehensive daily overview of the
department's current situation.
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Litteraturforteckning



1 Inledning

En underhallsavdelning i ett produktionsforetag behdver vara flexibla och férutseende med
service och reparationer for att produktionen skall fungera optimalt. Fér att kunna
prioritera ratt sa att produktionen paverkas sa lite som mojligt av stopp som orsakas av
maskinhaverier behdver man pa underhallsavdelningen utga fran och analysera data. De
matare som finns idag till forfogande ar irrelevanta eller svara att ta fram. | detta
examensarbete kommer nya matare tas fram som kan stdéda underhallsavdelningen bade
kortsiktigt och langsiktigt och dessa matare laggas pa en kontrollpanel som enkelt kan

uppdateras och foljas med. Arbetet har gjorts pa uppdrag av Snellmans Kottforadling Ab.

1.1 Bakgrund

Foretaget kontaktades for att undersoka ifall ett eventuellt examensarbete kunde utforas
at foretaget och de riktlinjer for det eventuella arbetet som gavs var att arbetet behdver
vara inom det tekniska omradet och ju mera nytta foretaget kan ha av examensarbetet
desto battre. Torbjorn Byggmastar, som ar underhallschef, kontaktades och det foreslogs

ett uppdrag som berdrde underhallsavdelningens nuvarande kontrollpanel.

Uppdraget som foreslogs skulle innehalla att ta fram nya matare for till exempel stopp och
utnyttjandegrad utifran tekniska orsaker. Matarna skall underlatta for évervakningen av

eventuella maskinproblem samt underlatta undersékning av eventuella servicebrister.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att ta fram information om vilka matare som
underhallsavdelningen kunde ha nytta av och pa basis av detta foresla matare som senare
kan implementeras pa underhallsavdelningens kontrollpanel. Dessa matare skall kunna
anvandas av underhallsavdelningen bade som kortsiktiga och langsiktiga riktgivare pa
driftsdakerheteten utifran servicesynvinkeln. Dessutom skall dessa matare kunna anvandas
som stdd for serviceplanering samt som stdd for styrningen av servicepersonal. Matarna

skall dven kunna anvandas som processtyrning och resultatuppféljning.



1.3 Avgransningar

Arbetet kommer innefatta framtagning av anvandbara matare samt sammanstallning av
dessa matare till ett férslag pa kontrollpanel som senare anvands som grund for forslag till

utveckling at QlikSense-utvecklarna.

1.4 Disposition

Forsta kapitlet innehaller inledningen samt behandlar bakgrunden till arbetet, syftet,
avgransningar och centrala begrepp. Dessa begrepp kommer anvdndas i examensarbetet
eller behover forklaras for att pa basta satt forklara olika saker som tas upp i arbetet. |
kapitel 1 tas dven upp kort om féretaget som examensarbetet gors at. Kapitel 2 behandlar
den teoretiska referensramen som anvands som grund fér detta examensarbete. Detta
innefattar saval teori bakom underhallet som teori om anvdndbara matare for en
underhallsavdelning. Kapitel 3 beskriver utférandet av examensarbetet fran den forsta
inledande kontakten med foretaget till det slutliga resultatet. | detta kapitel tas alla matare
upp och hur dess uppbyggnad presenteras och visualiseras. | kapitel 4 presenteras det
slutgiltiga resultatet i bade bild och text, samt hur féretaget skall analysera och tolka de
data som matarna visar. Kapitel 5 sammanfattar hela examensarbetet i komprimerad form,
allt fran syftet med arbetet och den teoretiska referensramen till utférande och slutgiltigt
resultat, detta for att fa en enkel och tydlig overblick éver hela arbetet och resultatet.
Slutligen i detta kapitel ges forslag pa mojlig vidareutveckling av det resultat som jag
kommit fram till. Kapitel 6 ar litteraturforteckningen som ger en bild dver vilka kallor som

anvants for att forma detta arbete och pa vilka grunder arbetet utforts.

1.5 Centrala begrepp

Har forklaras begrepp som férekommer i examensarbetet i form av abbreviationer.

KPI (Key Performance Indicators) - Matbara nyckeltal som anvands for att beddéma

prestationen och framstegen for en organisation eller ett specifikt projekt.



loT (Internet of Things) - Ett system av sammankopplade fysiska enheter som ar utrustade
med sensorer, programvara och andra tekniska komponenter, vilket mojliggor

overvakning, kommunikation och hantering av data.

MTTM (Mean time to maintenance) - Tiden mellan tva underhallsatgarder, berdknad som

ett genomsnitt.

MTTR (Mean time to repair) - Tiden som kravs for att reparera en enhet eller en komponent

efter ett fel, berdknad som ett genomsnitt.

OEE (Overall Equipment Efficiency) - Ett matt pa produktionslinjens effektivitet som tar

hansyn till faktorer som drifttid, prestanda och kvalitet.

MOTBF (Mean operating time between failures) - Drifttiden mellan tva fel pa en enhet eller

en komponent, berdknad som ett genomsnitt.

