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Abstrakt

Detta examensarbete ar utfort at Welas Oy Ltd i Vasa, Finland. Welas &r ett smaskaligt foretag inom
metallindustrin specialiserad pa finmekanisk lasersbearbetning. Welas gor dven bockning, slipning,
belaggning och mikrovattenskarning. | huvudsak designar och implementerar foretaget hal och spar
av olika slag for smaskaliga precisionsdetaljer.

Beslutet att modernisera underhallsystemet vid Welas togs i samband med nyinvesteringar i
maskiner och auditioner av kvalitetssystem. Behoven av projektet framkom speciellt tydligt vid
auditionerna dar bade det davarande underhallsystemet och sattet som underhallsinformationen
hanterades fick kritik.

Examensarbetets syfte var att modernisera féretagets underhallssystem och forbattra
underhallsverksamheten genom att anskaffa ett datorbaserat underhallsystem, CMMS.
Anskaffningsprocessen omfattade uppgorande av en kravspecifikation, méten med leverantérer
samt provande av ett stort antal demoversioner. Implementeringsprocessen av underhallsystemet
omfattade skapande av ett maskinregister och sjalvstandigt upprepande rutiner for forebyggande
underhall. Ocksa befintlig underhalls- och felhistorik 6verfordes till det anskaffade systemet.

Examensarbetet avslutas med en jamférelse 6ver syfte och resultat, forslag till vidareutveckling,
och reflektioner kring vad som lyckades bra och mindre bra under projektet. Till sist diskuteras de
lardomar som uppstod under projektets gang.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo tehtiin yritykselle Welas Oy Ltd:lle Vaasassa. Welas on hienomekaaniseen
lasertyostoon erikoistunut pienimuotoinen metalliteollisuuden yritys. Welas on myds erikoistunut
taivutukseen, hiontaan, pinnoitukseen ja mikrovesileikkauseen. Welas suunnittelee ja toteuttaa
padasiassa erilaisia reikia ja uria pienikokoisiin tarkkuusosiin.

Welasin  kunnossapitojarjestelmdn  nykyaikaistamista koskeva p&datdés tehtiin  uusien
koneinvestointien ja laatujarjestelman auditointien yhteydessa. Hankkeen tarpeet tulivat erityisen
selviksi auditoinneissa, joissa kritisoitiin seka silloista kunnossapitojarjestelmaa etta tapaa, jolla
kunnossapitotietoja kasiteltiin.

Opinndytetydn tarkoituksena oli nykyaikaistaa yrityksen kunnossapitojarjestelmda seka myos
parantaa kdytannon kunnossapitotoimintaa hankkimalla tietokonepohjainen
kunnossapitojarjestelmda, CMMS. Hankintaprosessiin kuului vaatimusmaarittelyn laatiminen,
kokoukset toimittajien kanssa ja lukuisten demoversioiden testaaminen. Kunnossapitojarjestelman
kayttoonottoprosessiin - kuului  kone- ja laiterekisterin sekda itsendisesti toistuvien
ennakkohuoltorutiinien luominen. Myds olemassa oleva huolto- ja vikahistoria siirrettiin
hankittuun jarjestelmaan.

Opinndytetydn  lopuksi  vertaillaan  projektin  tarkoitusta ja  tuloksia, esitetdan
jatkokehitysehdotuksia ja pohditaan, mikd projektissa onnistui hyvin ja missa voisi olla
parantamisen varaa. Lopuksi pohditaan myos hankkeen aikana saatuja taitoja ja kokemuksia.
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Abstract

This thesis was carried out for Welas Oy Ltd in Vaasa, Finland. Welas is a small-scale company in the
metal industry specialized in fine mechanical laser processing. Welas also does bending, grinding,
coating and micro water cutting. Essentially, the company designs and implements holes and slots
of various types for small-scale precision parts.

The decision to modernize the maintenance system at Welas was taken due to new investments in
machinery and feedback from quality system audits. The needs of the project became especially
clear during the auditions where both the then-existing maintenance system and the way the
maintenance information was handled were criticized.

The purpose of the thesis was to modernize the company's maintenance system and improve
maintenance operations by acquiring a computer-based maintenance system, CMMS. The
procurement process included the preparation of a specification of requirements for the system,
meetings with suppliers and the testing of numerous demo versions. The implementation process
of the maintenance system included the creation of the asset registry and self-repeating work
orders for preventive maintenance. Existing maintenance and machine fault history was also
transferred to the acquired system.

The thesis concludes with a comparison of purpose and results, suggestions for further
development, and reflections on what was successful during the project and what could be
improved upon. Finally, the lessons learned during the project are discussed.
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1 Inledning

Underhallets stora inverkan pa sakerhet, miljoé och totalekonomi har under de senaste aren
inom industrin blivit allt tydligare. Underhallsverksamhet i varldsklass ar en férutsattning
for att skapa en produktion i varldsklass (WCM -World Class Manufacturing), vilket allt fler
foretag i dagslaget har borjat strava till. Att skapa en produktion i varldsklass ar nédvandigt
for att konkurrera pa den allt hardare varldsmarknaden, vilket betyder att ett
konkurrenskraftigt foretag maste investera alltmer resurser i att optimera

underhallsverksamheten. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 12).

1.1 Bakgrund

Under den senaste tiden har behovet av ett modernt underhallssystem uppmarksammats
vid foretaget Welas Oy Ltd i Vasa. Behovet har speciellt kommit fram i samband med
nyinvesteringar i maskiner och vid auditioner av kvalitetssystem, eftersom det féraldrade
underhallsystemet och sattet som underhallsinformation hanteras i foretaget har
kritiserats under auditionerna. Aven den praktiska verksamheten har bevisat att det
befintliga sattet att hantera information géllande underhall inte langre uppfyller foretagets
krav och behéver forbattras genom tydligare och automatiserade rutiner for forebyggande
underhall, FU-rutiner, och noggrannare hantering av underhalls- och felhistorik med hjalp

av ett modernt datorbaserat underhallssystem, CMMS.

For tillfallet sparas alla underhallsrutiner och -instruktioner, reparationsatgarder och
felhistorik i Excel. Excel-filerna finns sparade i olika mappar pa en dator i
produktionsutrymmet. Detta ar problematiskt eftersom informationen ar svar overskadlig,
utspridd pa flera stallen och otydligt namngett. Det &r svart att halla reda pa kommande
FU-atgarder, eftersom det inte finns nagon 6verskadlig underhallskalender, utan varje
kommande atgard maste manuellt kontrolleras genom att 6ppna mapparna enskilt for
varje maskin. Det ar ocksa omaijligt att fa tillgang till informationen utan att vara pa plats,

eftersom informationen inte finns sparad i molnet.



1.2 Syfte

Syftet for detta examensarbete var att modernisera underhallssystemet och forbattra
informationshanteringen gallande underhallet vid foretaget Welas Oy Ltd genom att

anskaffa och implementera ett datorbaserat underhallssystem, CMMS.

Syftet var ocksa att forbattra den praktiska underhallsverksamheten genom att
schemaldgga FU-atgdrderna och pa detta satt sdkerstdlla att atgarderna dokumenteras

ordentligt och gors i tid.

1.3 Mal

Huvudmalet for detta examensarbete var att tillsammans med foretagsledningen vilja ut
ett [ampligt CMMS, Computerized Maintenance Management System genom att géra upp
en kravspecifikation. Till huvudmalet horde &dven att implementera det nya
underhallsystemet genom att skapa en sjalvstandigt upprepande underhallskalender for
forebyggande underhall av de befintliga forebyggande underhallsplanerna samt éverforing

av all befintlig underhalls-, fels och reparationshistorik till det nya underhallssystemet.

1.4 Avgransningar

Arbetet avgransades till att omfatta ansvaret for anskaffning av ett datorbaserat
underhallsystem, CMMS, enligt foretagets dnskemal och behov. Till arbetet hérde dven att
overfora underhallshistorik till det nya underhallsystemet samt skapande av automatiskt

upprepande rutiner for férebyggande underhall.

Mitt personliga ansvar omfattade:

Kartlagga vilka funktioner det nya datorbaserade underhallssystemet, CMMS, bor

innehalla.

e Gora upp en tydlig kravspecifikation i elektronisk form.

e Fraga offerter av leverantorer med hjalp av kravspecifikationen.

e Utgdende fran leverantorernas bud vilja ett lampligt underhallssystem.
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¢ Implementera det nya underhallsystemet genom att 6verfora tidigare FU-rutiner,

samt underhalls-, fels, och reparationshistorik till det anskaffade systemet.

e Gora de befintliga FU-rutinerna sjalvstandigt upprepande i underhallssystemet.

1.5 Foretagsbeskrivning

Foretaget Welas Oy Ltd grundades ar 2009 och pabdrjade sin verksamhet i maj samma ar.
Welas ar ett underleverantorsforetag specialiserad pa finmekanisk lasersbearbetning
grundat av Livio De Cet, Pekka Mikkonen och Kari Kivijarvi. Welas designar och
implementerar tata perforeringar, spar, 6ppningar och speciella former for finmekaniska
precisionsdetaljer genom  mikrolaserbearbetning, laserskarning, lasersvetsning,
laserborrning och lasermarkning. Welas gor aven bockning, slipning och belaggning samt
mikrovattenskarning av varmekansliga material. Welas har ocksa utvecklad en

segmenterad fargkniv, som kan anvdandas inom den grafiska industrin i offset-tryckpressar.

Foretaget har ett mangsidigt natverk av samarbetspartners och underleverantérer.
Produktionskapaciteten uppgors av fyra laserbearbetningsmaskiner, en bockningsmaskin,

en punktsvetsmaskin, en ultraljudsrengoéringsmaskin samt ett antal

sandblastringskabinetter.

Figur 1. Finmekaniska komponenter tillverkade av Welas. (Welas Oy Ltd, u.d.).

For aret 2022 uppgick foretagets omsattning till ungefar 1 miljon. | skrivande stund har

foretaget en personalstyrka bestaende av sju heltidsanstallda personer samt ytterligare tre
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personer som bidrar till foretagets verksamhet. Foretaget verkar i en hyrd lokal som

stracker sig 6ver 515 kvadratmeter beldaget i industriomradet Stromberg Park, Vasa.

Av foretagets produktion gar cirka 40 % till den inhemska marknaden, medan de resterande
60 % distribueras internationellt till kunder i exempelvis Norden, Europa och USA. Welas
Oy Ltd stravar efter att kontinuerligt leverera hogkvalitativa l6sningar och etablera sig som

en nyckelspelare inom finmekanisk lasersbearbetning.

1.6 Disposition

| denna del av examensarbetet ges en kort forklaring dver kapitlens innehall. | slutet av

arbetet finns ocksa en kallforteckning.

e Kapitel 1 ar inledningskapitlet fér examensarbetet. Kapitlet beskriver arbetets
bakgrund, syfte, mal och avgransningar. | slutet av kapitlet finns dven en kort

beskrivning av foretaget Welas Oy Ltd.

e Kapitel 2 presenterar den teori som kravs for att utféra examensarbetet. Kapitlet
ger en grundlig teoretisk forklaring om  underhallsteknik  samt
informationshantering gallande underhall. | slutet av kapitlet presenteras dven
principen for laserbearbetning och kantpressning samt vanliga underhallsatgarder

for maskiner i fraga.

e Kapitel 3 presenterar projektets genomforande. Kapitlet visar hur processen for
uppgoérande av kravspecifikationen gick till, hur underhallssystemet valdes samt

underhallssystemet implementerades i foretaget.

e Kapitel 4 presenterar arbetets resultat. | detta kapitel presenteras
underhallssystemet med dess huvudfunktioner och underhallets uppbyggnad i

systemet.

e Kapitel 5 ar det sista kapitlet i examensarbetet. | detta kapitel reflekteras det
uppnadda resultatet med arbetets syfte, hur val projektet lyckades, vad som gick
bra, vad som inte gick sa bra, vad som kunde ha gjorts annorlunda samt vidare

utvecklingsforslag och lardomar.



2 Teori

| detta kapitel presenteras teorin som kravs for att utfora examensarbetet. | det forsta
underkapitlet ges en grundlaggande forklaring till underhallsteori, dess delomraden och
uppdelningar. Darefter forklaras hur underhallsinformation hanteras i CMMS,
uppbyggnaden och grundlaggande funktioner for ett CMMS samt vad som bor beaktas vid
anskaffning av ett kompetent CMMS. | slutet av kapitlet presenteras dven
funktionsprincipen samt vanliga underhallsrutiner for den typ av maskiner som

examensarbetet omfattar.

2.1 Underhallsteori

Detta kapitel handlar om underhallsteknik. | kapitlet forklaras definitionen for
industriunderhall, varfor underhallsverksamhet behovs, olika typer av underhall samt
driftsdkerhet, reservdelsstyrning och forbattringsarbete som ocksa ar mycket viktiga

begrepp inom underhallsteknik.

