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Forord

Examensarbetet omfattar 15 hp och har utforts under varen 2019. Det ar skrivet inom
hogskoleingenjorsprogrammet Ekonomi och produktionsteknik vid Chalmers tekniska
hogskola pd avdelningen Supply and Operations Management. Studien har utforts pa foretaget
APM Terminals i Goteborg.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Peter Olsson vid Chalmers Tekniska Hogskola for
hans engagemang och drlighet. Han har bidragit med konstruktiv feedback, bade
innehallsméssigt och sprakligt vilket varit oerhort uppskattat under arbetets gang.

Forfattarna vill &ven tacka Ida Engqvist och Jasmin Mujdzic pA APM Terminals for
mdjligheten och fortroendet att utfora studien pa foretaget. Utan deras stod som handledare
och diskussionspartners under arbetsprocessen hade detta examensarbete inte varit mojligt. Ett
stort tack riktas @ven till personalen pd APM Terminals for deras engagemang och kunskap.

Carl-Johan Hammarstedt & Christoffer Simonsson
Goteborg, juni 2019






Measuring efficiency in a container port terminal

- A method for performing OEE-measurements

CARL-JOHAN HAMMARSTEDT & CHRISTOFFER SIMONSSON
Department of Technology Management and Economics

Division of Supply and Operations Management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This study has been performed at APM Terminals in Gothenburg. APM Terminals operates a
container port facility which places high demands on efficient equipment and processes. This
is because the vessels' have tight time schedules and handling of the containers must take
place within the agreed time frame. In order to develop the business and achieve higher
efficiency on technical equipment, a thorough follow-up of operations is required to identify
disturbances and stops in production. To measure equipment efficiency, APM Terminals uses
OEE (Overall Equipment Effectiveness). OEE is a measurement that is based on the the
equipment’s availability, efficiency and quality of the products produced.

The aim of the study was to investigate APM Terminals current method for OEE
measurements, and then to try to improve the method with regard to user-friendliness,
scalability and time. A theoretical framework with regard to OEE has been established
through literature studies. A thorough description of the current situation has been developed
through empirical research that included document collection, interviews and observations.
By comparing the theoretical framework and the current situation description, the problems
that exist with APM Terminals current method have been analyzed. Based on this analysis,
improvement proposals have been worked out.

There were several problems with APM Terminals current method. Most of these problems
can be related to the number of measurement codes used in their method. The study presents
recommendations for reducing the number of measuring codes. This leads to an improvement
of the analysis possibilities since a smaller number of measuring codes opens up for faster
analysis. Other examples of recommendations are that APM Terminals should investigate
whether OEE is the best way to measure effectiveness in a container port environment.






SAMMANFATTNING

Denna studie har genomforts pA APM Terminals 1 Géteborg. APM Terminals bedriver en
containerhamnsverksamhet vilket stiller hoga krav pé effektiv utrustning och processer. Detta
dé fartygens tidsscheman dr hért pressade och hantering av containrarna méaste ske inom
avtalad tidsram. For att kunna utveckla verksamheten och uppnd hogre effektivitet pa teknisk
utrustning krévs en gedigen driftsuppfoljning for att identifiera stdrningar och stopp 1
produktionen. For att mita utrustningseffektiviteten anvinder APM Terminals verktyget OEE
(Overall Equipment Effectiveness). OEE ér ett tal som beror pa utrustningens tillgénglighet,
effektivitet och kvaliteten péd produkterna.

Studiens syfte var att undersoka APM Terminals nuvarande metod for OEE-mitningar, for att
sedan forsoka forbattra metoden med avseende pa anvéndarvanlighet, skalbarhet och
tidsatgang. Ett teoretiskt ramverk med avseende pa OEE har tagits fram genom
litteraturstudier. En grundlig beskrivning av nuldget har tagits fram genom empirisk
undersdkning som innehdll dokumentinsamling, intervjuer och observationer. Genom
jamforelse av det teoretiska ramverket och nuldgesbeskrivningen har de problem som finns
med APM Terminals nuvarande metod analyserats. Utifran denna analys har
forbattringsforslag arbetats fram.

Det fanns flertalet problem med APM Terminals nuvarande metod. De flesta av dessa
problem kan relateras till antalet métkoder APM Terminals anvédnde i sin metod. Studien
presenterar rekommendationer for att minska antalet métkoder. Detta leder dven till en
forbattring av analysmdgjligheterna da ett mindre antal métkoder leder till mojligheterna att
gora analysen snabbare. Andra exempel pd rekommendationer ar att APM Terminals bor
undersoka om OEE ar rétt arbetssitt att anvdnda i en containerhamnsmiljo.
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1. INLEDNING

I detta inledande avsnitt presenteras bakgrund, syfte, precisering av fragestillningen samt
vilka avgransningar som finns for att klargora studiens omfattning.

1.1 Bakgrund

Den 6kande globaliseringen stéller hoga krav pa transportdrer och pa smarta logistiklosningar.
Idag transporteras 6ver 90% av vérldens handel med bat enligt Forenta Nationerna (FN) dér
mer dn 70% bestér av gods forvarat i containrar (FN, 2019). Detta medfor enorma
affarsmojligheter for hamnterminaler och kraven pé effektiv hantering for av och péalastning
av fartyg dr darfor hoga.

Tidsschemat for fartygen &r hart pressat dd det dr l&nga strickor som fartygen fardas och all
hantering maste ske inom avtalad tidsram for att undga kortskeppning. Kortskeppning innebéar
att gods ldmnas kvar pa kaj eller fartyg vilket leder till extra avgifter och missndjda kunder.
Det pressade tidsschemat stiller hdga krav pé den tekniska utrustningen och processerna i
hamnarna da lag utnyttjandegrad pa teknisk utrustning och ej optimerade processer snabbt kan
bli kostsamma for foretagen. Detta d&r omrdden som bor prioriteras for att foretagen skall
kunna vara konkurrenskraftiga pa en stindigt fordnderlig marknad. For att kunna utveckla
verksamheten och uppna hogre effektivitet pd teknisk utrustning kravs en gedigen
driftsuppfoljning for att identifiera stérningar och stopp i produktionen. For att mita
effektiviteten pa olika typer av maskiner och utrustning dr OEE (Overall Equipment
Effectiveness) ett vél beprovat verktyg.