TAK (Tillganglighet, anlaggningsutnyttjande, kvalitet) - Tre faktorer som paverkar en
produktionslinjes effektivitet och som anvands for att bedéma och forbattra

produktionsprocessen.

TPM (Total Productive Maintenance) - En strategi for underhallsplanering som fokuserar
pa att forebygga fel och maximera produktiviteten genom att involvera alla nivaer av

personalen i underhallsprocessen.

1.6 Foretaget

Ar 1951 startades en korvfabrik med namnet Snellmans Kétt & Korv av bréderna Kurt och
Lars Snellman. Grundtanken med foretaget var att kunna garantera arbetsplatser at sig
sjdlva och sina familjer. Pa 1960-talet hade foretaget redan etablerat sig starkt i
Jakobstadsnejden och under detta artionde utvecklades ocksa principen att kvalitén inte
far ge vika for kvantitet. P4 1980-talet koptes ett eget slakteri och pad 1990-talet borjade
man flytta produktionen till Granholmen. Ar 1999 fick Snellmans kvalitetscertifikatet 1SO
9001 och Snellman var foregangare inom branschen genom att ha hela
primarproduktionen med i 1ISO 9000. Ar 2001 erhélls miljcertifikatet 1SO 14001 och &r

2008 erholls ISO 22000 som ar en standard for kvalitetsledning inom livsmedelsindustrin.



(Historia: Herra Snellman, 2023). Snellmanskoncernens expansion har skett stegvist men

kraftigt, som man kan se i Figur 1.
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Figur 1. Snellmans utveckling. (Historia: Snellmangroup, 2023)

Ar 2021 hade koncernen Snellmans en omsattning 372 M€ (figur 2) och &r 2022 hade
omsattningen okat till 421,3 M€, en 6kning med 13%. (Pa gang hos oss: Snellmangroup,

2023; Nyckeltal: Snellmangroup, 2023).

2017 2018 2019 2020 2021

Figur 2. Snellmans omsittning. (Nyckeltal: Snellmangroup, 2023)



2 Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras teorin som anvants som grund pa vilket examensarbetet har
gjorts och resultatet har utformats. Syftet med teorin var att ge en helhetsbild pa underhall
samt underhallsstyrning. Denna teori ar mycket viktig for att forsta vilka matare som
underhallsavdelningen kan ha nytta av och hur resultatet kan stéda avdelningen pa basta

mojliga satt.

2.1 Underhall

Begreppet underhall har ofta varierande forklaringar och olika definitioner beroende pa
vem man fragar. For en servicetekniker kan begreppet underhadll betydde den praktiska
handlingen att byta ut en sliten maskindel medan begreppet for nagon inom
foretagsledningen kan betyda att forbattra I6nsamheten samt produktiviteten. Darfor
anvands standarder for att exakt definiera termer som anvands inom underhallet bade for

teknik, administrationen samt for ledningsomraden. (Maintmaster, 2023).

De tre mest anvandbara standarderna och deras funktion inom underhallet &r:

EN-13306 Maintenance Terminology

e Man gor lika och pratar om samma saker.

e Sdkrar underlag och data fér analyser.

e Definiera begrepp som fungerar internationellt.

EN-13460 Documents for Maintenance

e Stod vid nyanskaffning.

e Sdkrar underlag for forebyggande underhall.

EN-15341 Maintenance Key Performance Indicators

e Definiera nyckeltal som baseras pa terminologistandard.

e |nternationell forstaelse.



Vad ar da underhadll? Bast definieras underhallet i standarden for underhallsterminologi
13306. "Underhall ar en kombination av alla tekniska, administrativa och ledningsatgarder
under en enhets livstid i syfte att vidmakthalla den i, eller att aterstélla den till, ett sadant

tillstand att den kan utfora kravd funktion”. (SS-EN 13306:2017).

Enligt standarden kan underhallet delas upp i fyra olika kategorier. Avhjdlpande Underhall,
forbyggande underhall, forbattrande underhall samt modifiering. Avhjdlpande underhall
och forebyggande underhall kan vidare brytas upp i olika typer av underhall. (SS-EN
13306:2017).

2.1.1 Avhjalpande underhall

Underhall som implementeras efter att enheten inte uppfyller kravd funktion fér att fa
enheten tillbaka i ett tillstand sa att den kan utféra funktionen pa nytt kallas avhjadlpande
underhall. Avhjdlpande underhallet kan delas upp i uppskjutet och akut underhall. (SS-EN
13306:2017).

Uppskjutet avhjalpande underhall kan identifieras som underhallsatgarder som skjuts upp
sa att arbetet kan planeras in. Ifall att man vet att atgarden inte gar att skjuta upp faller
underhallet inom akut avhjdlpande underhall. Detta ar ifall man atgardar felet direkt efter
att man markt det. Dessa underhallstyper har flera nackdelar @n fordelar och de storsta
nackdelarna ar bland annat att det ar nast intill omajligt att planera underhallsverksamhet
och att sma maskinproblem kan utan underhall leda till stérre maskinhaverier som kostar

mera dn om man reparerat det lilla maskinproblemet. (Maintmaster, 2023).