2.1.1 Industriunderhallets uppdelning

Definitionen av underhall forklaras enligt SS-EN 133 06 pa foljande satt:

“Kombination av alla tekniska, organisatoriska och ledningens datgédirder under en enhets
livstid avsedd att vidmakthdlla den i, eller aterstélla den till, ett sGdant tillstand att den kan

utféra krévd funktion.” (Moéller & Jiirgen, 2006, s. 13).

Fastan definitionen ovan kan verka relativt enkel ar underhall i verkligheten ett mycket
omfattande begrepp. Begreppet uppdelas pa flera olika satt beroende pa vilken standard
det ar fragan om. Standarden SS-EN 13306:2017 uppdelar underhallsverksamheten i tre
typer av underhallsinsatser; forbattringsarbete, forebyggande underhall och avhjidlpande
underhall enligt den nedanstaende figuren. Dessa tre delomraden av underhall férklaras

narmare langre fram i kapitel 2. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 368).



2.1 Underhall

Forandring av enhetens Ingen forédndring av enhetens
driftsékerhet eller prestationsformaga driftsakerhet eller prestationsformaga
7.6 Forbattring 7.1 Forebyggande UH 7.9 Avhjalpande UH
Forbattring av enhetens Innan ett funktionsfel Efter ett funktionsfel
funktionssakerhet, upptackts upptackts

underhéallsmassighet eller
dess sakerhetsniva

Figur 2. Uppdelning av industriunderhdll. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 368).

2.1.2 Avsikter och fordelar med underhallsverksamhet

Det finns manga fordelar med att utféra underhallsverksamhet. De tre huvudomraden dar

en fungerande underhallsverksamhet skapar resultat ar:

e Produktionsformaga och ekonomi

e Anlaggningsstatus, miljo och sdkerhet

e Samverkan och utfastelser, vilket kan sammanfattas till samverkan mellan
underhallet och andra avdelningar inom foretaget. (Hagberg & Henriksson, 2018, s.

17).

Underhallsverksamhet anses ofta vara kravande och dyrt. | stallet borde det ses som en
positiv investering med manga fordelar som ger mangdubbelt tillbaka om arbetet gors pa
ratt satt. Vad galler produktionsférmaga och ekonomi kan ett val optimerat underhall
minska behovet av Overtid for personalen och kassationer genom att forbattra
produktionsformagan och produkternas kvalitet. Detta kan bidra till 6kade intakter i form
av flera salda varor och prishojningar av varor eller tjanster. Dessutom kan livslangderna
pa investerat kapital 6ka genom att maskiner, anldggningar och byggnader underhalls pa
ett effektivare satt och darmed funktionerar felfritt en langre tid. Ett av de viktigaste malen

for underhall ar ocksa att sdkerstalla en god tillgdnglighet eller driftsdkerhetsprestation for
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olika funktionella enheter som till exempel maskiner. Begreppet driftsakerhet behandlas

noggrannare i kapitel 2.1.3.

Den kanske viktigaste avsikten med underhallsverksamhet &r att skapa en hog
anlaggningsstatus. Fokuset bakom detta ar att minimera risken for olyckor and andra
obnskade handelser som kan skada anlaggningen eller dess utrustning och leda till
miljorisker eller sakerhetsrisker for personer. Speciellt personsdkerheten ar oerhort viktig
och borde alltid vara den forsta prioriteringen. En sdmre anldaggningsstatus leder ocksa till
att underhallskostnaderna stiger i snabbare takt och produktionsférmagan forsamras pa

grund av att allt fler fel uppstar. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 30-31).

2.1.3 Driftsikerhet

Inom underhallsteori kommer ganska snabbt begreppet driftsakerhet upp. Definitionen for
driftsdkerhet &r foljande om den 6versatts till svenska fran engelska ur standarden SS-EN

13306:2017:

“Férmdaga hos en enhet att kunna utféra krévd funktion under krévd tid och angivna

betingelser, férutsatt att erforderliga stédfunktioner finns tillgdngliga”.

Driftsakerhetsprestationen bildar tillsammans med tekniska prestationen den operativa

prestationen for en maskin, funktionell del eller nagot annat liknande system enligt figur 2.

Totalproduktion
t.ex. ton/ar

Teknisk prestation Driftsdkerhetsprestation
Kapacitet Kapacitet
t.ex. ton/maskintim t.ex. maskintim/ar

Figur 3. Uppdelning av operativ prestation. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 46).

| det har fallet mats operativ prestation i totalproduktion. Med teknisk prestation mats
kapacitet exempelvis i form av ton/maskintimmar. Driftsdkerheten kan ses som ett matt pa

tillganglighet och ett vanligt matetal for driftsakerhet eller tillganglighet ar
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maskintimmar/tidsenhet men driftsdkerhetskrav kan ocksa faststallas som ett procentuellt

varde av den totala produktionstiden.

Driftsakerheten ar en mycket viktig faktor inom produktionen i ett foretag och desto battre
driftsdkerheten ar desto battre ar aven utrustningens férmaga att utféra den onskade
funktionen. Kraven pa driftsakerhet fortsatter hela tiden att stiga pa grund av allt hogre
kvalitetskrav, krav om hogre leveransformaga och krav pa minskad miljopaverkan for att
namna nagra faktorer. Detta betyder att ett system maste dven fungera pa ratt satt for att
betraktas som tillgangligt, det racker inte om systemet fungerar bara delvis. Driftsakerhet

kallas i vissa fall dven tillganglighet och brukar delas in i tre delomraden enligt figur 3.

Funktions-
sakerhet
vt et Underhalls-
Till lighet
rgangiighe massighet
Underhalls-
sakerhet

Figur 4. Uppdelning av driftsdkerhet/tillgénglighet. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 59).

Funktionssdkerhet beskriver kort sagt enhetens formaga att fungera utan fel. Definitionen

enligt SS 13306 for funktionssadkerhet ar:

“Férmaga hos en enhet att kunna utféra krévd funktion under givna férhdllanden under ett

angivet tidsintervall”.

Funktionssakerhet méats genom att observera tider tills fel uppstar. Vanliga matetal ar:

e MTTF = Mean Time to Failure

e MOTBF = Mean Operating Time Between Failures

e MTBF = Mean Time Between Failure
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Faktorer som paverkar funktionssdkerhet ar systemets konstruktion, reservkapacitet,
underhallsintensitet och operatérens férmaga anvanda systemet pa korrekt satt. Av dessa
har konstruktion den storsta betydelsen. Konstruktionsprincipen, dimensionering och val
av material ar avgorande faktorer. Reservkapaciteten kan ses som ett reservsystem med
parallella delfunktioner till huvudfunktionerna. Reservsystemet tar Over ifall
huvudsystemet skulle fa nagot fel och sluta fungera. Vid underhall skall fokuset vara att
forbattra matetalen for funktionssdakerhet, exempelvis MTTF. Operatoren bor vara
valutbildad och uppmarksamma felindikatorer i god tid innan de staller till med stérningar

och i varsta fall produktionsstopp.

Underhallsmassighet beskriver hur val det tekniska systemet i fraga ar anpassat till

underhallssystemet. Definitionen enligt SS 13306 lyder sa har:

“Férmadga hos en enhet, som anvdnds enligt angivna betingelser, att vidmakthdllas i, eller
dterstdillas till ett sddant tillstand att den kan utféra krévd funktion, nér underhdllet utférs

under angivna betingelser och under anvéndning av faststéllda forfaringssétt och resurser”.

God underhallsmassighet leder till effektivare underhall och kortare underhallstider. Det
vanligaste matetalet & MRT = Mean Repair Time. Faktorer som paverkar
underhallsmassighet ar  felupptackbarhet, forsorjbarhet och reparerbarhet.
Felupptackbarhet utgor ofta en stor del av stopptiden och bor darfor goras sa effektivt som
moijligt bade ur teknisk och ekonomisk synvinkel. Forsorjbarhet innebar att effektivera
reparationsarbetet genom att standardisera arbetet och minska pa antalet onddiga
tekniska l6sningar som behovs for att utféra arbetet. Reparerbarhet har som fokus att
underlatta reparationsarbetet genom att sakerstalla att systemet som ska repareras ar
lattatkomligt och arbetsmiljon for reparationsarbetet ar prydlig och i bra skick. For att
sakerstalla effektivt arbete ar det ocksa viktigt att ha standardiserad utrusning och

standardiserade installationer.

Underhallssakerhet mater underhallsorganisationens formaga att delegera resurser till
underhall. Kostnaden av underhallssikerhet beror pa underhallsmassigheten och
funktionssdkerheten av underhallsobjektet. Vanligaste matetalet ar MWT = Mean Waiting

Time. Definitionen ser ut sa har enligt SS 13306:



10
“Férmdga hos underhdllsorganisationen att tillhandahdlla de ritta underhdllsresurserna pd
erforderlig plats, for att utféra krdvda underhdllsdtgdrder pa en enhet, vid en angiven

tidpunkt eller under ett angivet tidsintervall”.

De faktorer som paverkar underhallssdakerheten ar:

UH-personal och -mgjligheter

Reparationsutrustning och -mojligheter

e Reservmaterial

Tekniska data

Underhallspersonalens majligheter i form av geografiska placering och hur kunskapen ar
spridd mellan personal ar faktorer som paverkar instéllelsetiden. Instdllelsetiden ar en
viktig faktor att ta i beaktande, eftersom den naturligtvis ar en del av stopptiden.
Reparationsutrustning och -méjligheter spelar ocksa en stor roll for att snabbt fa maskiner
tillbaka i bruk sa att stopptidernas ldangd kan minimeras. Brist pa reservmaterial kan leda
till ytterligare fordrojningar, eftersom materialet maste i vissa fall levereras innan nagra
underhallsatgarder kan goras. Tekniska data i form av ritningar, kopplingsscheman och
instruktioner av olika slag ar vasentliga for att utféra underhallsarbetet pa ett effektivt satt.

(Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 45-64).

2.1.4 Forebyggande underhall

Forebyggande underhall ar en av de mest omfattande underhallsprocesserna. Dessutom ar
det en vasentlig del av detta examensarbete och kommer darfér behandlas ganska

omfattande jamfort med andra delar av underhallsteorin i arbetet.

Till forebyggande underhall hor alla underhallsatgarder som gors innan ett funktionsfel
upptackts. Definitionen enligt SS-EN 13306:2017 oversatt fran engelska till svenska ar

foljande:

“Underhdll som genomférs i avsikt att bedéma och / eller fér att minska férslitning och

minska sannolikheten for fel hos en enhet”.
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Forebyggande underhall (FU) &r kanske den viktigaste underhallprocessen att satsa pa. FU
kan stort forbattra tillganglighet, anlaggningsstatus och sdkerhet i fall arbetet ar grundligt
planerat och val anpassat for behoven for den detalj som underhallsinsatsen galler.
Behovet av FU for en detalj beror pa hurudana fel som vanligt forekommer och hurudana
konsekvenser dessa fel skulle ha. | extrema fall kan det vara mer I6nsamt att kéra en maskin
tills den havererar an att alls satsa resurser pa att underhalla den. Det viktigaste ar att
prioritera underhallsinsatserna av FU dit de beh6vs mest sa att de har stérsta moijliga

positiva paverkan pa de mal som behandlades i kapitel 2.1.2.

For att lyckas skapa en valfungerande FU-verksamhet maste malet med arbetet vara klart
definierat och dokumenterat sa att alla inom organisationen vet vad som ska uppnas. For
att kontrollera och sakerstalla hur val dessa mal uppnas behdvs olika matetal. Nedan foljer

nagra relevanta exempel:
e Total kostnad (FU + indirekt UH + eventuellt tappat tackningsbidrag).
o Tillganglighet eller alternativt MTTF = Mean Time To Failure.

e Antal insatser for avhjilpande underhall (Malet ar att minska antalet akuta

avhjalpande underhallsinsatser).

e Antal forbattringar som astadkommits tack vare upptackter vid FU-arbete.

e Kostnad for FU (Har ar det viktigt att mata precis alla FU aktiviteter).

Det ar ocksa viktigt att standigt dokumentera, analysera och forbattra insatserna av FU.
Forbattringar kan vanligtvis goras genom férandrat korsatt, modifieringsforslag eller
nyinvesteringar. Ett forbattrat korsiatt kan astadkommas genom att utbilda
produktionspersonalen att pa ett battre satt handskas med produktionsutrustningen och
genom uppdatering av instruktioner. Vad galler modifieringsférslag kan det ibland vara
battre att gora en modifiering for att |0sa ett standigt aterkommande problem an att
fortsatta att satsa mycket tid och pengar pa FU insatser. Nyinvesteringar av maskiner kan
I6nas om till exempelvis flera viktiga delar av en maskin ar utslitna. Det ar dock viktigt att
forst gora en kalkyl pa basis av bedémningar pa maskinens totala livslangdsekonomi innan

nagra slutliga investeringsbeslut tas.
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Forebyggande underhall kan delas in i ytterligare tva delbegrepp. Dessa ar forutbestamt
underhall och tillstandsbaserat underhall. Dessa forklaras pa foljande satt enligt SS-EN

13306:2017:

e Forutbestamt underhall: “Férebyggande underhdll som genomférs i enlighet med
bestimda intervaller eller en bestémd anvdndning, men utan att féregds av

tillstandskontroll”.