Maersk Line innehar virldens storsta flotta av containerfartyg mitt i TEU (Twenty-foot
Equivalent Unit) kapacitet och APM Terminals, som ingér i samma koncern, &r virldens
tredje storsta marina terminaloperatdr métt i marknadsandelar (Statista, 2017; Statista, 2019).

Denna studie har genomforts pA APM Terminals i Goteborg (APM). Som Skandinaviens
storsta containerhamn med 6ver 60 procent av Sveriges containerhantering satsar APM pé att
effektivisera sina floden béde till sjoss och pa land for att vinna marknadsandelar. Hamnen i
Goteborg dr den enda 1 Sverige som kan ta emot sé kallade Mega-Ships, som kan lasta dver
19 000 TEU. Fran hamnen nas 70 procent av Sveriges industrier inom 500 km samt
Stockholm, Képenhamn och Oslo inom 6 timmar. Arbetet i hamnen delas in i tre
huvudomraden, over kaj, godstag och lastbilar. Hantering 6ver kaj sker med sa kallade STS-
kranar (Shore-to-Ship) och dver tdg med RMG-kranar (Rail Mounted Gantry). Transporten
inom hamnen, mellan de olika omradena sker frimst med sa kallade grensletruckar, Straddle
Carrier (SC), och dessa ses som navet 1 verksamheten.



I dagslaget skall APM genomf6ra en OEE-mitning per &r pa kranar och maskiner i alla sina
hamnverksamheter, inklusive G6teborg. Beslutet om arliga OEE-mitningar kommer fran
huvudkontoret i Haag, men det finns dven ett stort lokalt intresse for OEE-métningar.
Mitningarna skall utforas for att lyfta fram sldserier och stdrningar och darigenom lokalisera
forbattringspotentialer. Resultatet av dessa mitningar skall anvéindas som underlag for
forbattringsprojekt, underhéllsplanering och skall mgjliggéra benchmarking mellan andra
hamnar inom fOretaget.

Ett av de problem som APM ser med sin nuvarande metod &r att den dr for omfattande
gillande personal, tidsatgang och antal parametrar. Vid féregdende métning utforde interna
tjdnstemdn observationerna vilket medforde att det gjordes en del felmdtningar da
observatdren ej var van vid produktionsmiljon. Dessa felméatningar leder till tveksamheter hos
de personer som skall anvdnda OEE-mitningen som beslutsunderlag.

Tiden for foregaende matning var dygnet runt under fem dagar vilket medforde att det
kravdes mycket resurser. Tidsperioden och det hoga antalet parametrar som skulle registreras
resulterade i ett stort antal métpunkter. Enligt APM leder detta till ytterligare ett problem da
manga matpunkter medfor att efterarbetet uppfattas som omfattande och omstindligt. Detta
gOr att resultatet fran métningen inte anvénds da det tar lang tid att analysera data och ta fram
resultatet.

1.2 Syfte

Syftet med studien é&r att ta fram ett forslag pd en enklare metod for OEE-métningar pé kranar
och maskiner i en containerhamnsmiljo. Denna enklare metod skall innebéra att det krdvs
mindre personalresurser, att metoden dr enklare att anvénda samt att metoden gér att skala upp
och ner.

1.3 Avgransningar

Studien har begrénsats till att endast omfatta APM Terminals containerhamn i1 Gteborg.
Vidare ingér ej en fullstindig OEE-métning i studien.

1.4 Precisering av fragestallningen
For att precisera syftet har foljande fragestédllningar formulerats:
e Vad dr OEE och hur anvénds det?

Genom att studera teori som behandlar vilka krav som stills pa en OEE-mitning och vilka
begrinsningar det finns har en teoretisk referensram tagits fram.



® Hur ser APM Terminals nuvarande metod ut f6r OEE-métningar?

Genom intervjuer och dokumentundersdkning har en nuldgesbeskrivning av APM:s befintliga
metod for OEE-berdkningar tagits fram. Denna nuldgesbeskrivning 1ag till grund for analysen
av APM:s nuvarande metod.

e Vilka problemomriden finns med APM Terminals nuvarande metod?

Genom att analysera nuldgesbeskrivningen har problemen med APM:s nuvarande metod for
OEE-métning tagits fram.

e Hur kan APM Terminals nuvarande arbetssitt gillande OEE-métningar forbattras med
avseende pa anvédndarvinlighet, skalbarhet och tidsétgdng?

Utifrén den analys som gjorts i tidigare fragestéllningar har en metod tagits fram som ldser de
problem som framkommit. Vidare har denna metod anpassats med avseende pa
anvindarvianlighet, skalbarhet och tidsatgang.






2. TEORI

I detta kapitel presenteras den teoretiska referensram som ligger till grund for studien.

2.1 TPM - Total Productive Maintenance

Utvecklingen under de senaste decennierna har lett till stora maskinella forbattringar som
underléttar och hjélper foretag att nd produktivitetstal som tidigare ej var mojligt. Med denna
tekniska utveckling dr det ldtt att tinka att arbetet blir mycket enklare och att utrustningens
hogsta potential dr 14tt att uppna. Detta leder till att foretag ofta glommer bort att det ar
manniskor som styr utrustningen och att miljon som arbetet utfors i inte alltid har optimala
forutséttningar. Det finns manga nya aspekter som maéste tas i beaktning nér arbetet inte
langre enbart utfors manuellt. Lag utnyttjandegrad pa teknisk utrustning och ej optimerade
processer dr omraden som bor prioriteras for att foretagen idag skall kunna vara
konkurrenskraftiga pé en stindigt utvecklande marknad.

Efter andra virldskriget var Japans infrastruktur och industri hart drabbad och behovet av
effektivare fabriker som kunde hjilpa dem tillbaka var stort. For att kunna konkurrera med de
amerikanska foretagen kriavdes hogre kvalitet pa deras produkter vilket ledde till att japanska
foretagsledare tog hjilp av framstdende amerikanska experter som Edwards Deming for att
lara sig mer om kvalitetsaspekten, management-tekniker och underhall (Ljungberg, 2000).