2.1.2 Fo6rebyggande underhall

Ifall vi har ett effektivt fungerande forebyggande underhall kommer det att ge oss en 6kad
driftsdakerhet som i sin tur leder till 6kad I6nsamhet. Detta kommer i langden da ocksa att

aven minska underhallskostnaderna. (Maintmaster, 2023).

Enligt standarden 13306 kan det forebyggande underhallet bestd av tillstandsbaserat,
forutbestamt och forutsagbart underhall. (SS-EN 13306:2017).



Det tillstandsbaserade underhallet bestar av kontroll och 6vervakning av en enhets
funktioner och egenskaper. Kontrollerna och 6vervakningen kan vara schemalagda, pa
begaran eller kontinuerliga. Ofta handlar detta underhall om olika typer av matteknik som

till exempel vibrationsmatning och oljeanalys.

Forutbestamt underhall bestar av underhall som gors pa forutbestamda intervaller eller
efter forutbestamd tidsanvandning. Till detta underhall hor smoérjning, rengoéring och/eller
byte av komponenter och reservdelar. Ocksd demontering av olika komponenter for att

kunna kontrollera deras tillstand hor till forutbestamt underhall.

Forutsagbart underhall bestar av underhall som utfors till ”féljd av en férutsagelse om en
enhetsforsamrande funktion baserad pa analys”. Med andra ord forséker man férutspa nar
man behodver byta reservdelar med hjdlp av till exempel loT-sensorer for att utnyttja

delarnas fulla livslangd. (Maintmaster, 2023).

2.1.3 Forbattrande underhall

Enligt den svenska standarden definieras férbattrande underhall som en kombination av
tekniska och administrativa atgarder for att forbattra tillforlitligheten hos en enhet utan att

andra pa enhetens uppgift.

De vanligaste syften med forbattrande underhall kan till exempel vara:

e Bygga bort fel.

e Forlanga MTTM.

o Sdkerhetsforbattringar.

e Forbattra MTTR.

e Forbattra underhallsvanligheten.

Enligt Maintmaster skall man i forbattrande underhall exkludera forbattringar som
resulterar i battre kvalitet eller snabbare produktionshastighet pa maskiner eller enheter.
Ocksa nar man anpassar en maskin for ny produkt eller packningmaterial skall man

exkludera fran forbattrande underhdllet eftersom dessa ar modifieringar. Nar



forbattringsarbetet dr en del av det operativa arbetet kommer férbattringarna automatiskt
att vara inriktade pad befintliga arbetssatt och rutiner m.m. Man borde konstant vara
uppmarksam pa forbattringar som kunde goras och for att dessa ideer skall komma fram
skall ett lamligt forum finnas dar dessa kan framforas. (Hagberg & Henriksson, 2010, s. 450;

Maintmaster, 2023).

2.1.4 Modifiering

Enligt svenska standarden definieras modifiering som en kombination av tekniska och
administrativa atgarder for att andra en eller flera funktioner hos en maskin eller enhet.
For underhallet skulle modifieringen vara t.ex atgarder som i slutdndan forbattrar
produktkvaliteten eller maskin/enhet hastighet. Ocksa det som namnts under foregaende
underrubrik, det att anpassning av en maskin till nya produkter eller férpackning, hor till

modifiering. (Maintmaster, 2023).

2.1.5 Underhallsstyrning

Underhallsstyrningen ar en mycket viktig del av underhdllet. En stor del av
underhallsstyrningen ar underhadllsplaneringen. De viktigaste uppgifterna som

underhallsplaneringen har ar:

e Kapacitetsutnyttjande.

e Prioritets planering.

e Koordinering av tillganglig kapacitet, delar, material och utrustning infor ett

serviceutférande.

e Setill att alla arbeten, ocksa lag prioriterade, blir gjorda.

e Rapportera prestation mot malsattningen.

(Kister & Hawkins, 2006).

Genom att utnyttja underhallsresurserna pa ett effektivt satt minskar vi stillestandstiderna

och nodvandig stopptid i produktionen minimeras. Storsta risken med arbeten som



planerats daligt ar att personalresurserna inte utnyttjas pa basta effektivaste satt och att

man behover ha mera reservdelar fardigt i lager. (Hagberg & Henriksson, 2010, s. 274).

Underhallsstyrningen kan anvanda sig av en filosofi som sdger att underhallsutgifter skall
hallas som investeringar och inte som kostnader. Detta eftersom en investering behéver
ge positiv avkastning over tid och enligt filosofin forvdantas underhallet forbattra
I6nsamheten i langden. Det behover ocksa utvecklas en filosofi som stdoder proaktivt
planerat underhall. | manga fall ndr underhallsledningen eller styrningen fallerar beror det
pa daligt utformade filosofier samt att man litat fér mycket pa procedurer, system eller

populdra program som inte har nagra verkliga filosofiska grunder. (Mobley & Smith, 2007).