¢ Tillstandsbaserat underhall: “Férebyggande underhdll som inkluderar bedémning

av fysiskt tillstand, analys och méjliga efterféljande underhdllsatgdrder”.

Vilken av dessa som ar mera lamplig for en viss komponent beror pa typen av fel som
uppkommer, framst om dessa fel kommer regelbundet eller slumpmassigt. Foljande figur

visar tva olika sorters felférdelningskurvor.

Antal fel/tidsenhet
4

Anvand férutbestamt underhall

S

FU-period . Anvind tillstindsbaserat underhall

IREARAL AL

Tid

Figur 5. Felférdelningens betydelse fér val av underhdllsmetod. (Hagberg & Henriksson, 2018, s.
375).

Forutbestamt underhall lampar sig for detaljer som i regel havererar inom liknande
tidsintervall. Kurvan med rott i figuren visar en felfordelningstyp med en tydlig topp. Det
optimala vore att utfora forutbestdmda underhallet strax innan denna topp. Den andra
kurvan visar ett fall dar det |6nar det sig att anvanda en lamplig form av tillstandsbaserat
underhall, eftersom det i detta fall &r mycket svart att pa forhand uppskatta nar storningar

eller fel kommer att ske. | praktiken blir dock FU-arbetet oftast en kombination av
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forutbestamt underhall och tillstandsbaserat underhall. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss.

368-380).

For att lyckas planera ett [6nsamt forebyggande underhall kan det vara en bra idé att gora
planeringsarbetet med hjdlp av en kritikalitetsanalys. En planeringsprocess av denna typ

omfattar féljande skeden:

e Avgransning av mal och arbetsprocesser gors for att sakerstdlla att projektet

framskrider effektivt.

e Uppdelning av huvudprocessen till funktionella enheter eller funktioner.

e Definiering av funktioner for den undersokta detaljen |6ns att gora genom att
undersoka detaljens felhistorik, forbrukning av reservdelar och tillverkarens

instruktioner.

e Prioritering av funktioner pa basis av kritikalitet gors genom att dela in detaljerna
i A-, B-, och C-klasser. Till A-klassen hor oftast 25-20 % av de mest kritiska

detaljerna.

e Sammanstallning av FU-plan ar det avslutande skedet i processen.

Matetalet for kritikalitet ar kritikalitetstalet R och berdknas pa féljande satt:

R=Tx(M+K+HY +VL+V0) (1)

| féregaende formel ar:

e T =sannolikheten for handelsen

e M = materialskadornas storlek

K = produktionsforluster

e HY = person- och miljorisker

e VL =reservutrustningens tillgdanglighet
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e VO =reservdelens tillgdnglighet

Planeringsarbetet kan &dven goras med en sa kallad RCM-analys. Precis som for
kritikalitetsanalysen borjar denna process med avgransningar. Efter forsta steget avviker
processerna dock fran varandra. Andra skedet for RCM-analysen &r att dela processen i
funktioner och undersoka vad som hander ifall funktionen inte sker pa det dnskade sattet.
Déarefter undersoks de uppkomna skadorna och deras kostnader, vilket mojliggor
prioritering av funktionerna pa basis av deras inverkan pa l6nsamheten. Darefter kan
lampliga FU-planer sammanstallas for de upptackta fellagena. (Jarvido & Lehtio, 2012, ss.

100-101).

Aktiviteter som hor till férebyggande underhall kan sammanfattas till:

e Rengoring

e Smorjning

e Inspektioner och tillstandskontroller

e Forutbestamda utbyten av slitdetaljer

Rengoring har manga fordelar och anses vara en av de mest [6nsamma aktiviteter inom FU.
Fordelar med rengoring ar att det blir lattare att utféra felsokning och reparation av rena
maskiner, forhojd sakerhet tack vare minskad risk for exempelvis brander, minskat slitage
och farre funktionsfel. Rengoring kan ocksa bidra till 6kad trivsel, miljovanligare produktion

och battre kvalitet pa produkterna.

Smorjning gors framst for att héja komponenternas livslangd genom att minska slitage och
friktion mellan komponenter. Den minskade friktionen minskar ocksa mangden varme som
uppkommer vid drift. Smorjning bildar ett tunt skikt mellan ytor och forhindrar pa detta
satt ytor fran att svetsas fast i varandra. Detta skikt tatar mot fororeningar som exempelvis
vatten och damm och férhindrar pa sa vis dven korrosion. (Moller & Jirgen, 2006, ss. 53-

59)

Inspektioner och tillstandskontroller &r aktiviteter inom FU som gors for att i god tid
upptacka begynnande fel. Pa detta satt kan lampliga atgarder tas innan felet blir varre och

leder till foljdskador eller i varsta fall haverier som leder till produktionsstopp. Om felet
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upptacks i god tid kan dven felavhjalpningen planeras sa att reparationer kan goras pa ett

effektivt och I6nsamt satt. (Moller & Jirgen, 2006, s. 81).

Inspektioner och tillstandskontroller kan vara subjektiva, objektiva eller i form av
kontinuerlig dvervakning. Subjektiv kontroll innebar att maskinens tillstands bedéms med
de fem sinnen: se, lyssna, kdnna, lukta, smaka. Objektiv tillstandskontroll omfattar olika
matningar och analyser som gors, exempelvis temperaturmatningar eller vibrations- och
oljeanalyser. Kontinuerlig 6vervakning ar dvervakning som sker kontinuerligt eller vid visst
tidsintervall. Ofta sker det i dagens lage automatiskt med givare som har placerats vid

maskiner. (Moller & Jurgen, 2006, ss. 90-91).

Anvandning av givare och sensorer vid kontinuerlig 6vervakning okar standigt genom att
“Internet of Things” blir allt vanligare tack vare den tekniska utvecklingen som hela tiden
sker. Pa detta satt kan data av maskiner samlas i realtid och skickas till underhallssystem
som kan gbra analyser av informationen. Detta ar till stor hjalp for att fatta beslut for
lampliga underhallsatgarder. Begreppet Internet of Things innebar att olika saker kopplas
till internet, ofta med sensorer och givare av olika slag. (Hagberg & Henriksson, 2018, s.

379).

2.1.5 Avhjilpande underhall

Standarden SS-EN 13306:2017 Underhall — Terminologi definierar avhjdlpande underhall

enligt féljande:

“Underhdll som genomférs efter det att funktionsfel upptdckts och med avsikt att fG enhet
i ett sddant tillstand att den kan utféra krévd funktion”. (Hagberg & Henriksson, 2018, s.
448).

Med hjalp av avhjdlpande underhall aterstélls alltsa en defekt del eller komponent till
driftskick. Avhjalpande underhall brukas ofta delas in i planerat och oplanerat. Ett exempel
pa planerat avhjalpande underhall skulle kunna vara renovering av en maskin vid ett
planerat stopp. Vid oplanerade underhallsatgarder ar det oftast fragan om ovantat fel eller

storning som kraver snabba atgarder. Avhjdlpande underhall omfattar:

e Felidentifiering
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e Felupptackning

e Fellokalisering

e Fullstandig och tillfallig reparation

e Aterstallning av driftskick. (Jarvié & Lehtio, 2012, s. 51).

Oplanerat och planerat underhall brukar ocksa kallas akut avhjalpande underhall
respektive uppskjutet avhjilpande underhall. Dessa begrepp definieras enligt SS-EN
13306:2017 pa foljande satt:

Akut underhall: “Underhdll som genomférs omedelbart efter det att funktionsfel upptdckts

fér att undvika oacceptabla konsekvenser”.

Uppskjutet underhall: “Avhjdlpande underhdll som inte genomférs omedelbart efter det

att ett funktionsfel upptdckts utan senareldggs i enlighet med givna underhdllsdirektiv”.

| manga foretag ska akut underhall paborjas inom 24 timmars tid, men i allt fler féretag har
akut underhall borjat betyda att insatsen ska utféras genast utan nagra tidsférdrojningar.
Aven de i standarden nimnda begreppen ”“givna underhdllsdirektiv’ och ”oacceptabla
konsekvenser” kan betyda olika saker for olika foretag i praktiken. Det ar viktigt att ha en
tydlig gransdragning inom foretaget for att vara medveten om hur dessa tva underhallssatt
bor kategoriseras och atgardas. Olika fel kan ha olika prioritet beroende pa exempelvis
vilken maskin felet omfattar och hur langt stérningens paverkan stracker sig. En stérning
som paverkar sakerhet bor alltid ha hogst prioritet och atgardas fore storningar som har
enbart ekonomiska foljder. Ett foretag bor ha en aktuell kritikalitetsklassning (se kapitel
2.1.4 for exempel) och darmed en tydlig prioriteringsmodell som hjalper att géra upp en
tydlig plan for att fatta ratta beslut gallande lampliga atgarder for avhjalpande underhall.
(Hagberg & Henriksson, 2018, s. 449).

Akuta underhallsarbeten har manga negativa féljder for produktionen. Ofta kan
reparationen inte utforas pa det effektivaste sattet, eftersom det inte finns tid for att
planera arbetet ordentligt. Oplanerade underhallsarbeten kan ocksa leda till férsenade
leveranser, kvalitetsproblem vid igangkorning och storningar for produktionsplaneringen
for att namna nagra. Vid langre produktionsstopp kan till och med produktionspersonalen

vara tvungna att omplaceras eller att byta arbeten.
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Oplanerade akuta underhallsarbeten bor alltid ses som ett misslyckande och nagot
negativt. Hela organisationen bor gora allt vad de kan for att se till att ett liknande haveri
som skapade behovet for det akuta underhallsarbetet aldrig hdander igen. (Méller & Jiirgen,

2006, s. 44).

2.1.6 Reservdelsstyrning

Reservdelsstyrning ar en mycket viktig och komplicerad process inom underhall som har
stor inverkan pa underhallsverksamhetens totala kostnader och I6nsamhet. For att lyckas
fatta ratta beslut gallande reservdelsstyrning kravs en hel del planering och manga olika

former av analyser.

Den storsta orsaken att reservdelsstyrning ar sa viktigt ar de stora kostnaderna med
reservdelshallningen. De totala kostnaderna for att lagerhalla reservdelar ar summan av
lagerhallningskostnaderna och hanteringskostnaderna. Dessa utgor vanligen 20-50 % av
reservdelarnas totala varde i forradet. Hanteringskostnaderna ar endast en liten del av de
totala kostnaderna och utgdrs av bland annat kostnader fér hanteringsutrustning och
datoriserade system. Lagerhallningskostnaderna utgér den storsta delen av totala

kostnaderna och bestar av:

Kostnader for bundet kapital

Kostnader for fysisk lagerhantering

Lagerlokals- och utrustningskostnader

Kostnader for lagrat gods (forsakringar, inkurans, skador med mera)

Administrations- och inventeringskostnader

For att en omfattande process inom industrin ska lyckas kravs resultatorienterade mal och
matetal. Detta galler naturligtvis aven reservdelsstyrning. Vanliga matetal for

reservdelsstyrning ar:

e Total kostnad bestaende av lagerhallningskostnad och bristkostnad. Huvudmalet

ar att fa denna sa lagt som mojligt.

e Bristkostnad som kan definieras enligt foljande:
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”Skillnad i totala kostnader tills produktionsobjektet reparerats beroende av om

reservdel finns i férrdd eller ej”. (Hagberg & Henriksson, 2018, s. 498).

e Stillestandstid beroende pa brist av en viss reservdel dr det man stravar till att
undvika genom att ha reservdelar i forradet. Denna siffra kan dven raknas om till

bristkostnad.
¢ Lagerhallningskostnad.

e Omsattningshastighet berdknas genom att dela arets totala forbrukning med totala

forradsvardet.

e Antal akutorder kallas dven for “panikorder” och bor undvikas med hjalp av val

planerat reservdelsstyrning och underhall.
e Kundndjdhetsindex anviands som utgangspunkt for forbattringsatgarder.

e Avvikelse mellan fysisk kvantitet och kvantitet i systemet visar hur palitligt

systemet ar.

Informationshantering ar mycket viktigt inom reservdelsstyrning, eftersom stora foretag
kan ha tusentals olika artiklar i forraden. Pa grund av detta maste det finnas ett system for
informationshantering sa att all information kan lagras och enkelt fas fram vid behov. Viktig
information ar bland annat artikelnummer, namn, pris, placering och lagringsbehov. Det
allra vasentligaste ar dock att veta vilka maskiner som ar mest kritiska och darmed aven

konsekvenserna av en reservdelsbrist till dessa maskiner.