Det som idag kallas TPM (Total Productive Maintenance) har successivt vuxit fram fran de
amerikanska koncepten med forebyggande underhéll som anammades inom Japansk industri
under 1950-talet och utvecklingen kan beskrivas i fyra stadier (Nakajima, 1992):

e Kor till haveri

e Forebyggande underhéll (FU)

e Produktivt underhall (PM)

e Totalt produktivt underhall (TPM)

Tabell 2.1. Forhallande mellan forebyggande underhdll, produktivt underhdll och TPM,
fritt efter Nakajima (1992).

Beskrivning FU PM TPM
Lonsamt underhill i forebyggande syfte X X X
Underhallsplan for maskinens hela livslingd

upprittas och forbittring av maskinens X X
underhallsmissighet

Sjélvstindigt underhall av operatorer och X
forbattringsgrupper



Det som skiljer produktivt underhall fran de tidigare stadierna &r att det innefattar dven
underhéllsprevention och forbéttring av underhéllsmassighet.

Japanerna insag att maskinoperatdrerna behdvde vara delaktiga i underhallsarbetet sa att det
kunde ske pé daglig basis utan att stora produktionen. Detta samt andra aspekter som arbete i
mindre grupper och forbattringsgrupper sérskiljer TPM frén de tidigare stadierna.

Enligt Nakajima (1992) definieras TPM av foljande fem kriterier:

TPM syftar till att maximera utrustningens totala effektivitet

TPM anlédgger ett grundligt underhallssystem for utrustningens hela livsldngd

TPM implementeras av olika avdelningar

TPM omfattar varje enskild anstdlld, fran hogsta verkstdllande ledning till arbetarna pé
golvet

e TPM ir baserad pd att framja produktivt underhdll genom motivation management:
aktiviteter 1 sjdlvstindiga grupper.

TPM ir ett koncept som fokuserar pé att utveckla och forbittra foretagets forddlande
processer, att hoja kapacitetsutnyttjandet hos utrustningen och skall genomsyra hela
organisationen inklusive personalen.

Det finns enligt Ljungberg (2000) tre grundpelare i TPM:

e Driftsuppf6ljning
e Operatorsunderhall
e Forbéttringsgrupper

2.1.1 Driftsuppfoljning

Driftsuppfoljning dr den centrala delen i1 arbetet med TPM och kan beskrivas som grunden f6r
forbattringsgruppernas arbete. Utforliga analyser av processer och storningar kréivs for att
kunna forbéttra och kontinuerliga uppfdljningar av maskiner ligger till grund {for dessa
analyser. Grundtanken med driftsuppfoljning &r enligt Ljungberg (2000 s. 37) “Det du inte
miéter kan du inte styra, och det du inte kan styra kan du inte heller forbattra”. Det krévs att
analyserna dr detaljerade for att foretaget skall vara medveten om vilka brister som finns och
vilka storningar som uppstar for att kunna forbattra dessa.

Kontinuerliga mitningar av maskinstorningar ar enligt Ljungberg (2000) viktigt {for att:

e Kunna utnyttja resurserna rétt och planera in drift och underhall for att maximera dess
kapacitet

e Kunna fokusera pé en specifik typ av storningar och kunna se hur dtgidrderna paverkar

e Ge en gemensam bild av problem som finns i produktionen till hela organisationen

e Personalen som arbetar med maskinerna skall utveckla sin forstéelse for storningarna
som uppstar.



2.1.2 Operatorsunderhall

For att uppné okad utrustningseffektivitet och en produktion fri frén storningar krévs ett
gediget operatdrsunderhall vilket anses vara ett sirdrag for TPM (Nakajima, 1992). Det ér
inom TPM viktigt att utnyttja den faktiska tid som operatdren spenderar vid maskinen till att
utfora underhall, &ven om manga chefer anser det vara en forlust av produktionstid. En
effektiv produktion forutsitter enligt Ljungberg (2000) att produktions- och
underhallspersonalen har ett titt samarbete dér rollfordelningen ér tydlig. I ett optimalt
tillstdnd utfor operatoren allt underhéll som inte kréver specialkompetens och
underhallspersonalen kommer in dér det behovs. Sarskilt belyses vikten av att implementera
operatorsunderhdll som en del i TPM {6r att undvika att operatéren ser det som enbart dnnu en
arbetsuppgift och utfor arbetet endast for att de méste och utan engagemang. For att detta
skall fungera krdvs motivation, utbildning och en stodjande foretags- och ledarkultur
(Ljungberg, 2000).

Innan det sjdlvstindiga operatdrsunderhéllet kan inféras bor en upprensning av fabriken
utforas. Ett verktyg som &r vanligt inom TPM och &ven Lean Production dr 5S. 5S
utvecklades pa Toyota i Japan och kan beskrivas som ett verktyg dér sloserier och problem
lyfts fram genom att fa “Ordning och reda” i fabriken for att pa ett s effektivt sitt som
mdjligt standardisera och skapa bra forutsittningar infor framtida forbattringsarbete
(Ljungberg, 2000; Nakajima, 1992).

5S-metoden bygger pd fem ord som alla bdrjas pd S och beskrivs av Nakajima (1992) sihér:

Sortera - Vilka material behdvs och vad kan avldgsnas fran arbetsplatsen
Systematisera - Varje sak har sin optimala plats

Stdda - Grundlig stddning dér orsaker till nedsmutsning kartldggs och atgirdas
Se till - Se till att tidigare steg bibehalls

Standardisera - Ansvarsomraden och ramverk bestdms, checklistor uppréttas
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Genom att arbeta med 5S menar Ljungberg (2000) att foljande effekter uppstar:

1.
2.
3.

4.
3.

Minskad skaderisk

Maskiner och utrustning far ett béttre underhall

Sloseri minskar eller elimineras genom att reducera:
a. Tid for att leta och soka saker

b. Lénga stilltider

c. Stora buffertar

d. Kassation

e. Langa genomloppstider
f. Ytor

Stabilare processer
Trevligare arbetsplats genom ordning och reda

Implementering av operatérsunderhall

For att lyckas infora operatorsunderhall skall operatoren utbildas stegvis for att forstd orsaken
till att vissa storningar uppstar och hur de kan undvikas. Inom TPM sker detta i f6ljande sju
steg som Ljungberg (2000) beskriver sdhér:

1.