2.2 KPI

KPI som ar en abbreviation av ”“Key Performance Indicators” kan stdda
underhallsavdelningen enormt och spara in otroligt stora mangder pengar. Man kan
forlikna ett foretag som inte anvander aktuella och bra instdllda KPl med en bil med
framrutan svartmalad. Ett sadant foretag anvander endast backspeglarna for att se var
bilen har varit och reagerar enligt det. Det ar omdjligt att sdga om resan var en succé fore
det antingen ar for sent eller en katastrof intraffar. Enligt den industriella revolutionaren
Peter Drucker: “You cannot manage something you cannot control, and you cannot control

something you cannot measure.” (Mobley & Smith, 2007, s. 89)

KPl.er forekommer i tva olika former, som styrande och sldapande matare. Styrande
indikatorer ar matare som leder till resultat och slapande indikatorer eller matare som visar
resultat. Styrande matare ar matare som anvands for att styra i detta fall underhallet
medan slapande matare anvands for att visa hur bra resultat vi gjort och hur arbetet vi gjort

paverkade oss. (Figur 3).
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Figur 3. Beskrivning av styrande och sliipande mitare. (Mobley & Smith, 2007)

Detta betyder att styrande matare kan anvandas for att direkt ta itu med problem som
uppstar eller direkt paverka resultatet som syns i sldpande matarna. Vardet i sldpande
matarna kommer fran att vi vet hur bra resultat vi gjort men har mycket liten méjlighet att
direkt paverka problem och daliga prestationer. Vanligtvis marker man ett problem i
slapande matarna som leder till att man maste ta fasta pa de Styrande KPI som paverkar

denna sldapande matare for att hitta grund orsaken till den daliga prestationen och darifran

hitta nédvandiga I6sningar pa problemen. (Mobley & Smith, 2007, s. 89).

Underhallsledningen skall lara sig att styra underhallsarbeten med stod av dessa KPI: er for
att kunna vara konkurrenskraftig. | fall dar produktioner har misslyckats med att forsta
skillnaden mellan Styrande och slapande matare har man forsokt styra med hjalp av endast
slapande matare som till exempel kostnader, enhetstillganglighet, utrustningens
driftsstopp och enhetseffektivitet. Alla dessa KPI: er ar anvandbara och viktiga for att visa
prestationsnivan eller resultatet men gar inte att anvanda for att styra service- och
palitlighets processen. Dessa matare ar endast resultat pa agerande i processen som inte
gar att direkt anvdanda for att styra processen. Enligt forfattarna kan man endast styra
processen som i sin tur leder till resultat och ett féretag som endast styr med hjalp av
sldapande KPI: er ar i ett konstant reaktivt lage. For att KPI: er skall vara till mest nytta

behover foretaget stalla sig tva olika fragor:
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e Skiljer vi pa KPl:er som gar att styra (styrande) och de som mater resultatet?

(slapande).

e Mater vi prestationer i underhallsprocessen som vi latt kan paverka och styra nar

det behovs?

(Mobley & Smith, 2007, s. 90).

Enligt Maintmasters KPI Handbok finns det 3 KPI: er som alla underhallsavdelningar borde
ha. Dessa ar antalet oplanerade stopp, andelen akut avhjdlpande underhall samt topp 5

anldaggningsobjekt.

Antalet oplanerade stopp ar enligt Maintmaster den enklaste och pa samma gang den mest
kraftfulla KPI som man kan anvanda. Den ar alltid I6nsam att minska och leder alltid at ratt
hall. Andelen akut avhjdlpande underhall berdknas genom att ta akut avhjdlpande
underhall i arbetstimmar eller andel dividerat med alla underhallsatgarder. Denna typ av
underhall paverkar underhallsteamets stressniva negativt och blir ofta dyra i och med att
dessa ofta medfdljer nédleveranser av maskindelar samt dyrt servicearbete. Denna matare
ar relevant for bade funktionssidkerheten samt for underhallssikerheten. Topp 5
anldaggningsobjekt kan vara maskiner, utrustning, byggnader, produktionslinjer med mera.
Denna KPI foljer med antal jobb per objekt visar ocksa stillestandskostnaden per timme for
objektet. Genom att félja upp denna KPI skapas en bild av vilka till exempel maskiner eller
linjer som kraver storst resurser och ifall man underhaller dessa for mycket eller for lite.
Det ar inte alltid sa att de objekt som kraver mest resurser ar de objekt som kostar mest,
darfor ar det viktigt att analysera kostnaden, antal fel samt rapporterad tid tillsammans

med varandra. Denna matare ar viktig for hela driftsdkerhetsblocket. (Maintmaster, 2020).

2.3 Resultatnivaer

| boken Underhall i varldsklass delas resultatmatningar upp i olika nivaer. Genom att dela
upp resultatmatningar i dessa nivaer kan vi visa de positiva effekterna av underhallsarbetet.
Boken foreslar att vi visar nyttan av underhallet genom att till exempel visa pa forbattrad
produktionsférmaga, mindre 6vertid och forlangda livslangder pa bland annat maskiner.