Klassificering av artiklar ar noédvandigt for att fatta korrekta beslut gallande
reservdelsstyrning samt att kunna styra och folja upp verksamheten. Artiklar klassificeras

vanligtvis enligt:
e Varu- eller materialgrupp
e Volymvarde
e Klassificering utifran forbrukning

e Ovriga klassificeringar
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Varu- eller materialgruppen anger vilken typ av reservdel det ar och for klassificering enligt
detta satt finns det manga olika klassificeringssystem. Varugrupperna gor det mojligt att
valja ut vissa typer av reservdelar och sedan studera dessa. Vanligtvis far artiklarna ett
artikelnummer som kopplas ihop med en viss plats inom forradet. Artikelns lage kan pa

detta satt snabbt hittas ur forradssystemet.

Klassificering enligt volymvarde kan vara en bra metod ifall ett forrad har ett mycket stort
antal artiklar. Detta gors enligt den sa kallade 80-20 regeln som innebar att 20 % av
orsakerna medfor 80 % av effekterna. | detta fall betyder det att 20 % av artiklarna star for

80 % av volymvardet.

Klassificering utifran forbrukning gors genom att dela artiklarna in i forsakringsreservdelar,
forbrukningsreservdelar och forbrukningsmaterial. Forsakringsreservdelar ar delar som ar
ofta mycket dyra och har nastan ingen forbrukning alls, men ifall delen skulle beh6vas skulle
kostnaden vid brist bli mycket stor. Dessa delar kan som namnet sdger ses som en
"forsakring” for produktionen. Dessa bor dock om majligt inte lagerhallas, eftersom det

medfor stora kostnader.

Forbrukningsreservdelar ar delar med oregelbunden forbrukning och ratt sa hogt varde,
men anda lagre varde en forsakringsreservdelar. Risken for att ett behov for fler an en av
dessa uppkommer under den tid som det tar for att fa en bestalld artikel levererad ar dock

sa stor att den inte kan forsummas.

Till forbrukningsmaterial hor artiklar som har relativt hog férbrukning och férbrukningen
kan uppskattas relativt noggrant. Forbrukningen kan siagas vara mer eller mindre direkt

proportionell med produktionen.

Ovriga klassificeringar kan bland annat géras enligt lagerhaliningsplats och ifall férradet ar
internt eller externt. | stallet for egen lagerhallning kan artiklar ocksa lagras vid leverantorer
eller andra foretag som anvander samma utrustning som det egna foretaget. Med hjalp av
val planerade ledtider (exempelvis att artikeln maste finnas inom foretaget inom en timme
efter framkallelse) kan lagerhallningskostnaderna minskas utan att kvaliteten eller

produktionsformagan sjunker.

Som tidigare namnt ar det mycket dyrt att lagerhalla reservdelar. Som tur kan behov av

lagerhallning minskas pa manga satt. For att avsluta detta kapitel presenteras en ratt
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omfattande lista pa atgarder som kan tas for att minska bade behov av lagerhallning och

lagerhallningskostnader:

e Halagret hos andra eller ha ett gemensamt lager med andra

e Standardisering

e Optimera forebyggande underhall

e Korta ledtider

e Sdkra ledtider

e @GoOra konsekvenserna av brist mildare

o Kopa driftsaker utrustning

o Kompetenssakring

e Egentillverkning av reservdelar

e Utskrotning

e Effektivt forradsarbete. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 478-515).

2.1.7 Forbittringsarbete

Forbattringsarbete ar ett omrade inom underhall som fokuserar pa att forbattra
prestationsformagan fér en enhet utan att géra modifikationer som @ndrar dess funktion.
Det som egentligen menas med begreppet prestationsformaga i det har fallet &r enhetens
funktionssdkerhet, underhallsmassigt och sakerhet. Dessa begrepp behandlades tidigare i

kapitel 2.1.3.

Forbattringsarbete hittas i SS-EN 13306:2017 med bendamningen férbdittring. Begreppet
har benamningen parantava kunnossapito pa finska i standarden PSK 6201:2011, alltsa
férbdttrande underhdll om begreppet Oversatts grovt till svenska. Om begreppets
definition enligt SS-EN 13306:2017 6versatts fran engelska till svenska lyder den ungefar sa

har:



21
“Kombination av alla tekniska, administrativa samt ledningens Gtgdrder, avsedda for att
férbdttra en enhets funktionssidkerhet och/eller underhdllsmdssighet och/eller sikerhet,

utan att éndra dess krévda funktion”.
Aven begreppet “enhet” beskrivs med féljande ord:

“Varje detalj, komponent, delsystem, funktionell del, utrustning eller system som kan

betraktas var for sig”.

Forbattringsarbete ar en viktig del av underhallsverksamhet och ett krav for att bli ett
framgangsrikt foretag inom industrin. Det sker hela tiden férandringar i utvecklingen for
bland annat marknaden och kundernas krav. Darfor maste foretag kontinuerligt forbattra

hela sin verksamhet for att halla sig pa toppen.

Forbattringsarbete kan se ut pa manga olika satt i praktiken, exempelvis forbattring av
informationshantering, arbetsrutiner och hur de utférs, personalens kompetens och
optimering av leverans for reservdelar med mera. De typ av atgarder som nastan alltid
borde prioriteras ar i alla fall sddana som stravar till att minimera uppkomsten av
aterkommande fel, eftersom dessa kontinuerligt kraver en stor arbetsinsats och mycket
resurser i olika former. Det ar betydligt effektivare att |6sa problemet en gang for alltid an

att |6sa samma problem flera ganger.

For att skapa ett fungerande forbattringsarbete bor arbetet goras till en vasentlig del av
hela underhallsverksamheten pa ett sddant satt sa att alla parter involveras och har en
mojlighet att fora fram sina idéer och tankar. Behov till férbattringar framkommer bland
annat fran olika former av moten, avvikelserapporter, analyser av akuta fel, och da
arbetsorder genomfors. Det ar viktigt att fran dessa identifiera de mest I6nsamma
forbattringsmojligheterna och prioritera dem. Avslutningsvis kan foljande faktorer och
atgarder sammanfattas som de mest viktiga for att skapa ett kontinuerligt fungerande

forbattringsarbete:

o Koppling till overgripande strategi

e Ledningens kort-och langsiktiga stod

e Utsedd férandringsledare och stédorganisation
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e Overgripande plan

e Utbilda gruppledare

e Kontinuitet i arbetet

e Resurser for arbetet och genomforande av |6sningar
e Pilotgrupper

e Uthallighet

e Borja med enkla problem

e Introducera verktyg vid behov
e Dela erfarenheter

e Madtbara resultat

e Visualisering

e Revisioner och stdd. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 528-559).

2.2 Informationshantering och underhallssystem

Detta kapitel handlar om informationshantering. | borjan av kapitlet ges en kort beskrivning
om hur informationshantering i industrin kan se ut. Darefter ges forst en kort introduktion
till CMMS och dess huvudmoduler vartefter underhallssystemets moduler och modulernas
delfunktioner forklaras noggrannare. | slutet av kapitlet presenteras faktorer som bor

beaktas vid anskaffning av ett CMMS.

2.2.1 Informationshantering i industrin

For att lyckas uppratthalla en god driftsdkerhet med hjalp av ett effektivt industriunderhall
kravs en hel del information om bland annat anldggningar, maskiner och utrustning,
reservdelar och olika typer av underhallsatgarder. | stora foretag kan det finnas tusentals

aktuella underhallsatgarder, som dven bor utforas pa ratt satt i ratt tid av en person med
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ratt kompetens. For att detta ska vara majligt maste informationen samlas och ordnas pa

ett systematiserat satt. (Moller & Jiirgen, 2006, s. 27).

Informationshantering i industrisammanhang gors med  hjdlp av digitala
informationssystem och olika métesformer som berdr underhallsverksamheten. Digitala
system som anvands av underhallssystem ar bland annat CMMS (Computer Maintenance
Management System) samt system for produktionsuppféljning, avbrotts och
storningsregistrering  och  avvikelsehantering. Betydelsefulla motesformer  for
underhallsverksamhet ar bland annat skiftmoten, daglig styrning, avdelningsmoten och

stopplaneringsmoten.

Speciellt i stora foretag ar informationshantering en process som kraver mycket resurser
och darfor ar det viktigt att tillhérande atgarder skots ordentligt. For att skapa en lyckad
informationshanteringsprocess ar det viktigt att ha effektiva métesformer samt att samla
och spara informationen pa ett tydligt satt genom bra visualisering. Pa detta satt kan man
sakerstalla att informationen ar enkelt tillgdnglig och av 6nskad kvalité sa att alla 6vriga
underhallsatgarder kan utforas effektivt med hjalp av aktuell information. (Hagberg &

Henriksson, 2018, ss. 226-227).

2.2.2 Underhallsystem och dess huvudfunktioner

Det ar sjalvklart att ingen person kan sjalv i huvudet halla reda pa den massiva mangden
information som berdr underhallsverksamhet och darfor finns det ett behov av ett
underhallsystem som skoter detta. Dessa typ av system ar i dagslaget oftast datorbaserade
och har benamningen CMMS, Computerised Maintenance Management System. Ett CMMS
ar ett integrerat system bestaende av flera sinsemellan samverkande funktionsmoduler.
Ett CMMS kan i viss man dven samverka med andra delsystem inom foretag som till
exempel produktionens stérningsuppfoljning och ekonomiuppfdljning. En enskild modul
innehaller flera delfunktioner och kan sagas effektivera ett antal arbetsmoment medan

CMMS effektiviserar hela foretaget och dess verksamhet i sin helhet.

Det finns en del huvudfunktioner som ett konkurrenskraftigt CMMS maste innehalla. Det
ar dock viktigt att komma ihag att terminologin for funktionsmodulerna kan skilja nagot
mellan olika féretag och leverantérer. Ett kompetent CMMS har atminstone féljande

moduler i en eller annan form:
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e Anlaggningsuppgifter

e Forebyggande underhall
e Arbetsorderhantering
e Materialhantering

e Uppfoljning.

2.2.3 Anldggningsuppgifter

Den viktigaste delen av modulen fér anldaggningsuppgifter ar anlaggningsregistret.
Anlaggningsregistret innehaller information om bland annat produktionsanlaggningar och
byggnader, maskiner, ventilation och transportsystem. Anlaggningsregister ar ofta
hierarkiskt uppbyggda och delade i olika omraden som till exempel funktioner, platser och
komponenter. Pa detta satt blir det mycket enkelt for anvandaren att hitta information
bland ganska stora mangder av data. Det kan ocksa finnas beskrivningar i registret av
relationerna mellan olika anlaggningsdelar for att minska sannolikheten for misstag och

felmanovreringar i systemet.

Anlaggningsregistret innehaller dven information om tekniska specifikationer, hur kritiskt
en viss utrustning ar, samt reservdels- och dokumentlistor av olika slag. Ett bra
anlaggningsregister forbattrar dven formagan att uppna myndighetskrav och féretagens
egna mal kring kvalitetssakring och kontroll genom att forbattra sparbarheten for

anlaggningsobjektens rorelser. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 230-231).

2.2.4 Modulen for forebyggande underhall

Informationen som behdvs for att utfora forebyggande underhall for en maskin forknippas
med maskinens identitetsnummer i anlaggningsregistret. Denna typ av information &r
bland annat vilken del som ska underhallas, beskrivning éver underhallsatgarderna och om
atgarden kan utféras under drift eller om den kraver att maskinen stoppas. Det ar ocksa
viktigt att faststalla vem som ska utfoéra uppgiften och darfor ar det 6nskvart att systemet
har en funktion for att anlita ansvarspersoner for underhallsatgarder. Det bor dven finnas
en mojlighet att skapa ett instruktionsregister dit alla instruktioner for de olika

underhallsatgarderna sparas. (Moller & Jiirgen, 2006, ss. 30-31).



25
En annan viktig sak att tanka pa &r till vilken grad forutbestamt och tillstdndsbaserat
underhall ska anvandas. Vad galler forutbestamt underhall kan kalenderstyrda
underhallsplaner bestaende av forutbestamda och/eller aterkommande
underhallsatgarder skapas i CMMS. Denna plan kan sedan kompletteras med
tillstandsbaserat underhall, vilket dock satter en hel del krav pa systemets
datainsamlingsférmaga. For det forsta maste man fundera bade pa matmetoder och
datainsamlingsutrustning. Systemet maste ocksa ha formagan att hantera olika typer av
parametrar och det ar viktigt att finns en matvardesdatabas som fritt kan justeras for
parametrar som mats for ett visst objekt. Det ar ocksa bra om systemet kan motta
information av andra delsystem genom standardiserade granssnitt. (Hagberg &

Henriksson, 2018, ss. 231-232).

2.2.5 Arbetsorderhantering

| ett foretag utfors standigt en hel del underhallsatgarder och all information om dessa
atgarder maste sparas for redovisning och utvarderas for att kontinuerligt utveckla
underhallsverksamheten. Detta gors genom att skapa en arbetsorder med ett skilt
arbetsordernummer for varje enskilt underhallsarbete. | arbetsorder finns information om
bland annat vilket anlaggningsobjekt som ska underhallas, vem som ska utféra arbetet, en
beskrivning om arbetet och eventuella villkor fér arbetets utférande. Det ar ocksa viktigt
att rapportera det utférda arbetet ordentligt sa att informationen kan anvandas for

vidareutveckling. (Moéller & Jirgen, 2006, ss. 31-32).