Initialrengdring - Grundlig reng6ring av maskiner for att upptacka defekter och
forhindra onormal slitning.

Atgiirda orsaker till nedsmutsning - Minska eller forhindra spridning av smuts frin
killan

Standarder for rengdring och smdrjning - Upprétta en standard for hur arbetet skall
utforas och inom vilka tidsintervall.

Allmin inspektion - Underhallsavdelningen utbildar operatoren i hur underhéllsarbetet
skall g till pd den egna utrustningen.

Sjélvstiandig inspektion - Operatoren overtar delvis underhallspersonalens
arbetsuppgifter och en tydlig rollférdelning mellan de bada parterna klargors.
Organisation av arbetsplatsen - Standardisering av underhallsarbetet och utformningen
av arbetsplatsen.

Sjélvstiandigt operatorsunderhall - Har skall operatéren ha de kunskaper som krivs for
att kunna utfora det grundlaggande underhallet pa egen hand.

2.1.3 Forbattringsgrupper

Forbittringsgrupper fokuserar pd och ér ansvariga for forbattringen av en specifik process.
Malen &r ofta langsiktiga dir slutmalet dr att eliminera alla fel. Arbetet i dessa grupper ar
ndgot som alla bedriver och ir alltsé ej frivilligt i TPM (Nakajima, 1992). Detta ledde till helt
nya nivder av produktivitet och kvalitet som under 1990-talet blev virldsként under namnet
Lean Production (Ljungberg, 2000).



Enligt Ljungberg (2000) bor en forbattringsgrupp besté av fyra till sju personer da alla blir
mer delaktiga vid mindre grupper. Tanken med dessa forbéttringsgrupper ir att de ska arbeta
sjdlvstiandigt men for att det skall fungera behdvs en handledare i boérjan menar Ljungberg
(2000). Efter en tid sker en successiv overgang av ledarskapet fran handledaren till en
gruppmedlem som vill leda och bryr sig om gruppens medlemmar. Det &r enligt Nakajima
(1992) viktigt att personen dr accepterad av hela gruppen.

Sammansittningen av gruppen bestér till storre del av operatérer men ofta ingar dven en
mekaniker eller elektriker for att 6ka deras samarbete och for att de kompletterar varandras
kunskap. Operatoren vet hur maskinerna kors och vilka problem som brukar uppsta och
underhéllspersonalen har den tekniska kunskapen. Det &r inte ovanligt att experter inom vissa
omréaden bjuds in under en kortare period for att l9sa svarare problem som framkommit
(Ljungberg, 2000).

2.2 OEE (Overall equipment effectiveness)

Nér det kommer till effektivitetsmatt pa utrustning sé tenderar foretag att ta fram flera olika
matt och metoder for dessa métningar. Inom TPM foresprakas OEE som verktyg for att mita
total utrustningseffektivitet, fraimst da OEE tar hdnsyn till flera kvalitets- och
kvantitetsparametrar som saknas i de andra matetalen (Nakajima, 1992; Ljungberg, 2000).

Enligt Bamber, Castka, Sharp och Motara. (2003) kan OEE anvindas pa flera olika sétt inom
ett foretag. OEE kan anvédndas som ett riktmérke for att ta fram ett initialt virde pa
maskinernas produktivitet. Detta initiala virde kan sedan jdmforas med framtida varden for att
kontrollera att det arbete som gors verkligen leder till forbéttringar. De menar dven att OEE
kan anvéindas for att jimfora tvd maskiner, for att fa fram de maskiner som presterar simre s&
foretaget vet vilka maskiner de framforallt skall inrikta sitt forebyggande underhallsarbete
mot.

2.2.1 De sex stora forlusterna

For att uppna det forsta kriteriet for TPM, att maximera utrustningens effektivitet, menar
Nakajima (1992) att foretag behdver fokusera arbetet pa att eliminera de sex stora forlusterna.
Detta da de anses begridnsa den totala utrustningseffektiviteten. De sex stora forlusterna kan
delas in 1 foljande tre forlustkategorier (Nakajima, 1992):

Stillestandstid

1. Maskinstopp

Dessa forluster kopplade till haverier ar tidsforluster och defekta produkter. Mycket tid laggs
pa att forsoka minska dessa forluster, frimst genom planerat underhéll dir underhallsarbetet
sker ndr produktionen ej dr igdng och pa sa sétt gir ingen faktiskt produktionstid forlorad.



2. Stalltid och justering

Forluster som uppstar hér paverkar ofta produktionstiden och beror pé att maskinen justeras
for en annan produkttyp, vilket kan vara byte av verktyg, formar och liknande. Stélltid delas
vanligen in i tva kategorier, inre och yttre stélltid. Inre stélltid bestdr av de moment som
endast kan utforas nér maskinen stér still och anses vara nddvindig tidsétgang. Yttre stélltid
ddremot dr de moment som kan utforas under tiden maskinen ar aktiv. Hér kan det
genomforas stora forbattringar genom att dela upp justeringsarbetet i flera moment och
omvandla inre till yttre stalltid.

Hastighetsforluster

3. Tomgéng och mindre stopp

Tomgangsforluster uppstar da maskinen ej producerar fast att den skulle kunna gora det. Det
kan bero pa felsignaler fran sensorer eller att det ej finns material i maskinen. De mindre
stoppen dr den typ av stopp som ej ar tillrdckligt stora for att klassas som haverier men som
dnd4 kan leda till stora tidsforluster. Denna typ av mindre stopp &r ofta enkla att tgéirda och
rapporteras darfor ej in, vilket leder till att foretaget ofta inte har ndgon uppfattning om hur
stor den totala forlusten som uppkommer ér.

4. Reducerad hastighet

Denna typ av forlust beror pé att maskinen ej uppndr den maximala hastigheten vilken den &r
konstruerad for. D& den faktiska hastigheten skiljer sig fran den maximala uppstar en konstant
forlust av effektivitet. Detta kan bero pé att operatdren ej vet vilken hastighet som dr optimal
eller att maxhastigheten kan leda till forsdmrad kvalitet pa produkten.