(Hagberg & Henriksson, 2010, s. 26).
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Resultatniva 1 behandlar matningen av underhallets kostnader och resursférbrukning och
for att detta skall lyckas behéver man ha data pa vilka insatser som gors, vem som gor dessa
insatser och hur mycket resurser som anvants pa dessa insatser. Man behdéver ocksa alltid
vara redo att vad insatserna har resulterat i och vilka mal vi har framover. Men att bli s3
kostnadseffektiva som majligt skall inte orsaka stopp for att utveckla resultat i féretaget
som helhet. Det vill sdga, kostnadseffektiveringen far inte stoppa Okandet av
underhallskostnader i nuldget ifall detta innebar positivt resultat for foretaget i form av
totala kostnadsminskningar och intdaktsdkningar. Inom resultatniva 1 behdver man ocksa
uppfoéljning av arbetstid och resurser, med andra ord man behdéver kontroll éver vilka
timmar som anvants till vilken arbetstyp och att vi foljer med vilka reservdelar och material
som anvands. Till denna niva hor ocksa arbetstidsmatningen dar tanken var att kunna
tidsbestdamma olika arbeten och i och med det kunna minska dessa tider. (Hagberg &

Henriksson, 2010, ss. 36-39).

Resultatniva 2 behandlar driftsdakerheten och ett mycket vanligt matetal eller KPI for
driftsdkerhet ar tillganglighet. (Hagberg & Henriksson, 2010, s. 41). Tillgangligheten

beskrivs mera i detalj i kapitel 2.4.

Resultatniva 3 beskriver utrustningseffektiviteten och namner att matare begransas ofta
endast till mangden stopptid fororsakad av underhallet. Men om man ocksa tar med
hastighetsforluster och kvalitetsforluster kan man askadliggéra hur stor ”“verklig output” ar
genom att ta “maximal output” minus dessa tre forlusterna som ocksa kallas TAK
forlusterna. | samband med att TPM blev mera aktuellt fick olika TAK-matningar ett stort
genombrott. Tak-variablerna kan berdknas enligt figuren nedan. (Hagberg & Henriksson,

2010, ss. 66,67,78).
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T = Disponibel tid - St id
Disponibel tid '
A= Bruttoproduktion
Disponibel tid * T * max prod. hast A
K = Bruttoproduktion — defekt produktion
Bruttoproduktion

Total utrustningseffektivitet =T * A * K

Figur 4. Tak-berikning. (Hagberg & Henriksson, 2010)

Resultatniva 4 handlar om underhallsekonomi och underhallets ekonomiska betydelse. Har
tar man fram vikten av att det finns uppfoljningar av bade intakter och 6vriga kostnader
som kan paverkas av underhadllet. Enligt boken kan foretagets intdkter paverkas av
underhdllet pa tva olika satt, bade genom produktionsmangden och genom
produktkvaliteten. Produktionsmangden paverkar mangden pa produkter som kan saljas
och kvaliteten paverkar priset som man kan ta for dessa produkter. (Hagberg & Henriksson,

2010, s. 79).

Inom underhallsekonomin finns det kostnader som paverkas av underhallet men som inte
uppstar ur underhallet. De viktigaste av dessa indirekta underhallskostnader ar kassation
och justering/omarbetning, kapitalbindning, resursférbrukning, sakerhet m.m. Kassation
ger bade upphov till intdktsbortfall och inkdps/bearbetnings kostnader. Ofta finns det
mojlighet att minska kassationer inom underhallet. Kapitalbindningen kan innehalla
kostnader sasom forvaring- och hanteringskostnader. Resursforbrukningen kan ofta
minskas i form av korrekt underhadll och energibesparingar. Det korrekta underhallet kan
forhindra till exempel lackande ror. Sikerheten paverkas mest av underhadllet i hela
foretaget och med ett gott fungerande underhall minskas riskerna bade for personalen och

utrustningen. (Hagberg & Henriksson, 2010, ss. 85,86).

De direkta kostnaderna som uppstar for att uppratthalla eller reparera utrustningen sa att
den bibehaller sin funktion &ar bland annat arbete, material, kdpta tjanster och

omkostnader med mera. Enligt forfattarna har foretagen vanligtvis tva felkallor i
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redovisningen av direkta underhallskostnader, varav den forsta ar att det underhallsarbete
som produktionspersonalen sjalv utfor inte redovisas och det andra ar att det ibland

redovisas underhall fér mindre investeringar. (Hagberg & Henriksson, 2010, s. 87)

2.4 Teknisk tillganglighet

OEE innehaller manga olika faktorer som underhallsavdelningen endast ar ett stod for och
inte huvudsaklig ansvarig for. Enligt KPlI-handboken borde underhallsavdelningen vara fullt
ansvarig for endast den tekniska tillgangligheten under OEE. Den tekniska tillgangligheten
kan ocksa kallas driftsakerhet och innehaller minst en av fdljande komponenter:

funktionssdkerhet, underhallsmassighet och underhallssdkerhet.

Funktionssdkerheten paverkas av felintensiteten, redundans och underhallsintervallet.
Underhallsmassigheten  paverkas av felupptackbarheten, forsorjbarheten och
reparerbarheten. Underhallssdakerheten paverkas av tekniska data, administration,
verktyg, underhallspersonal samt lager. Malet med underhallet ar att kvarhalla och

forbattra driftsakerheten sa kostnadseffektivt som majligt. (Maintmaster, 2020).