Systemet for arbetsorderhantering kan sdgas utgora basen for planering av
underhallsverksamheten. Historiken som genereras vid arbetsorderhantering ar grunden
till tekniska och ekonomiska analyser i foretaget och ar mycket viktig for formagan att
analysera nyckeltal som beror budgetering. Arbetsorder skapas bland annat genom FU-
modulen, felanmalningar eller bestallda arbeten och genom projekt som bryts ner i mindre
aktiviteter. Ett bra system for arbetsorderhantering ar integrerat med foérradet och
meddelar dven automatiskt at inkdpsansvariga vad som behovs och vid vilken tidpunkt.

(Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 232-233).
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2.2.6 Materialhantering - Forrad och inkop

For att optimera rutiner for materialhantering i foretaget bade gallande forrad och inkdp
maste det anvdanda underhallsystemet ha en modul foér forrads- och inkdpshantering. Som
tidigare namnt kan ett stort foretag ha tiotusentals forradsartiklar med tillhérande
information och darfor ar det omdjligt att fatta optimala beslut gillande inkép och
lagerhallning speciellt i stora foretag utan ndgon form av administrativt stod. |
forradsystemet finns information om bland annat forradsartiklars artikelnamn och
nummer, leverantérens information och artikelnummer samt pris och leveranstid. Utifran
denna information skapas ett fullstandigt inkdpsunderlag for artikeln i fraga. For inkop
anvands ett skilt system bestdende av information om leverantérer, leveranstid och villkor,

vilka inkdp som gjorts av vem och sa vidare. (Moéller & Jirgen, 2006, s. 34).

Forradsfunktionen bor vara integrerad med 6vriga moduler i CMMS sa att den kan tillampas
i manga olika sorters situationer. Ett exempel vore “Bestar-av” och “Ingar-i” analyser som
gor det mojligt att snabbt identifiera en forradsartikel vid olika handelser genom att soka i
systemet. Om en viktig maskin drabbas av reservdelsbrist kan man med hjalp av dessa
exempelvis kontrollera om samma del finns pa en mindre viktig maskin och vid behov flytta
over den till den viktigare maskinen. Historiken som skapas vid forbrukning av artiklar ger

ocksa vardefull information som hjalper att fatta investeringsbeslut gallande ny teknik.

Det finns en hel del krav for inkopssystemet. Olika typer av reservdelar kan behova olika
behandling beroende pa om det ar fragan om standardartiklar eller dyra reservdelar.
Inkdpsprocessen for standardartiklar borde alltid vara sa enkel som mojligt. Vad galler
inkép av dyra specialreservdelar ar andra faktorer som kvalitet och leveranssiakerhet
viktigare och dessutom bor det finnas funktioner for att jamfora mellan leverantorer.
Inkdpssystemet maste ocksa klara av att hantera flodet fran arbetsbegaran och kontering
till hemtagning, avisering och fakturakontroll, eftersom direktkdp mot projekt eller
arbetsorder ar vanligt. Arbetsorderns kostnad maste vara tydligt vid samband med
slutfakturering. Detta underlattar dven budgetering genom att vardet pa uteliggande

bestéallningar kan uppfoljas. (Hagberg & Henriksson, 2018, ss. 233-234).
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2.2.7 Uppféljning
For att lyckas skapa en effektiv underhallsverksamhet &ar det viktigt att
underhallsresurserna laggs dit dar de behovs mest. Det ar har betydelsen for uppféljning
kommer fram. Med hjalp av underhallssystemets statistik kan information om exempelvis
vilka maskiner som har hogsta underhallskostnader eller havererar mest uppfdljas och
sparas. Denna statistik kan sedan presenteras och fungera som grund for modifieringar och

forbattringar av olika slag. (Moller & Jirgen, 2006, s. 32).

Ett bra satt att veta om underhallsresurserna anvands pa ratt satt ar folja upp effekterna
av underhallsarbetet. Data som &r relevant for detta &r maskinnummer, stillestandstid och
konsekvens av stillestand samt UH paverkan pa kassationer, omarbetningar och
kapitalbindning. Denna information fas fran bland annat underhallssystem och
produktionssystem. D3 informationen ar samlad kan analyser av olika slag goras sa att
informationen kan presenteras pa ett tydligt satt. Genom att presentera denna information

kan man:
e Visa underhallets totala paverkan pa foretagets ekonomi.
e Sevilka kostnader ar storst och vad som bor prioriteras.
e Kunna jamfora olika maskiner, anlaggningar och tidpunkter.
e Utnyttja befintlig information pa ett mer effektivt satt. (Hagberg & Henriksson,

2018, ss. 245-246).

2.2.8 Anskaffning av CMMS

Pa marknaden finns det flera olika typer av underhallssystem med skillnader i funktioner
och anvandarvanlighet och darfor maste anskaffningsprocessen géras med omsorg. Det &r
speciellt viktigt att systemet ar val lampat for organisationen och innehaller endast de

funktioner som faktiskt &r nodvandiga och kommer att anvandas. (PINJA, u.3a., s. 15).

Vid anskaffning av ett nytt CMMS bor atminstone féljande saker beaktas:

e Behovskartlaggning

L Ansvarspersoner
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e Underhallssystemets krav

e Val av systemleverantor. (PINJA, u.a., ss. 8-21).

For att anskaffningsprocessen av ett nytt CMMS skall lyckas sa gott som mojligt bor
processen boérja med en behovskartlaggning. | denna process 16ns det ocksa att involvera
personerna som kommer att anvanda sjdlva systemet. Om alla parter kanner sig
involverade i arbetet minskar detta motstand mot de foérandringar som foljs av att

underhallssystemet tas i bruk.

Behov av ett underhallssystem kan dyka upp pa manga olika satt. Vissa kunder kraver att
underhallsatgarder dokumenteras och inom specifika typer av verksamhetsomraden kan
det dven finnas myndighetskrav for noggrann dokumentering av underhallsverksamhet.
Behov av ett underhdllsystem kan ocksa uppkomma da brister upptacks i
underhallsorganisationens verksamhet eller dd man forsdoker hoja produktionen i
foretaget. Ett underhallsystem kan ocksa bli aktuellt da foretagsledningen vill utveckla

underhallets roll enligt foretagets strategi. (PINJA, u.a., ss. 9-10).

Vilka personer som utses till anskaffningsprojektets ansvarspersoner beror framst pa
organisationens storlek och hurudan roll underhallet spelar i organisationen. Det viktigaste
ar dock att utse en projektledare som har en god kdnnedom av underhallsverksamheten
och att projektet hela tiden stdds av foretagsledningen. Det kan ocksa vara bra att ha en
person fran IT-avdelningen och enligt behov dven annan typ av personal som stod for
projektet. | samband med storre projekt kan ett konsultféretag anstallas som ytterligare

hjalp. (PINJA, u.a., s. 13).

Underhallssystemets krav varierar fran foretag till féretag. Ett litet foretag med tio
anstallda behover naturligtvis inte lika manga funktioner som ett valdigt stort foretag med

tusentals anstallda. Ett bra CMMS behover dock enligt behov klara av att gora foljande:

e Forbattra samarbete mellan produktion och underhall.

e Folja upp och rapportera underhallskostnader.

e Utfora livscykelanalyser av maskiner.

e Forutsaga och folja upp begynnande fel.
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e Skapa felhistorik for utrustning

e Skapa underhallsplaner for maskinerna

e Styra samarbetsnatverket

e Hantera information gadllande arbetssakerhet

e Visualisera information pa ett tydligt satt

e Stoda tillstandsbaserat underhall. (PINJA, u.a., ss. 11-12).

Ett bra underhallsystem behéver ocksa vara lattanvandbart och flexibelt sa att systemet
enkelt kan justeras enligt anvandarens behov och 6nskemadl. En av de viktigaste
egenskaperna for ett modernt CMMS ar att det ar molnbaserat med en tillhorande
mobilapplikation samt har en funktion for att avlasa QR-koder. Systemets leverantor bor
vara aktiv och kontinuerligt satsa pa vidareutveckling av systemet. Slutligen skall det vara

enkelt att expandera systemet med nya funktioner enligt behov. (PINJA, u.3., s. 16).

Valet av systemleverantoér ar en del av anskaffningsprocessen som inte far glémmas. En
kompetent leverantér utmanar kunden pa positiva satt och tar hansyn till kundens behov
samtidigt som potentiella risker och méjligheter utvarderas. Det |6nar sig att valja en
leverantor som erbjuder bade innovativa och langsiktiga l6sningar géllande bade underhall
och produktion. Man boér dven sakerstalla att leverantéren anvander modern teknik i sina
I6sningar. Det ar en stor fordel ifall leverantoren klarar av att analysera data fran maskiner

i real tid med hjalp av loT-teknologi.

Vid val av systemleverantor bor féljande saker kontrolleras:

Leverantorens sakkunnighet.

e Leverantorens erfarenhet och referenser inom branschen.

e Systemet ar en central del av leverantorens verksamhet, inte bara en sidogren.

e Leverantorens formaga att forbinda sig vid budget och tidtabell.

e Projektet for att ta i bruk systemet beskrivs pa ett konkret satt.
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e Leverantérens formaga att ge systemstdd samt att utveckla systemet vidare efter

systemet tagits i bruk.

e Leverantdrens vilja att samarbeta och delta i att optimera sattet hur

underhallsystemet anvands i organisationen. (PINJA, u.3., ss. 17-19).

2.3 Laserbearbetning

Detta kapitel handlar om industriell laserbearbetning. Kapitlet forklarar laserns
funktionsprincip, lasertyper, laserbearbetningsmaskiners uppbyggnad, tillhérande

komponenter samt teori gadllande underhall av laserbearbetningsmaskiner.

2.3.1 Allmant om laserbearbetning

Lasern kan tillampas pa manga olika satt inom industrin. Lasern kan exempelvis skara,
svetsa, borra, foranga, smalta och |I6da material. Lasern anvands globalt inom mekanik och
elektronik men dessa omraden tacker endast en liten del av laserns potentiella mojligheter.

(Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, s. 14).

Laserbearbetning brukar delas in i féljande processer:

Laserskarning

e Lasersvetsning

e Laserbehandling av ytor
e Laserborrning

e Lasermarkning

e Laserl6dning.

Ovriga laserbearbetningsprocesser som finns ar bland annat laservirmebehandling,

laserbojning och mikrolaserbehandling. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, ss. 21-29).
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2.3.2 Laserns funktionsprincip

Ordet LASER ar en forkortning av foljande ord ur engelskan:

Light Amplified by Stimulated Emission of Radiation.

Laserljus ar alltsa ljus forstarkt med hjdlp av stimulerad emission. Alla lasrar ar optiska

forstarkare bestaende av tre komponenter:

e Ettlasermedium, dar lasern skapas. Mediet kan vara i fast, flytande eller gasform.

e Tva speglar, varav atminstone en maste vara delvis genomskinlig for att

laserbehandling ska kunna ske i speglarnas mellanrum.

e Energiinagon form, exempelvis ljus eller elenergi.

De elektroner som finns i lasermediets atomer hojs till en hogre energinivda genom att
energi tillfors till lasermediet. Da dessa elektroner senare atergar till den lagre energinivan
skapas laserljuset. Denna process upprepas valdigt manga ganger och ljusstralen forstarks

for varje gang. Resultatet blir till sist laserljus. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, s. 33).

Da laserljuset riktas mot ett material reflekteras en del av ljuset bort och en del absorberas
i materialet. Den absorberade delen av ljuset kan overga till vairme-energi, sprida ut eller
tranga sig igenom materialet och det ar detta fenomen som utnyttjas vid laserbearbetning.

(Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, s. 15).

2.3.3 Laserbearbetningsmaskinernas uppbyggnad

Laserbearbetningsmaskiner ar komplicerade system bestaende av flera olika komponenter.

Komponenterna kan sammanfattas till:

e Resonator

e Kraftkalla

e Styrsystem

e Kylare

e Ram.
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Av dessa kan resonatorn sagas vara den viktigaste komponenten. Det ar inne i resonatorn

som sjalva laserstralen skapas. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, s. 53).

2.3.4 Lasertyper

Det finns manga olika typer av lasrar med flera olika konstruktionsalternativ. Dessa kan
delas in i starka och svaga lasrar. De viktigaste typer av starka bearbetningslasrar kan

sammanfattas till:

e (CO2-lasrar

e Nd:YAG-lasrar

e Diodlasrar

e Fiberlasrar

En del av de ovanndamnda lasertyperna finns ocksa som svaga bearbetningslasrar. Utdver

dessa finns bland annat féljande typer av svaga bearbetningslasrar:

e Excimerlasrar

e Titansafirlasrar

e Kopparanglasrar.

Dessa ar endast en del av alla lasertyper som finns i dagslaget. Tekniken utvecklas hela
tiden och nya varianter dyker fortsattningsvis upp. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005,

ss. 54-71).