Kvalitetsforluster

5. Processfel

Defekta produkter som maste omarbetas eller kasseras ingar i denna typ av forlust. Dessa
forluster beror ofta pa att produktionsprocessen ér instabil. De produkter som maste kasseras
anses vara en stor forlust, da den tid och material som anvints kostar foretaget utan att aterge
nigot virde. Aven omarbetning kan vara kostsamt d4 det i manga fall tar léngre tid att
omarbeta en produkt &n att producera en ny.

6. Reducerat utbyte

Forluster som uppkommer vid uppstart och efter omstillningar beror ofta pa att maskinen ar
kall och behdver kalibreras for att nd dnskad kvalitet. Denna typ av forlust anses vara svar att
atgdrda da manga ser den som oundviklig.

2.2.2 Matetalet OEE

Malet med OEE ér att finna de stérningar som finns 1 processen vilka kan definieras som
aktiviteter som tar resurser i ansprak men inte dr vardeskapande. OEE é&r en funktion av tre
olika delar, tillgdnglighet (T), operationseffektivitet (O) och kvalitetsutbyte (K), se ekvation
(2-1) (Nord & Johansson, 1997).

OEE = Tillganglighet X Operationsef fektivitet x Kvalitetsutbyte (2-1)
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Den exakta definitionen av OEE skiljer sig mellan forfattare och tillimpningsomraden, bland
annat mellan Nakajima (1992) som tog fram den ursprungliga formeln och definitionen och
De Groote (1995) som édr en senare forfattare. Tabell 2.2 summerar deras syn pad OEE.
Skillnaderna &r inte stora men for ett foretag som vill méita OEE kan dessa skillnader leda till
helt olika siffror. En av anledningarna till att anvédnda en metod for OEE-berdkning 6ver en
annan &r enligt Bamber et. Al. (2003) att data for en specifik formel inte finns tillgénglig eller
inte gér att samla in. Som exempel lyfter de fram att foretag kan ha svart att definiera en ideal
cykeltid om arbetet inte 4r automatiserat eller saknar fasta cykeltider.

Tabell 2.2: Variationer i berdkningar av OEE

Nakajima (1992 De Groote (1995
Tillganglighet Total disponibel tid—planerad stopptid—oplanerad stopptid—stalltid (2 5)
Total disponibel tid—planerad stopptid
Operationseffektivitet Ideal cykeltid xantal produkter (2 10) Verklig produktion ( )
Tillganglig produktionstid Planerad produktion
Kyvalitetsutbyte Tillverkat antal produkter—antal defekta produkter (2 1 1)

Tillverkat antal produkter

Om man utgér fran Nakajimas (1992) synsitt sa utgors tillgdngligheten enligt foljande
ekvation

T = Tillganglig produktionstid

—— (2-2)
Planerad produktionstid

Tillgdnglig produktionstid berdknas genom att ta bort all oplanerad stopptid samt de stélltider
som finns (Bamber et al., 2003; Jonsson & Lesshammar, 1991). Detta ger foljande
omskrivning av ekvationen:

T = Planerad produktionstid—oplanerad stopptid—stalltid

(2-3)

Planerad produktionstid

Enligt Nakajima (1992) skall man utgé fran total disponibel tid, och sedan subtrahera samtliga
planerade stopp for att f4 fram den planerade produktionstiden.

Planerad produktionstid = Total disponibel tid — planerad stopptid (2-4)

Detta leder till f6ljande omskrivning av ekvationen:

Total disponibel tid—planerad stopptid—oplanerad stopptid—stalltid

T = (2-5)

Total disponibel tid—planerad stopptid
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Om ett foretag tar bort planerade stopptider fran den totala disponibla tiden innan de borjar
berdkna tillganglighet, kommer detta leda till att planerat underhall inte paverkar
tillgéngligheten for maskinen (Bamber et. al., 2003). Om foretagen istéllet skulle inkludera
planerad stopptid i sina utrdkningar skulle tillgédngligheten minska, men det skulle ocksa
motivera foretagen att minska sin planerade stopptid exempelvis genom effektivare skiftbyten
eller battre planerat underhall (Jonsson & Lesshammar, 1999). Nord och Johansson (1997)
exemplifierar planerad stopptid som outnyttjade skift, raster, fackliga méten, ledningsméte,
beldggningsbrist samt forebyggande underhall. Ljungberg (2000) menar att samtliga maskiner
ar beldggningsbara under alla dygnets timmar, alla dagar &ret runt och att denna tid endast kan
reduceras genom nedanstdende orsaker:

o Till foljd av legala skil sdsom arbetsfria dagar, avtalat i kollektivavtal
e Inte ekonomiskt 16nsamt sdsom nattskift, helgarbete
e Till f6ljd av l1ag efterfragan eller resursbrist

Ljungberg (2000) ar tveksam till om de aktiviteter Nord och Johansson (1997) exemplifierar
som planerad stopptid bor avrdknas i annat fall dn att de ar kopplade till punkterna ovan. Den
bor enligt forfattaren betraktas som vilken forlust som helst och dérfor paverka
tillgédngligheten.

Operationseffektivitet anvinds som ett matt pa hur effektivt foretaget arbetar med sin
utrustning, det vill sdga hur mycket som produceras jamfort med hur mycket som skulle
kunna produceras om all utrustning presterat pa ideal niva. Denna faktor bestar av tva
komponenter, utnyttjad produktionstakt samt verklig utnyttjandegrad. Nakajima (1992)
bendmner utnyttjad produktionstakt som forhéllandet mellan den ideala produktionstakten och
den verkliga produktionstakten. Ljungberg (2000) menar att de forluster som paverkar
produktionstakten bor bendmnas reducerad hastighet, Bamber et. al. (2003) papekar dock att
mindre stopp och tomgangskorning bor laggas till.

Ideal cykeltid

Utnyttjad produktionstakt (UP) = Verklig cykeltid

(2-6)
Nord och Johansson (1997) menar att det finns sju olika sétt att bestimma den teoretiska
cykeltiden, vilket rangordnas enligt foljande:

Designad hastighet, den hastigheten som foretaget utlovades vid inkdp.