2.5 Kontrollpaneler

Enligt Mobley & Smith borde underhallsledningen i alla fall ha dessa KPl:er pa

kontrollpanelen:
e MTBEF for hela enheten.
e Underhallsarbetskostnader (matt mot ett mal).
e Underhallsmaterialkostnader (matt mot ett mal).
e Andelen 6vertid.
e Andelen franvaro.
e Antal sdakerhetsincidenter.

e Kapitala underhallskostnader per stycke producerad.
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(Mobley & Smith, 2007, ss. 94,95).

Enligt Mobley & Smith borde underhallsavdelningens personal ha bl.a dessa KPl:er:

MTBF for sitt omrade.

Totala procentuella tiden som maskiner fungerar under standard genomstromning

t.ex linjens hastighet och produkter per timme.

Totala antal produkter producerade matt mot planerad mangd.

Total procent av produkter med dalig kvalitet.

Antal sakerhetsincidenter.

(Mobley & Smith, 2007, s. 95).
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3 Utforande

| detta kapitel presenteras examensarbetets utférande samt tillvagagangssatt.

3.1 Arbetets utformning

Forsta kontakten med féretaget var till underhallschefen Torbjorn Byggmastar.
Underhallschefen benade ut vilka behov underhallningsavdelningen hade och ganska snart
marktes att avdelningens matare kunde ha nytta av ett bestallningsarbete. Det forklarades
att de matare som de har idag kan ta lang tid att félja upp och matarna hittas pa olika
stallen, vilket inte ar praktiskt. Foretaget skulle behdva ett satt att enkelt folja upp matare
kring stopp och utnyttjandegrad. | arbetets slutskede bokades ett méte in for att ga genom
teorin och diskutera kring visionen om resultatet och kontrollpanelen. Under detta mote
lades dven grunden till vilka matare underhallsavdelningen sjilva 6nskade ha med i

kontrollpanelen.

3.2 Tillvdgagangssatt

Forskningen grundar sig pa den presenterade teorin samt pa intervjuer och diskussioner
med underhallschefen. Teorin anvandes som grund for hela arbetet och intervjuerna och
diskussionerna anvandes som riktgivare i slutskedet nar avdelningens asikter kunde

paverka hur slutresultatet skulle se ut.



17

4 Resultatredovisning

| detta kapitel sammanfattas resultatet for examensarbetet. Kapitlet innehaller genomgang

av kontrollpanelen samt dess uppbyggnad av matare.

4.1 Program och access

De program som har anvants under examensarbetet ar framst MaintMaster och QlikSense.
For att fa atkomst till MaintMaster skapades ett konto via en inbjudningslank som fatts av
underhallschefen. MaintMaster kan ocksa anvandas som mataruppfoljningsprogram men
eftersom resten av foretaget anvander sig av QlikSense passar det battre att ocksa

underhallsavdelningen skulle ta i bruk QlikSense som mataruppféljningsprogram.

4.2 Uppbyggnad

Eftersom féretaget har en genomgang varje morgon med alla nyckelpersoner for att fa en
helhetsblick 6ver dagens situation, och om det finns ndgot som behdver reageras pa direkt
fran morgonen, sa skulle det underlatta att ha enkel uppsyn over underhallsavdelningens
matare. Resultatet av examensarbetet skulle alltsa vara ett forslag pa matare till en
kontrollpanel som kan tas i bruk av underhallsavdelningen relativt enkelt. Under
morgongenomgangen anvander de sig av en kontrollpanel i QlikSense som de flesta ar
bekanta med i foretaget och denna ar mycket enkelt uppbyggd. Kontrollpanelen ar
uppbyggd av en rad med matare hogst upp och under denna rad finns en grafisk vy av
tillverkade mangder med avdelningsvalmoéjligheter till héger. Avdelningsvalen paverkar
matarna sa att man kan se en specifik avdelnings matare i samma vy som man kan se hela
underhadllet genom att vdlja alla avdelningar. Detta underldttar for enskilda
ansvarspersoner att kunna folja upp matarna pa sina egna avdelningar for eventuella
forbattringar. Denna  kontrollpanel kommer anvandas som grund  for
underhallsavdelningens kontrollpanel for att den skall kdnnas sa bekvam och latt att ta i
bruk som mojligt. Den enda matare som underhallsavdelningen har nytta av fran

modellkontrollpanelen var arbetssdkerhetsincidentmataren.
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4.3 Utvalda matare

De métare som blivit utvalda att finnas pa kontrollpanelen ar MOTBF, Andel arbetsordrar
staingda inom tre dagar, Andel o6vertid, Andel franvaro, Arbetssdkerhet, Andel
underhallskostnader av totala forsaljningen och till sist pa den grafiska vyn Antal tekniska
stopp per linje. Dessa matare har valts till storsta del pa basen av teorin ur boken ” Rules
of Thumb for Maintenance and Reliability Engineers” skriven av Keith Mobley och Ricky
Smith. | boken presenterades vilka matare som forfattarna anser att behéver finnas med
pa en kontrollpanel. En annan stor paverkan till att dessa matare utvaldes var

diskussionerna som fordes med underhallschefen.