2.3.5 Laserbearbetningsstationer

En laserbearbetningsmaskin maste ha en bearbetningsstation som skoter sjalva rérelsen av
laserstralen da materialet bearbetas. Laserbearbetning kraver i manga fall snabbare och
noggrannare rorelser i jamfoérelse med andra bearbetningsmetoder och darfor stalls det en
hel del krav speciellt gallande vibrationer. Ramen maste vara stabil och
vibrationsdampande samtidigt som de rorliga delarna ar snabba, noggranna och latta. Ett

laserbearbetningssystem har manga mekaniska delar och det &r vanligt att sjdlva lasern
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kommer fran en annan leverantor an exempelvis ramen eller kylaren, vilket &r nagot som

ocksa maste tas i beaktande vid planering av bearbetningssystemet.

Det finns manga olika sorters bearbetningsstationer och de kan delas in pa flera olika satt.

Ett vanligt satt ar att fordela stationerna enligt hur bearbetningsrorelsen skapas:

Figur 6. Indelning av arbetsstationer baserat pd rérelsemetod. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen,
2005, s. 93).

| figuren beskriver a-fallet en situation dar rorelsen sker genom att flytta arbetsstycket och
i b-fallet sker rorelsen genom att lasern flyttas. | c-fallet visas ett skanningssystem som
riktar lasern och i d-fallet skapas bearbetningsrorelsen genom att hela optiken ror pa sig,
vilket ocksa ar den vanligast forekommande |6sningen. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen,

2005, ss. 92-94).

Forutom dessa finns det ytterligare I6sningar, exempelvis kombinationer av fall a och d dar
bade arbetsstycket och optiken ar rorliga och bearbetningsstationer dar rérelsen skapas av
industrirobotar. Vissa bearbetningsmetoder som mikrolaserbearbetning kan dven krava

speciellt anpassade stationer. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, ss. 95-107).
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2.3.6 Laserkylare

Laserkylare ar mycket viktiga komponenter inom laserbearbetning pa grund av den stora
mangden varme-energi som skapas av lasern. Ifall denna varme inte leds bort fran systemet
kan det leda till forsamrad prestationsformaga, funktionsfel och forkortad livslangd for

utrustningen. (Smart Family of Cooling Products, u.d.).

Lasrar kan vara antingen luft eller vattenkylda beroende framst av laserns effektutbud.
Luftkylda lasrar har ofta lagre effektutbud och mer kompakt design med inbyggd kylning.
Storre lasrar med hogre effektutbud kraver ofta en extern vattenkylare for att funktionera

pa onskat satt utan att 6verhettas. (Sintec Optronics, 2017).

Vanliga laserkylare astadkommer kylningseffekten genom att cirkulera ett kylmedel mellan

laserroret och ett aktivt kylaggregat. Laserkylare bestar vanligen av fyra komponenter:

En kompressor

En férangare

e En expansionsenhet

En kondensor.

Kylprocessen inleds med att kylmedlet absorberar vairme och omvandlas till gasform i
forangaren. Darefter komprimerar kompressorn detta kylmedel for att 6ka trycket innan
det forflyttas till kondensorn. | kondensorn avger angan varme vilket far kylmedlet att
kondensera tillbaka till vatskeform. Den flytande kylvatskan passerar genom
expansionsenheten, som reglerar flodet och sanker trycket och boérjar processen om fran

borjan. (Smart Family of Cooling Products, u.d.).

2.3.7 Underhall av laserbearbetningsmaskiner

Precis som alla andra typer av maskiner i industrin kraver ocksa laserbearbetningsmaskiner
regelbundet underhall. Underhallsatgarder for laserbearbetningsmaskiner &r vanligtvis
olika former av forebyggande underhall och dessa ar i praktiken en kombination av
forutbestdmda underhallsatgarder och tillstdndsévervakningar av strategiskt viktiga

komponenter. De mest kritiska komponenterna ér:
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e Bearbetningsoptik

e Resonatoroptik

e Gascirkulationssystem

e Vakuumpump

e Strdlgenererande komponenter.

Forutom dessa kraver ocksa alla mekaniskt rorliga delar underhall. Stérre och effektivare

lasermaskiner har dven externa vattenkylare som maste underhallas skilt.

Det vasentliga med underhadll av laserbearbetningsmaskiner ar att sakerstdlla att
utrusningen hela tiden halls ren. Detta giller speciellt alla optiska komponenter som
reflekterar eller slapper igenom laserljus. Smutsig och/eller trasig optik okar
absorptionsgraden, vilket betyder att en stoérre del av laserstralens energi tas upp i den

optiska komponenten, vilket kan leda till samre prestationsformaga och overhettning.

Det dr ocksd wvart att namna de sdkerhetsrisker som underhdll av
laserbearbetningsmaskiner medfor. Vid laserbearbetning utgdér ofta underhadll av
maskinerna den storsta sakerhetsrisken, eftersom de sdkerhetsarrangemang som maste
demonteras for att underhallsgarder ska kunna utféras manga ganger inte aterstalls med

tillracklig omsorg. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, s. 352).

2.3.8 Vanliga underhallsatgarder for laserbearbetningsmaskiner

For laserbearbetningsmaskiner byggs ofta underhallet upp genom att skapa férutbestamda
underhallsplaner for diverse tidsperioder enligt maskintillverkarnas instruktioner.
Forebyggande underhallsatgarder delas vanligtvis in i tidsintervaller. Dessa intervaller kan
vara till exempel dagligen, veckovis, manadsvis, halvarsvis eller arsvis. Underhallsatgarder

kan ocksa utforas enligt driftstid.

Underhallsatgarder som gors dagligen for laserbearbetningsmaskiner ar oftast inspektioner

och tillstandskontroller av olika slag. Vanliga dagliga atgarder ar exempelvis:

e Kontroll och/eller rengéring av linsen, skyddsfonstret, bearbetningshuvudets

speglar och gasmunstycken.
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Byte av enklare defekta komponenter.

Kontroll av brannpunktens position.

Kontroll av tvarstralens funktion.

Inriktning av pulver/tradmatning.

Underhallsatgarder som gors veckovis omfattar kontroller av vasentliga saker for

utrustningens funktion och vars inverkan kan visa sig mycket snabbt. Vanliga atgarder ar:

Kontroll av vattennivan i kylaren.

Inspektion och vid behov rengoring och/eller byte av kylarens partikelfilter.

Rengoring och eventuell inriktning av stralningstransport och processoptik.

Kontroll och vid behov tdmning av olje-/vattenavskiljaren i gasforsorjningen.

Inspektion och reparation av eventuella olje- och kylvattenlackager.

Visuell inspektion av resonatorréren med avseende pa lackage.

Kontroll av laserstralens lage.

Kontroll av optiska fibrers skick.

Kontroll av funktionen hos standardproduktens klammor och manipulatorer.

Kontroll av tillsatstradens rakhet vid svetspunkten.

Kontroll av integriteten hos rorledningar for pulvermatning.

Underhallsatgarder som gors manadsvis ar:

Smorjning av bearbetningsstationen.

Kontroll av kylvattnets elektriska ledningsformaga och byte av kylvatten vid behov.

Kontroll av oljenivan i vakuumpumpen och flakten.

Kontroll av jamnheten i pulvrets/tradens matningshastighet.
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Underhallsatgarder som gors halvarsvis ar:

e Byte av kylvatten.

Kontroll mangden av isoleringsolja i transformatorer.

Tillstdndskontroll och eventuellt utbyte av tuning lampor i Nd:YAG laser.

Kontroll av pulver- eller tradmatningshastigheten.

Kontroll av slitdetaljers skick och vid behov utbyte.

Underhallsatgdrder som gors arsvis ar varierande och ofta beroende av maskinens
drifttimmar. | samband med arliga underhallsatgarder kontrolleras utrustningens och de
kritiska komponenternas funktion. Detta ar aven ett bra tillfille att utféra alla icke-

bradskande underhallsatgarder. (Kujanpaa, Salminen, & Vihinen, 2005, ss. 352-354).

2.4 Kantpressning

Detta kapitel presenterar kort funktionsprincipen for kantpressar samt vanliga

underhallsatgarder for dessa maskiner.

2.4.1 Kantpressens funktionsprincip

En kantpress bestar av ett 6vre och undre verktyg. Processen utfors genom att placera
arbetsstycket som oftast ar en tunn metallplat ovanpa det undre verktyget (dynan) och
darefter sjunker det 6vre verktyget (stansen) ner och deformerar arbetsstycket genom att
tillfora en presskraft. Detta leder till plastisk deformation, vilket betyder att det sker en

permanent formférandring for arbetsstycket.

Viktiga parametrar ar bland annat presskraft och pressdjup. Dagens kantpressar ar ofta
CNC-styrda med antingen en mannisklig operator eller en robot. Ifall operatdren ar en
manniska informeras operatéren automatiskt hur nasta plat ska placeras infor foljande
bockning. Kantpressar kan dven ha tillaggsutrustning exempelvis i form av stoppare som
hjalper att positionera platen i djupled infor bockningar och rullbord som hjélper att mata

in stora och tunga platar mellan stansen och dynan. (Manufacturing Guide, u.d.).
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GUIDE

Figur 7. Kantpress med dyna (1) och stans (2). (Manufacturing Guide, u.d.).

2.4.2 Underhall av kantpressar

Fastan den moderna kantpressen ar mer kapabel dn nagonsin kraver den i princip samma
niva av underhall som aldre konstruktioner. De omraden som ar viktigaste for kantpressens
funktion ar hydraulsystemet, det mekaniska systemet, det elektriska systemet samt
verktygen, dvs. dynan och stansen. Till foljande beskrivs de viktigaste underhallsatgarder

for att sakerstalla en hog driftsdakerhet och lang livslangd for kantpressar.

Visuella inspektioner och kontroller bor géras i borjan av varje arbetsskift. Maskinen maste
vara i rent skick och att verktygen hela och utan nagra slags deformationer. Ifall maskinen
redan ar upprustad med ett verktyg fran foregaende skift maste man kontrollera dynans
och stansens lage i forhallande till varandra. Man boér dven kontrollera att stopparnas
position stimmer 6verens med avlasningsvardet for motsvarande axlar. Till sist bor

funktionen av fotpedalen och alla indikeringslampor, knappar och nédstopp kontrolleras.

Det ar ocksd vart att ndmna att innan nagra underhallsatgarder pabodrjas maste
pressmaskinramen stodas pa nagot satt sa att stansen inte slipper att rora pa sig. Ocksa det
elektriska systemet bor frankopplas. Dessa atgarder hojer sdkerheten vid

underhallsarbeten.

Hydraulsystemet ar en av de viktigaste delar i en kantpress. Vanliga enklare inspektioner

for hydraulsystemet &r:

e Daglig kontroll av oljenivan i oljetanken



39

e Kontroll av oljenivan i eventuellt system for stans- och matrisspanning

e Kontroll av tatningarna i oljetankens lock samt luftventiler.

Efter cirka 2000 timmars drifttid maste oljans viskositet och kvalitet kontrolleras. Darefter
byts oljan antingen ut eller filtreras beroende pa resultaten fran oljeanalysen. | samband

med detta bor féljande atgarder utforas:

e Noggrann rengdring av tanken fore pafylining

e Rengoring eller utbyte av tankens filter

Kontroll av luftfiltret pa tankens lock

Sakerstallning av att ventiler inte dverstiger maximalt tryck.

Ocksa skicket pa hydraulsystemets anslutningar, det vill sdga ror och slangar bor

kontrolleras minst en gang i aret.

Aven kantpressens mekaniska komponenter méaste kontrolleras med jamna mellanrum.
Viktiga komponenter som maste kontrolleras tva ganger per ar ar kolvbultar, kedjekugghjul
och styrare. Annat viktigt som maste tas i beaktande ar spanningen hos alla bultar och
skruvar i maskinen, ramens styrspel samt smorjning av mekaniska komponenter. Féljande

komponenter bér smorjas veckovis:
e Ramens styrsystem
e Styrsensorer
e Kuggstang och kugghjul
e Kulskruvar

e Styrare och skenor

Kuggsegment.

Elektriska komponenter maste kontrolleras minst en gang i aret. Vanliga atgarder ar:

e Kontroll av anslutningar



Kontroll av kretskort

Kontroll av spanningar

Kontroll av kablar och brytare

Kontroll av flaktarnas funktion

Kontroll av maskin- och sdkerhetsfunktioner. (Accou, 2011).

40
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3 Metodik

Detta kapitel handlar om examensarbetets praktiska utférande och beskriver hur de
resultat som visas i féljande resultatkapitlet uppnaddes. | detta kapitel beskrivs projektets
inledningsfas, framstallning av kravspecifikationen, processen bakom valet av
underhallsystem, genomgang av befintliga underhallsplaner samt ibruktagande av det

anskaffade underhallssystemet.