Den hogsta hastigheten hos liknande utrustningar

Den hogsta hastigheten i flodet

Den hogsta hastigheten som faktiskt testats 1 utrustningen

Den teoretiskt hogsta berdknade hastigheten

Den hogsta noterade hastigheten som utrustningen producerat med

Dagens cykeltid, minus ambitionsnivan. Med ambitionsnivd menas att dagens
cykeltid minskas med en realistisk forbattringspotential.

NN R WD =

De Groote (1995) fokuserar istéllet pd forhéllandet mellan planerad produktion och verklig
produktion for att f4 fram operationseffektiviteten, detta ger ekvation (2-7).

__ Verklig produktion

(2-7)

" Planerad produktion

12



Verklig utnyttjandegrad maéter enligt Nakajima (1992) upprétthallandet av en verklig
produktionstakt 6ver en given period. Verklig utnyttjandegrad anger hur stabil maskinens drift
ar men tar inte hénsyn till huruvida hastigheten dr optimal. Forlusterna i verklig
utnyttjandegrad tydliggor istéllet smastopp och tomgéng.

Verklig processtid

Verklig utnyttjandegrad (VP) = Tiliginglia produktionsiid (2-8)
Skrivs ofta i termer av cykeltid vilket ger foljande ekvation:
Verklig utnyttjandegrad (VP) _ (Antal produkterxverklig cykeltid) (2_9)

Tillganglig produktionstid
Operationseffektiviteten blir d& produkten av VU och UP vilket ges av ekvationen:

0=UP XVP = (Ideal cykeltid x antal produkter)

— — (2-10)
Tillganglig produktionstid

Sista komponenten 1 OEE berdkningen &r kvalitetsutbytet. Denna faktor tar hdnsyn till de
kvalitetsforluster som uppkommer. Viktigt att notera dr att det giller forlusterna som

uppkommer 1 direkt ndrhet av maskinen och inte forluster som uppstér senare i kedjan (Nord
& Johansson, 1997).

Bade Nakajima (1992) och De Groote (1995) berdknar kvalitetsutbytet enligt:

__ (Tillverkat antal produkter — antal defekta produkter)

K

. (2-11)
Tillverkad antal produkter

Med dessa tre komponenter kan OEE-vérdet pd en maskin berdknas. Vid optimal drift skall
OEE-talet vara 100%, men 1 verkligheten dr detta omojligt att uppné dé det alltid finns
forluster i ett system. OEE-talet dr da en mdjlighet for foretagen att f4 en uppfattning om hur
maskinen presterar i forhéllande till den optimala nivan och dérefter kunna planera sin
produktion och forbéttringsarbetet.

Som teorin visar finns det olika sétt att berédkna de olika delmatten i OEE. Men trots alla olika
sétta att berdkna delmatten anvénds de pd samma sétt i ekvation (2-1) for att ta fram det
slutgiltiga OEE-talet. Darfor dr det viktigt att foretagen anvinder samma metod for att rakna
ut delmaétten for att kunna jaimfora olika métningar.

2.2.3 Forluster som paverkar tillgéangligheten

Tidsmissiga stopp som haverier, tid for kontroll och uppstartstid radknas som
tillganglighetsforluster (Nord & Johansson, 1997). Enligt Ljungberg (2000) har det
traditionellt sett vid forluster som péverkar tillgdngligheten tittats pé driftsdkerhet, dvs
utrustningsfel och avbrott. Driftsdkerhet kan delas in i tre delar, funktionssikerhet,
underhallsméssighet och underhéllssdkerhet (Nord & Johansson, 1997). Funktionssidkerhet
definieras som hur ldnge utrustningen fungerar utan storningar, den talar om hur lang tid som
gér mellan varje fel och mits som medeltid mellan fel, MTBF (Mean Time Between Failure)
samt medeltid till fel, MTTF (Mean Time To Failure). Det som skiljer MTBF och MTTF éar
att MTBF anviénds pa utrustning som kan repareras medan MTTF anvinds pa utrustning som
kasseras nir den havererar.
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Underhallsméssighet méts som MTTR (Mean Time To Repair), det vill sdga hur lang tid det
tar att reparera ett fel, och beror till stor del pa hur enkel maskinen &r att reparera men ér dven
beroende pé kompetensen hos reparatdren.

Underhallssékerhet handlar om hur 14ng tid det tar att fa fram personal, verktyg och
reservdelar som krévs for att utfora reparationen. De faktorer som péverkar
underhéllssdkerhet dr framforallt underhallsorganisationens storlek och effektivitet.
Underhéllssékerhet médts som MWT (Mean Wait Time). Till skillnad frin MTBF och MTTR
beror MWT pa organisatoriska system och kan reduceras med en genomténkt planering. Den
totala tiden utrustningen inte kan anvédndas kallas MDT (Mean Down Time) och dr summan
av reparationstiden och tiden for vintan (Nord & Johansson, 1997). Figur 2.2 visar hur ett
typiskt oplanerat stopp kan se ut samt de uppstartsforluster som uppstér efter ett stopp, raster
eller vid borjan av arbetsdagen.

Haveri

. .

A

\

Stopptid \L

Operatdrsvantan

.

Reparatérsvantan

[y
Ll ]

vy

<

MWT

MTTR

4
4

4

Extra kvalitetskontroll
och uppstartstid

Figur 2.2: Beskrivning av ett typiskt haveri, fritt efter Nord och Johnsson, 1997

Enligt Nord och Johansson (1997) &r det viktigt att arbeta med att fa bort antalet stopp da
varje stopp orsakar ett hindelseforlopp som visas i Figur 2.2. Alla stopp som kan undvikas ger
minskad operatdrsvantan, vantan pa underhallspersonal, reparationstid, uppstartstid samt
paverkan pé resten av produktionskedjan.