4.3.1 MOTBF

”"Mean operating time between failure” visar korda medeltiden mellan fel. Denna matare
kommer vara placerad langst till vanster och kommer troligtvis vara mest anvandbar for
specifika avdelningar, men detta var en mycket eftertraktad matare for
underhallsavdelningen. Denna matare ger en bild pa hur ofta maskiner kranglar och kan
anvandas for att jamfora vilka avdelningar som behéver mest resurser. Mataren kan ocksa
ge en bild av vilka avdelningar som eventuellt har lite for dalig forebyggande underhall ifall

maskiner och linjer mycket ofta stannar pa grund av tekniska fel.

4.3.2 Andel arbetsordrar stangda inom tre dagar

Denna matare kommer visa andel av arbetsorder som blir fardigstadllda inom 3 dagar fran
att de blev skapade. Detta ger en bild 6ver hur bra underhallsavdelningen halls tidsmassigt
till arbetsorderna. Ifall denna andel blir mindre och mindre har underhallsavdelningen
troligtvis for lite resurser for att hinna med. Malnivan med denna matare borde vara ca

95%.

4.3.3 Andel overtid

Denna matare visar andelen overtid som finns pa avdelningen. Mataren kan visa pa
resursbrist eller dalig planering ifall mataren stiger. Denna méatare borde man ha som mal

att minimera eftersom 6vertid kan leda till stress som i sin tur kan leda till slarvigt utforda
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uppgifter som kan bli att kosta mycket i slutdndan. Overtid minskar ocksd personalens

valmadende betydligt.

4.3.4 Andel franvaro

Denna matare visar andelen franvaro som forekommer pa underhallsavdelningen. Mataren
kan hjadlpa att alarmera om tillfallig resursbrist som kan l6sas genom samarbete mellan

avdelningarna.

4.3.5 Arbetssikerhet

Arbetssdkerheten &r viktig for Snellman och behdéver finnas med pa den dagliga
genomgangen av matare. Mataren ger en bra oOverblicksbild pa sdkerheten pa
arbetsplatsen och ifall mataren stiger behéver man kanske fokusera lite extra pa att fa

trenden nedatgaende.

4.3.6 Underhallskostnader mot forsiljningen

Denna matare jamfor underhallskostnaderna mot forsaljningen och enligt figur 5 borde
kostnaderna vara mellan 6-8% av forsaljningen for att vara konkurrenskraftig. | dagslaget
ar denna procent pa 2—3% av forsaljningen men som teorin behandlar kan kostnaderna

komma att 6ka tillfalligt om det leder till 6kad forsadljning.
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TABLE 6.1. Specific Examples of Leading and Lagging Indicators

KPI Type Measure Key Performance Indicator World Class Target Level

Result/lagging Cost Maintenance cost Context specific

Result/lagging Cost Maintenance cost/replacement asset 2-3%
value of plant and equipment

Result/lagging Cost Maintenance cost/manufacturing cost <10-15%

Result/lagging Cost Maintenance cost/unit output Context specific

Result/lagging Cost Maintenance cost/total sales 6-8%

Result/lagging Failures Mean time between failure Context specific

Result/lagging Failures Failure frequency Context specific

Result/lagging Downtime Unscheduled maintenance related Context specific
downtime (hours)

Result/lagging Downtime Scheduled maintenance related downtime (hours) Context specific

Result/lagging Downtime Maintenance related shutdown overrun (hours) Context specific

Process/leading Maintenance Percentage of work requests in “request” 80% of all work requests should be

strategy status for less than 5 days, over the processed in 5 days or less
specified time period

Process/leading Planning Percentage of work orders with work-hour Accuracy of greater than 90%

Planning estimates within 10% of actual, over the
element/lagging specified time period.

Process/leading Planning Percentage of work orders, over the specified 95% +
time period, with all planning fields completed

Process/leading Planning Percentage of work orders assigned “rework” Should not exceed 2-3%
status (due to a need for additional
planning) over the last month.

Process/leading Planning Percenage of work orders in “new” or 80% of all work orders should be possible
“planning” status less than 5 days, to process in 5 days or less; some work
over the last month orders require more time to plan but

attention must be paid to late finish date

Process/leading Scheduling Percentage of work orders, over the specified 95%+ should be expected to ensure the

Scheduling time period, having a scheduled date earlier or majority of work orders are completed
element/lagging equal to the late finish or required by date before their late finish date

Process/leading Scheduling Percentage of scheduled available work hours Target 80% of work hours applied
to total available over the specified time period to scheduled work

Process/leading Scheduling Percentage of work orders assigned “delay” Number should not exceed 3-5%
status due to unavailability of personnel,
equipment, space, or services over the
specified time period

Process/leading Execution Percentage of work orders completed during Schedule compliance of 90%+ should
the schedule period before the late finish or be achieved
required-by date

Process/leading Execution Percentage of maintenance work orders Rework should be less than 3%

Execution requiring rework
element/lagging
Process/leading Follow up Percentage of work orders closed within Should achieve 95%+; expectation