3.1 Projektets inledande

Det befintliga underhallssystemets brister hos Welas har under aren speciellt kommit fram
i samband med auditeringar. Foretaget har fatt klagomal om att det nuvarande
underhallssystemet ar foraldrat och borde moderniseras, men alla auditeringar har anda
hittills blivit godkdnda, vilket ar en av orsakerna till att modernisering av underhallsystemet
inte varit av hogsta prioritet. Dessutom har det inte funnits tid att ta itu med detta projekt

i foretaget.

Jag kom personligen i kontakt med foretaget Welas Oy Ltd under varen 2023 i samband
med letande av ett lampligt slutarbete gallande slutskedet av studierna i maskin- och
produktionsteknik. Ett foretagsbesok ordnades av den tekniska ledaren Kari Kivijarvi. Han
foreslog att uppgiften skulle handla om att modernisera foretagets underhallsystem, vilket
jag tackade ja till. Mot slutet av varen inleddes arbetet i samband med ett kickoffmote
mellan mig, den utsedda handledaren for examensarbetet fran skolans sida och féretagets
tekniska ledare. | samband med motet faststalldes uppgifterna till att anskaffa ett nytt
CMMS, ta i bruk systemet samt 6verfora all tidigare information gallande underhall till

systemet.

3.2 Utformande av kravspecifikation

Det praktiska arbetet pabdrjades med att bygga upp en kravspecifikation i Microsoft Excel.
Detta gjordes genom att forst studera ett antal material fran olika kallor géllande allman
underhallsteknik samt teori om underhallsystem fér att fa en grundlig uppfattning om
hurudana egenskaper ett bra underhallssystem bor innehalla. Nar detta var gjort fastslogs

vilka egenskaper det anskaffade underhallsystemet skulle ha genom att halla ett antal
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moten med foretagets tekniska ledare. Malet var att skapa ett visuellt 6verskadligt
dokument som bade visade kraven for underhallsystemet pa ett tydligt satt och vara enkel
att ifyllas. Kravspecifikationen gjordes pa finska, vilket var tidskrdvande, eftersom det

innebar dversattning av ett antal ovanliga tekniska begrepp.

Kravspecifikationen byggdes upp genom att dela in den i sammanlagt fem olika flikar i Excel.
Det anskaffade underhallsystemet skulle innehadlla funktioner fran tre olika CMMS-
moduler. En egen flik skapades at modulen for anldaggningsuppgifter, modulen for
arbetsorderhantering och modulen fér férebyggande underhdll. Ovriga krav fér systemet
skrevs ner i den fjarde fliken och i den femte fliken skrevs instruktioner for leverantérer om

hur dokumentet skulle ifyllas.

| varje flik forutom instruktionsfliken skapades en tabell med olika falt bade for alla kravda
funktioner gallande flikens huvudomrade samt forklaringar till dessa. Ocksa tomma falt
skapades i vilka leverantorer skulle fylla i till vilken grad dessa krav kan uppnas. | den fjarde
fliken ”6vriga krav” skapades ocksa skilda tabeller for kostnads- och tidsuppskattningar

gallande systemets ibruktagande.

3.3 Val avunderhallssystem

Da kraven for underhdllsystemet var faststdllda listades fem leverantérer av
underhallssystem i Finland upp, vartefter kravspecifikationen skickades per e-post till fyra
av dessa. Svaren kom snabbt och det visade sig att varje leverantor som kravspecifikationen

skickades till uppfyllde alla krav som hade stéllts for underhallsystemet.

Foljande steg var att halla moten med de leverantérer som hade svarat pa
kravspecifikationen. Dessa var korta introduktionsmoten som holls pa distans via Microsoft
Teams. Genom dessa moten var det enkelt att fa en uppfattning om de olika systemens
funktion, egenskaper och dven prissattningen mellan leverantérerna. En av leverantorerna
lamnades direkt bort pa grund av ett mycket hogt pris. De tva aterstaende leverantdrerna

erbjod oss tillgang till kostnadsfria demoversioner av sina CMMS-program.

En hel del tid spenderades pa att préva demoversionerna genom att bland annat bygga upp

maskinregister och underhallsatgérder av olika slag i programmen. Det visade sig dock
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snabbt att bada av de resterande programmen var allt for svaranvanda med massa i detta

fall onodiga egenskaper och fortfarande en aning for dyra for foéretagets sma behov.

En omfattande efterforskning gjordes och demoversioner for ytterligare ett tiotal program
provades i flera olika prisklasser med leverantorer fran runt omi varlden. De flesta program
hade dock bristande funktioner. Det visade sig vara mycket svart att hitta ett férmanligt
CMMS som bade ar l[ampligt for mindre foretag och uppfyller alla de krav som ett bra
underhallssystem bor gora. Till sist hittades dock en leverantor i Finland som erbjod ett

CMMS som var bade val lampat foér mindre foretag och hade rimlig prissattning.

3.4 Implementering av underhallssystemet

Forsta steget i implementeringsprocessen var att ga igenom de befintliga férebyggande
underhallsatgarderna och jamféra dem med maskinernas bruksanvisningar. Sma avvikelser
fanns, men det visade sig att Welas har under en lang tid justerat sina FU-planer enligt
maskinernas belastningsgrad, och darfér med avseende avvikit fran ndgot fran
bruksanvisningarna. Manga av maskinerna kors med ratt 1ag belastning och darfér ar det
manga ganger inte nodvandigt att gora FU-atgarder sa ofta, utan i stdllet har de mer
omfattande underhallsatgarderna gatt mot ett mer tillstdndsbaserat underhall. Endast

sma forandringar gjordes till de befintliga FU-planerna.

Efter att FU-planerna var granskade skapades ett maskinregister for foretagets anlaggning.
For varje maskin skapades aven atgarder for forebyggande underhall, de flesta gjordes
automatiskt aterkommande men en del markerades sa att de ska utféras “enligt behov”.
Aven all befintlig underhalls- och felhistorik dverfordes fran de befintliga dokumenten till

det nya underhallssystemet.
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4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet for examensarbetet. | forsta delen av kapitlet
presenteras kravspecifikationen och de viktigaste funktioner och egenskaper av det valda
underhallssystemet. | den andra delen av kapitlet visas hur underhallsverksamheten har
schemalagts samt hur befintlig information har Overférts och systematiserats i

underhallssystemet.

4.1 Kraven for underhallsystemet

| samband med anskaffningsprocessen var det sammanlagt tre huvudmoduler som ansags
viktiga. Dessa var anlaggnings/maskinregistret, modulen fér forebyggande underhall (FU-
modulen) och modulen fér arbetsorderhantering. Aven ett antal évriga krav som inte hér
till nagon av huvudmodulerna skrevs ner i en skild flik i Excel-dokumentet. Sddana krav var
exempelvis att systemet skulle vara molnbaserat, ha tillhérande mobilapplikation och att

systemet skulle vara tillgdngligt bade pa finska och engelska.
Kraven for maskin- och anlaggningsregistret var:

e Maskin- och anldggningsregister
e Kritikalitetsklassning

e ”Ingari/bestar av” analyser

e Anlaggningshistorik

e Ritningsregister

Utredningar.

Kraven for underhallssystemet gillande forebyggande underhall var:

e Forebyggande underhallsplan

e Instruktionsregister

e Forebyggande underhallslista



Skapande av arbetsorder for forebyggande underhall.

Kraven for underhallssystemet gillande arbetsorderhantering var:

Skapande och informering av ny arbetsorder

Planering

Tidsplanering

Upprepande arbetsorder

Uppfdljning.

Ovriga krav for underhéllssystemet var:

Molnbaserad

Tillhérande mobilapplikation

Avldsning av QR-koder

Utvecklingsmojligheter

Underhallssystemet och tillhérande support tillgangligt pa finska

Underhallssystemet och tillhérande support tillgangligt pa engelska

Anvandningsinstruktioner

Tydlig implementeringsprocess

Justerbar enligt anvandarens behov

Gratis demoversion.

45
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4.2 Kravspecifikationen

Som tidigare namnt i kapitel 3.2 byggdes kravspecifikationen upp i Microsoft Excel genom
att skapa en skild flik at kraven for varje huvudmodul. En flik skapades alltsa at kraven
gallande maskinregistret, kraven gallande modulen for férebyggande underhall och kraven
gdllande modulen for arbetsorderhantering. Utéver dessa skapades aven en fjarde och

femte flik fér 6vriga krav och instruktioner f6r leverantérer.

| figuren nedan visas kravspecifikationen uppbyggnad och utseende samt fliken for maskin-
och anlaggningsregistret. Pa botten av figuren syns dven hur alla flikar i dokumentet har

namngetts.

LAITOSTIEDOT

Numero |Toiminto Selvennys Saatavuus toimittajalta Toimittajan ratkaisu seka tarvittaessa |Kommentoitavaa/kysyttavaa
selvennys saatavuudesta

11 Laitos- ja laiterekisteri Hierarkisesti jarjesteltdvd rekisteri sisal den
laitas-ja laitatiedat, tunnistest, varusteet,
kuvaukset, tekniset tiedat ja sijaintitiedat.
Tietakanta hultoa

vaativista tiloista ja laitteista.

12 Kiriittisyysluokittelu Kriteerian marittely ja huamiginti.
Kriittiziin asicikbin vaikuttavien tekijgiden
huamizinti.

Krittizyyden vaikutusten huamizinti,
Laitteiden ja tilojen arvininti sek luokittelu.
Rapartaintija analyscinti tlastojen awlla,

13 Sisalt3dlkoostuu analyysit |Yaraosa-ja asiakijalista varastoonja
asiakirjarekisterin kuuluvista artikkelsista
ja asiakiroista,

14 Laitoshistoria Merkittavien tapahtumien ja littwvien

tistojen tallennus.

Hualeakistaria kunnossapitataimenpitzide
njatarkastusten historia.

Muutastiedat, péivitgkset, asennukset,
laajenrukset ja paistat. Muutaksia
kaskeva dokumentaatia.

15 Piirustusrekisteri Rakenne ja pohjapistukset,
sahképirustukset, putkista- ja
Imastointipiiustuk set, kone- ja
laitepirustukset, asennuspinistuksat, Lyl-
piirustukset.

16 Selvitykset Laitteiden k ttshistoriat, vikahistoria,
kgyeéitunnit, toimintapdivit ja katdaste,
Rapartainti ja

raporttien muotoilu, tietojen valintaja
muatoilu visuaalisesti

1. LAITOSTIEDOT | 2. ENNAKOIVA KUNNOSSAPITO 3. TYQTEHTAVIEN HALLINTA 4, MUUT VAATIMUKSET | OHJEET +

Figur 8. Fliken fér maskin- och anldggningsregistret.
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Alla flikar for underhallssystemets moduler &r i princip identiska, endast med olika krav for
underhallssystemet. Den femte fliken “instruktioner” skiljer sig dock fran de 6vriga enligt

foljande figur:

OHJEET

Toimittaja kuvailee saatavuutta klikkaamalla "saatavuus toimittajalta” otsikon alla olevaa ruutua ja valitsemalla luettelosta
saatavuustilannetta parhaiten kuvaavan vaihtoehdon.

Luettelossa "kokonaan" tarkoittaa, etts toiminto on tiysin saatavilla vaatimuksen méé&rittelemailld tavalla ilman muokkauksia.
"Vaatii muokkauksia” tarkoittaa, ettd toiminto on mahdollista saada téysin vaatimuksen mukaan, mutta ainoastaan
muokkausten avulla. "Osittain” tarkoittaa, ettd toiminto on saatavilla osittain joko ilman muokkauksia tai muokkausten avulla.
"Ei saatavilla” tarkoittaa, ettd toimintoa ei ole mahdollista saada ollenkaan missd&n muodossa, edes muokkasten avulla.

Toimittajan valitessa vaihtoehdon "vaatii muokkauksia" tulee toimittajan kuvailla "Toimittajan ratkaisu sekd tarvittaessa
selvennys saatavuudesta” otsikon alle saatavuutta ilman muokkauksia seks millaisia muutoksia vaatimuksen m&&rittdmén
toiminnon saavuttamiseksi vaadittaisiin. Toimittajan valitessa "osittain” tulee toiminnon saatavuutta ja tarvittavia muutoksia
kuvailla saman otsikon alle.

Jos jokin vaatimus on epdselvisti tai huonosti maaritelty voi siitd vapaasti kysyd "kommentoitavaa/kysyttdvai" otsikon alle
kirjoittamalla.

"MUUT YAATIMUKSET" sivun alimassa osassa on myds taulukko, johon toimittaja tayttda arvion jarjestelman kdyttddnottoajasta
sek3 taulukko, johon annettaan hinta-arvio.

Soluja voi vapaasti suurentaa jos tila loppuu kesken kirjottaessa.

4 2. ENMNAKOIVA KUNNOSSAPITO 3. TYOTEHTAVIEM HALLINTA 4, MUUT VAATIMUKSET OHJEET +
Figur 9. Instruktioner fér leverantérer.
Instruktionerna ger en noggrann forklaring till hur dokumentet ska ifyllas och speciellt hur

underhallssystemets egenskapers tillganglighet ska beskrivas i dokumentet.

| den fjarde fliken ”6vriga krav” finns bade en tabell for implementeringstiden och en tabell

for underhallssystemets priser.