Enligt Nord och Johansson (1997) gar det att dela in stoppen utifrén orsak eller utifran
frekvens och tid. Med denna indelning kan f6rlusterna klassas som sporadiska och kroniska,
se Figur 2.3. Sporadiska forluster upptridder néstan alltid som en snabb och stor avvikelse och
beror ofta pa en orsak som ar létt att identifiera (Ljungberg, 2000). Denna typ av forlust
upptréader relativt sdllan men tar ofta ldng tid att dtgérda. Dock gér det ofta att forutse
sporadiska forluster genom ett vil fungerande operatorsunderhall alternativt en vl utvecklad
tillstdndskontroll. Efter varje haveri bor foretagen fraga sig vilken typ av inspektion eller
kontroll som hade kunnat upptécka felet innan haveriet skedde (Nord & Johansson, 1997).
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forluster
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optimalt tillstand

tid

Figur 2.3: Beskrivning av kroniska och sporadiska fel, fritt efter Nord och Johansson
(1997)

Nord och Johansson (1997) betecknar kroniska fel som systematiska forluster vilka intréaffar
ofta men under kortare perioder. Da de ar aterkommande blir den ackumulerade effekten av
stoppen stor, se Figur 2.4. For att kunna komma till roten av kroniska fel krivs det ofta en
forbattringsatgiard samt ett vél utvecklat operatdrsunderhéll. Ett vél utvecklat
operatorsunderhdll krévs for att sdkerstdlla att de forbéttringar som gjorts med de kroniska fel
verkligen har gett resultat. Kroniska fel dr ofta dolda och komplicerade da de beror pa manga
samverkande orsaker, se Figur 2.5. Enligt Ljungberg (2000) ar det vanligt att dessa fel leder
till forluster vilket resulterar i att operatdrerna ser dem som ett normalt tillstand, att de ingdr i
det dagliga arbetet d& de intrédffar sa ofta. Det krdvs darfor en djupare analys for att hitta
kallan till problemet.

ackumulera kostnad

A

sporadiskt fel

Vgl

kroniska fel

/

Figur 2.4: Kostnadsfordelning mellan kroniska och sporadiska fel, fritt efter Nord och
Johansson (1997)
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Ger ofta sporadiska hanelser Ger ofta kroniska handelser

Figur 2.5: Orsakssamband vid kroniska forluster, fritt efter Nord och Johansson
(1997)

2.2.4 Forluster som paverkar operationseffektiviteten

De forluster som paverkar operationsetfektiviteten ar cykeltidsforluster, systemforluster,
smastopp samt tomgangsforluster (Nord & Johansson, 1997). Cykeltidsforluster &r
hastighetsforluster som kan beskrivas utifran att utrustningen inte producerar i den takt som
den ar tillverkad for att gora. Det dr inte alltid att hastighetsforluster uppfattas som en forlust
eftersom utrustningen fortfarande producerar ndgot. Nord och Johansson (1997) menar att kan
vara extra svart att identifiera hastighetsforluster da flera produkter med olika cykeltider
produceras pa en och samma utrustning.

Systemforluster intrdffar om flera utrustningar beror pa varandra, exempelvis i
linjeproduktion. Forluster uppstér genom antingen hastighetsforluster eller
tillgénglighetsforluster, dvs antingen dr det ko for att det ar en flaskhals eller s saknas
produkter att bearbeta. Systemforluster kan delas in i tv huvudgrupper, direkta och indirekta.
De direkta systemforlusterna kan vara stromavbrott, transportsystem som sammanbinder olika
avsnitt av en produktion inte haller optimal hastighet eller har gatt sonder, 6verordnade
datorsystem har kraschat osv. Nér det kommer till de indirekta forlusterna dr det nagot som
uppstar mellan de utrustningar som dr sammankopplade i serie. For att minska de indirekta
systemforlusterna kan buffertar placeras ut som bryter av flodet, dock méste foretagen vara
vdl medvetna om konsekvenserna. Extra buffertkapacitet kan leda till att problemen forblir
dolda och att lagerkostnader stiger. Att sétta upp buffertar dr en passiv atgérd och 16ser inte
problemet som ligger till grund f6r forlusten.

Tomgangsforluster dr ofta operatérsvintan och reperatdrsvantan da méitningarna gillande dem
séllan registreras korrekt som tillginglighetsforluster. Aven alla smastopp som inte registreras
korrekt kommer att landa under tomgéangsforluster. Slutligen brukar dven systemforluster
landa under tomgangsforluster da de dr svara att méta.
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2.2.5 Forluster som paverkar kvalitetsutbytet

Enligt Nord och Johansson (1997) &r kassation, omarbete och kvalitetsproblem orsakade vid
uppstart forluster som paverkar kvalitetsutbytet. Kvalitetsfel innebér inte bara en trasig
produkt utan leder ofta till administrativt arbete 1 form av rapporter, undersékningar och dven
extra hantering av den felaktiga produkten. Vidare om felet inte upptécks 1 tid finns det risk
att detaljen gér vidare till andra operationer och binder upp tid dven dér. Enligt Ljungberg
(2000) ar omarbete en ofta ignorerad forlust eftersom det anses att produkten “raddas” och gér
att sélja. Dock dr detta en minst lika viktig forlust som kassation da det kan ha anvénts bade
maskintid och operatorstid till att “radda” produkten.

2.2.6 Matning av OEE i praktiken

For att kunna ta fram och fokusera de mest betydelsefulla forlusterna kravs ett systematiskt
tillvigagangssitt baserat pa faktiska métningar (Nord & Johansson, 1997). For att kunna
forsta ett hindelseforlopp ar métningar ett effektivt verktyg for att kunna kartlagga forloppet.
En kartliggning baserad pé fakta &r dverldgsen en kartliggning baserad pa antagande och
gissningar. Om systematiska métningar ej gors leder detta enligt Nord och Johansson (1997)
till att problembilden blir priglad av personliga intryck och tankar med risk for
felprioriteringar.

Nord och Johansson (1997) delar in stopp och brister i féljande tre generella typer:

e Haverier
Stopp som leder till att produktionen stannar av under en langre tid. Dessa skots
vanligtvis av underhallningsavdelningen och registreras pa nagot vis.

e Smastopp
Stopp som varar under en véldigt kort period. Dessa stopp mits sdllan och visar sig da
som en hastighetsforlust da de paverkar den ideala cykeltiden.

e Brister
Mindre problem med utrustningen som lidngre fram kan leda till haverier. Bristerna bor
noteras pa forbattringslistor och behandlas i forbattringsgrupper.