3 days, over the specified time period

is that work orders are reviewed
and closed promptly

Figur 5. Lista pa exempelmiitare. (Mobley & Smith, 2007)

4.3.7 Tekniska stopp per linje

Denna matare dnskades starkt av underhallsavdelningen eftersom de anvander i dagslaget

en liknande matare och upplever att den hja

Iper ge en helhetsbild av vilka avdelningar och

vilka linjer som kraver mest resurser och som eventuellt behdver fokuseras pa. Denna

matare visar antal stopp per vecka och ger en 6verblicksbild och anvands som stéd for

planering av resurser.
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4.4 Kontrollpanelens utseende

Matarna har placerats ut enligt 6verenskommelse och figur 6 nedan kommer att anvandas
som forslag som senare skickas in for forverkligande at QlikSense-utvecklarna. De viktigaste
matarna placerades hogst upp och dessa matare kan vara intressant att folja upp
avdelningsvist vilket ar orsaken till avdelningsvalméjligheter nere till hoger pa figur 6.
Matarna uppdateras automatiskt utifran vilken avdelning man valt och ifall inga ar valda

tas hela underhallsavdelningen i beaktan.
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Figur 6. Miitar- och kontrollpanelsforslag
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5 Kritisk granskning och slutdiskussion

| detta kapitel granskas resultatet, teoretiska bakgrunden samt syftet. Avslutningsvis

presenteras problem som férekommit samt forslag till fortsatt forskning.

5.1 Kritisk granskning

Om man atergar till syftet med examensarbetet, att ta fram en kontrollpanel med matare
som underhallsavdelningen har nytta av, kan det konstateras att malet har blivit uppnatt.
Kontrollpanelen som framtagits med stod av teori samt i diskussion med
undeerhallsavdelningschefen = kommer i  praktiken  underldtta och  stdda

underhallsavdelningen.

| teoridelen kunde farskare kallor ha anvants. Trots att till exempel Rules of thumbs for a
reliability engineer boken var en mycket bra och omfattande kalla kunde en uppdaterad
version behovas. | figur 5 presenteras en varldsklassig malniva i samband med matarna
men manga av dessa malnivderna borjar vara lite foraldrade nar det kommer till dagens
pressade produktionsindustri. Planen ar att jag utanfér examensarbetets ramar framstaller
denna styrande kontrollpanel for att underhallsavdelningen skall kunna utnyttja ocksa

resultatets kontrollpanel pa basta satt.

| efterhand kan man se att resultatet bestar av eventuellt lite for stor del av slapande
matare och for att underhallsavdelningen skall fa mest nytta av kontrollpanelen borde
kanske en ytterligare matarkontrollpanel skapas som bestar till storsta del av styrande
matare. Men resultatet ar en bra grund pa vilken underhallsavdelningen kan borja fran och

nar behov till andra matare uppkommer gar denna att modifiera till sina behov.

5.2 Slutdiskussion

Arbetet avgransades bra fran boérjan vilket gjorde att jag kunde fokusera pa de viktigaste
delarna som foretaget verkligen dnskade och har nytta av. Avgransningen gjorde det
mojligt att fokusera pa nyttan av specifika matare och KPl:er i stdllet for att fran grunden

bygga upp en kontrollpanel och sampla den data som behdvs. Trots det kdndes det svart
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ibland att hitta teori som gick tillrackligt pa djupet med vilka méatare och KPl:er som en

underhallsavdelning kan ha nytta av.

Kommunikationen till féretaget kunde ha varit mera regelbunden men den kommunikation
som férdes mellan foretaget och mig var mycket vardefull och fokus var pa kvalitet inte
kvantitet. Kommunikationen var grunden till att foretaget far det som de vill och far nya

insikter som de kan ha nytta av.

Fran skolans sida vill jag tacka handledaren Rolf Dahlin for stodet och for att han gjorde det
mojligt att fardigstalla arbetet, fran foretagets sida vill jag tacka Torbjérn Byggmastar som

ar orsaken till att examensarbetet formades pa ett intressant och givande satt.

5.3 Forslag till fortsatt forskning

Vidareutvecklingen har diskuterats med Underhdllschefen och hans férslag var
implementering av loT-sensorer som kunde ge mera forstaelse i varfor problem samt stopp
forekommer. Implementeringen kunde forslagsvist utféras avdelnings- eller linjevist for att
se till att ibruktagningen sker hanterbart. Dessa sensorer kunde ge en battre bild éver hur
underhallet forbattrar och forlanger livslangden pa en maskin eller linje. Data som dessa
sensorer samlar in kan ocksa vara skal for enskilda loT-matare som kunde anvandas av
underhallsavdelningen till att battre fa ett definitivt svar pa vad som orsakade ett stopp.
Ett annat eventuellt vidareutvecklingsalternativ ar att utveckla en helt skild kontrollpanel
med endast styrande matare och modifiera den befintliga kontrollpanelen att endast visa
sldpande matare. Detta kunde underlatta fér anvandningen och for att se till att ratt matare

anvands for styrning av processer.
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