ARVIO KAYTTOONOTTOPROSESSIN KESTOSTA

Kertamaksu Toistuva maksu Yllapito kustannukset

<-- Valitse klikkaamalla

HINTA-ARVIO

<-- Kirjoita arvio jos valitsit kyll3

Figur 10. Tabeller i fliken "6vriga krav".
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4.3 Underhallssystemet

CMMS-programmet som valdes heter Mainiox. Detta program ar ett finskt, molnbaserat,
anvandarvanligt, mycket enkelt underhallssystem som trots sitt férmanliga pris har alla de
funktioner som ett bra underhallsystem bor ha. Programmet har dven en tillhérande

mobilapp.

Den forsta fliken som kommer upp da programmet startas ar startsidan, som ger en grov

overblick over underhallsverksamheten. Startsidan visas i figuren nedan.

= MAINIOX
|’ m | LAITTEET

\ g Mapsauta korttia nahdaksesi kaikki tiedot
|' 2% ‘ VARAOSAT

\ 4 Mapsauta korttia ndhdiksesi kaikki tiedot

YHTEYSTIEDOT

2

Mapsauta korttia n3hdiksesi kaikk tiedot

HUGLTOMNI

Viikkohuolto Cube "
Kuukausihuolto (Ennakkohuolto) ~
Coastone
1 04.04.2024 @

Huoltowvastaava: Sami Kautiainen

Figur 11. Startsidan av underhdllssystemet.

Pa startsidan finns det lankar till tre moduler, maskinregistret, reservdelsregistret och
kontaktuppgifter. Det finns dven lankar till aktuella FU-atgarder, varav forsenade &r

markerade med en rod kant.

Liksom alla andra CMMS-program har dven Mainiox ett maskinregister. | maskinregistret

listas alla maskiner upp radvis. Maskinerna klassas enligt namn, ID, kategori, marke, modell
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och serienummer. Det ar mojligt att soka fram maskiner pa basis av alla klasser med hjalp

av filterfunktionen.

LAITTEET
TUNNISTE
NIMI = —
o 5
LASER 002
Coastone 002

Sivu 1. Tulos 1-20/2

Figur 12. Maskinregistret.

MAINIOX

Lis33 uusi

SARJANUMERO
e

8403483483048

8268029038290

L)

Da en maskin skapas i maskinregistret skapas ocksa en egen flik fér maskinen. Denna flik

visar allman information om maskinen med tillhérande instruktioner och hit kan aven

bilder och filer uppladdas. Har finns dven en underhallskalender samt underhalls- och

felhistorik. Ocksa information om reservdelar och kostnader hittas i denna flik.
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LASER Muokkaa Kulut viim. 12 kk Kulut viim. 3 kk Kulut viim. kk
0 2o 0 2o 0 Mo (%)
Nimi:
LASER
Yhteenveto Yhteystiedot Tiedostot Vikalista Tulevat Huoltohistoria
Tunniste: ja varaosat huollot
002

Kategoriat: HUOLTOKALENTERI Lisdduusi  ENNAKKOHUOLLOT Lis3 uusi

RTYOSTOKONE

Merkki:

D J B s @
Toistuvuus edellisests tehdysta huollosta

Malli: @ (paiving): 30

CUBE Vikottainen hualto Huoltovastaava: Sami Kautiainen

Sarjanumero: KUUKAUSIHUOLTO (Ennakkohuolto) v

oI AaT e e
8403483483048

Paiva: 10.04.2024
Huoltovastaava: Sami Kautiainen {§}

VIIMEISIMMAT HUOLTONI

o KUUKAUSIHUOLTO
(Ennakkohuolto)

Sami Kautiainen, 20 paivaa

Rasvaa johteet Tarkista laakerit

sitten

Figur 13. Exempelflik fér en maskin.

Andra flikar som finns i programmet ar underhallsfliken som visar alla underhallsatgarder
for alla maskiner pa ett och samma stalle, reservdelsregistret, fliken for kontaktuppgifter

och fliken for kategorier som anvands for att klassa maskinerna.

4.4 Underhallets uppbyggnad i systemet

Det fullstandiga maskinregistret innehaller tio olika maskiner. Maskinerna valdes att endast
klassas genom kategori-funktionen. Pa detta satt kan alla maskiner sokas fram genom att
endast andra pa en filtreringsinstallning. For varje maskintyp har en egen kategori skapats,
exempelvis kylare, ram, eller laser. Maskiner som tillhor en stérre helhet, som exempelvis
en laserbearbetningsmaskins kylare, ram och laser har ocksa en gemensam kategori, sa att

det ar enkelt att se vilken maskin som tillhor vilken maskinhelhet.



51
I maskinens infoflik finns allm&n information om maskinen, exempelvis nar maskinen har
tagits i bruk, vad som boér beaktas vid drift och vilken typ av olja som boér anvandas. Detta

framkommer ur nedanstaende figur.

COLDCUTTER RIGHI Muokkaa

Mimi:
COLDCUTTER RIGHI

Tunniste:
009

Kategoriat:

Ohjeet:

RIGHI COLDCUTTER

FG YLR -400-C:n mekaniikka.

HEIDENHAIN TNC 620

kestovoidellut, tarkkuushiotut kuulajohteet.

Johteissa kuitenkin on rasvanipat, joista voi prassill3 laittaa
rasvaa laakereille.

Rasvaksi suositellaan kuulajohteille sopivaa NLGI luckkaZ2

HUOM!
Kiinnitad jatkuvast huomiota ylim3araisiin vibraaticihin ja
ganiin!

Johteiden voitelu 1500 ki3yttStunnin jdlkeen!
"Alustojen” voitelu 2000 tunnin jalkeen!

Figur 14. Infofliken fér mekaniken av en laserbearbetningsmaskin.

Varje maskin har en underhallskalender som visar alla kommande underhallsatgarder.
Underhallskalendern och sjalvstandigt aterkommande FU-rutiner hittas i maskinens flik
enligt figur 13. Efter att en FU-atgard kvitterats skapas automatiskt en ny FU-atgard och
den gamla atgarden flyttas till maskinens underhallshistorik. For nya FU-atgarder skapas en
automatisk deadline beroende pa atgardens installda upprepningsintervall. Som exempel
har en atgard som utfors varje manad en upprepningsintervall pa 30 dagar.

Underhallsystemet skickar daven paminnelser per e-post da en FU-atgard narmar sig.
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HUOLTOKALENTERI Lis538 uusi

Kuukausihuolto (Ennakkohuolto) v
Paiva: 25.03.2024
Huoltovastaawva: Kari Kivij3rvi {g}

Tarkista séhkSkaapelit ja putket Tarkista paineilmapiirin sucdatin Tarkista savu...

Puhdistus (Ennakkohuolto) w
Paiva: 25.03.2024
Huoltovastaawva: Kari Kivijarvi {:.6}

Sahkékaappien imurcintl limansuodathimien puhdistus tai vaihto

ENMAKKOHUOQLLOT Lis&5 uusi

Kuukausihuolio ﬁ:}
Toistuvuus edellisestd tehdystd huollosta (paiving): 30
Huoltovastaawva: Kari Kivijarvi

Puhdistus @

Toistuvuus edellisests tehdysta huollosta (paivina): 180
Huoltovastaawva: Kari Kivijarvi

Figur 15. Underhdllskalender och sjélvstdndigt upprepande FU-rutiner fér en maskin.

| underhallshistoriken finns alla underhallsatgdrder som gjorts under maskinens livstid.
Som tidigare namnt hittas de kvitterade FU-atgarder har, men hit kan dven Ovriga

underhallsatgarder skapas i efterhand.

HUOLTOHISTORIA
Tassd naet laitteesi koko huoltohistorian. Lisd3 huoltomerkintd napsauttamalla alla olevaa
linkkis.

Lisd3d uusi merkintd

SUUNNITELTU

KUWAUS HUOLTOPAIVA SUORITETTU ENNAKKOHUOLTO
Johteiden rasvaus 28.04.2023 28.04.2023 - I
Sdhkokaappien ja
ilmansuodattimien 08.10.2022 28.10.2022 - ]
imurointi
Johteiden rasvaus 12.04.2022 09.07.2022 - I

Figur 16. Underhdllshistoriken fér en maskin.
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Alla fel och stérningar som en maskin har haft under sin livstid finns under en skild flik.

Felatgarder kan endast skapas, kvitteras och sparas under denna flik till skillnad fran andra

underhallsatgarder.
VIKALISTA
Tassd naet laitteelle kirjatut viat. Kirjaa uusi vika napsauttamalla alla olevaa linkkia.

Kirjaa uusi vika

KUVAUS TARKEYS SUCRITETTU

Walpyytta luultavasti X akselin

mekatroniikassa. Normaali )
Virkheillmoitus MNaormaali 01.08.2011
Kontaktih3ird MNaormaali 07.01.2013

Figur 17. Fel- och reparationshistorik fér en maskin.
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5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultatet och hur arbetet har lyckats med tanke pa projektets
syfte och mal. | kapitlet diskuteras dven svarigheter som uppstod under projektets gang,
vad som gick bra och vad kunde ha gjorts annorlunda. | slutet diskuteras ocksa forslag till

vidareutveckling och lardomar som uppstatt under projektets gang.

5.1 Projektets genomforande och resultat

Syftet med examensarbetet var att modernisera informationshanteringen pa féretaget
gallande underhall genom att anskaffa ett nytt och anvandarvanligt underhallssystem och
pa detta satt gora den befintliga underhallsinformationen samt historiken mer
overskadligt. Det férebyggande underhallet skulle dven automatiseras genom att géra FU-

atgarderna sjalvstandigt upprepande.

Projektet gick inte utan svarigheter och det fanns en del omraden som kravde andringar i
handlingssattet for att projektet skulle kunna genomforas. Det absolut svaraste med
arbetet var att hitta ett underhallssystem som var lamplig for ett féretag i mindre skala och
dessutom for ett Iampligt pris. De flesta underhallssystemen pa marknaden ar mer lampade
for medelstora till stora foretag med valdigt manga egenskaper som i det har fallet inte alls
var nodvandiga. Pa grund av detta ar kostnaderna for implementeringen av dessa system i
manga fall mangfaldigt hogre an vad det skulle ha I6nat sig att anvdanda for att uppna

projektets mal.

Uppgorande av kravspecifikationen tog valdigt mycket tid och kunde egentligen ha lamnats
bort. De egenskaper som krdavdes av underhallsystemet var sa vanliga att i praktiken alla
underhallsystem pa marknaden klarade av dem. Det gick ocksa mycket tid i onddan till att
halla moten med leverantorerna. | stallet borde vi direkt ha begart tillgang till s3 manga
gratis demoversioner som mojligt och valt underhallsystemet pa det sattet. Med tanke pa
alla dessa svarigheter och begransningar i budgeten tycker jag att projektet lyckades valdigt
bra och vi hittade ett valdigt prisvart system med alla de viktigaste egenskaper som kravdes

for att uppna projektets mal.
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5.2 Forslag till vidareutveckling

| det valda underhallsystemet Mainiox finns en mojlighet for reservdelshantering. Detta ar
nagot som helt lamnades bort ur detta projekt, men i framtiden finns det vid behov en
mojlighet att skapa ett reservdelsregister fér maskinerna och pa detta satt dven att rdakna
ut reservdelarnas kostnader i sammanhang med underhallen och skapa en battre bild om

underhallets kostnader.

Den anskaffade licensen har ingen grans for antalet anvandare som kan inbjudas till
systemet. For tillfdllet har endast foretagsledningen tillgang till systemet, men vid behov
kunde aven resterande personalen bjudas in till systemet. Pa detta satt skulle hela
personalen ha tillgang till systemet fran sina mobilapparater och fa tillgang till

underhallsrelaterad information.

5.3 Slutord

Detta har varit ett mycket utmanande men larorikt projekt. Jag har fatt omfattande
kunskap om industriunderhall, informationshantering samt kunskap om hur
anskaffningsprocesser kan se ut i industrisammanhang. Jag har &dven fatt praktisk
erfarenhet om att gora en kravspecifikation och vara ansvarig i en anskaffningsprocess och
genom detta blivit battre pa att I6sa problem och att ta svara beslut. Detta projekt har
ocksa fatt mig att inse hur viktigt systematisering och schemal&ggning ér, vilket har gjort
mig till en mer organiserad person bade i privat- och arbetslivet. Jag anser att jag kommer

ha stor nytta av dessa kunskaper som jag fatt under projektets gang.

Jag vill ge ett stort tack till féretaget Welas Oy Ltd for ett flexibelt och vanligt bemétande.
Jag vill ocksa skilt tacka min handledare fran foretagets sida, Kari Kivijarvi, for ett trevligt
och fungerande samarbete under projektets gang. Ett stort tack dven till min handledare
fran laroanstaltens sida, Tobias Ekfors, for allt stod och alla vardefulla tips som jag har fatt

av honom under projektets gang.
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