Praktisk médtning pé stérningar i en utrustning kan utforas pa olika sitt, och i kommande
avsnitt skall de tre mest grundlédggande belysas.

Matningar utforda av ordinarie driftpersonal

Enligt Ljungberg (2000) bor kontinuerliga métningar utforas av ordinarie driftpersonal, det ar
dock tidskrdvande och kraver ett engagemang fran operatdren. Nord och Johansson (1997)
instimmer och menar att om organisationen inte dr van att notera storningar kan det kdnnas
som en extra borda for den ordinarie driftpersonalen nar métningen borjar. Det dr viktigt att
da forklara varfor métningarna gors och forsoka fa operatorerna att se nyttan i médtningarna
och pa sa sdtt na acceptans. Om dven de som skall utféra méitningarna far vara med och
utforma dem, 6kar mojligheten att motivation infinner sig. En annan foérdel med att den
ordinarie driftpersonalen utfor métningarna r att de far en djupare forstaelse for hur
problembilden skapas. Underhallsavdelningen ser inte de sméstopp som uppkommer ménga
ganger om dagen och som irriterar operatoren (Ljungberg, 2000).
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Enligt Ljungberg (2000) finns det dock flera potentiella problem med métningar utférda av
ordinarie personal. Framst &r det operatorsrelaterade problem dér métningar infors i miljoer
som tidigare priglats av en tayloristisk styrning dé de gamla metod-tidmétningarna och
ackorden finns kvar i minnet hos personalen. Personalen kan uppleva att det bara ar ett nytt
satt att kontrollera enskilda individers produktionsresultat, nér det egentligen dr maskinens
effektivitet som skall undersdkas. Nord och Johansson (1997) lyfter fram en annan nackdel
med att den ordinarie personalen méater manuellt, ndimligen att den ménskliga faktorn paverkar
resultatet. En del dr ambitidsa och noterar varje litet stopp medan andra tycker det &r jobbigt
att notera varje stopp och struntar saledes i det. Vidare &r det ocksd manskligt att ibland bara
helt enkelt glomma bort att notera ndgot. Det finns dven en risk att operatdren blir
hemmablind och ser vissa stopp som normal drift.

Vid all manuell métning finns dven problemet att métningen inte borjar forrdn operatéren
upptécker att det dr nagot problem, det uppstar alltsd en operatorsvéntan, se Figur 2.6. Detta
leder till att problemet inte kommer registreras som tillgdnglighetsforlust utan som en
hastighetsforlust (Nord & Johansson, 1997).

Verklig tid for stopp

. .
T P

Operatdrsvantan Operatdrsvantan

Figur 2.6: Visualisering av operatérsvintan
Manuell matning utford av extrainkallad personal

Enligt Ljungberg (2000) samt Nord och Johansson (1997) dr det ibland att foredra att gora en
stor och fokuserad métning didr man tar in extra personal som hjélper till med méatningen.
Nord och Johansson (1997) menar att det ofta, genom fokuserade métningar under kort tid,
gar att kartldgga en storningsbild. Det kan da vara fordelaktigt och mer effektivt att anvdnda
extrainkallad personal, exempelvis studenter for att genomfora métningarna eller anvéanda
personal som vanligtvis inte jobbar med utrustningen. Aven en intensiv métning under en
kortare period ger enligt Nord och Johansson (1997) ett bra underlag for att méta kroniska
forluster. De menar att eftersom métningen utfors av extrainkallad personal och inte
personalen som anvénder utrustningen fis en mer detaljerad notering angaende stopp och
brister.

Eftersom personalen som gér métningarna inte normalt arbetar med utrustningen har de nya
synsitt och kan uppticka problem som de ordinarie operatorerna ser som normaldrift (Nord &
Johansson, (1997). Dessutom kan bredare synpunkter och forbéattringsforslag framkomma da
extrapersonalen kommer in med nya dgon. De fér &ven en storre forstéelse for foretagets
verksamhet och dirfor en kompetenshdjning som de kan ta med sig tillbaka till sina vanliga
arbetsuppgifter. Bade Ljungberg (2000) samt Nord och Johansson (1997) menar att det &r
viktigt att den extra personalen utbildas i hur métningarna utfors, hur maskinen de skall méta
fungerar och fr en grundldggande forstéelse for hela produktionsked;jan.
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En fordel med denna typ av métning &r att den kan tilldmpas 1 produktion ddr bemanningen &r
lag, till exempel dédr automatiseringsgraden dr hog (Ljungberg, 2000; Nord & Johansson,
1997). Nackdelen dr att operatdren inte utfor méitningen och pa sa sitt littare kan undvika att
engagera sig i matningen. Detta gér att motverka genom att 14ta operatoren vara med och
planera genomforandet av métningen (Nord & Johansson, 1997).

Automatisk matning

Enligt Nord och Johansson (1997) ér det idag vanligt att utrustning redan frdn borjan har
automatisk registrering av storningar, ofta pa vildigt detaljerad niva. D4 utrustning har
automatisk registrering behdver inte operatoren géra ndgot for att mitningen skall utféras. For
aldre utrustningar finns det ofta standardiserade dvervakningssystem att kopa som tilléter
automatisk métning. Dock krdvs det ofta att operatdren da registrerar storningsorsaker vilket
resulterar 1 att métningen inte blir 100% automatisk. De vanligaste storningsorsakerna &r
redan fordefinierade och gar att védlja mellan. Méanga foretag viljer att bygga sina egna
automatiska eller halvautomatiska system for att de skall vara anpassade for just deras
verksamhet (Nord & Johansson, 1997).

2.2.6 Analyser av OEE matningar

Nér mitningen och berdkningarna dr avklarade behdver foretaget analysera resultatet.
Foretaget behover kartlagga felorsakerna och identifiera forbattringspotentialer. Nord och
Johansson (1997) rekommenderar foretagen att ha en verktygslada med olika verktyg
tillgdnglig dé olika problem kriver olika 16sningar. De rekommenderar tre olika metoder for
att analysera resultatet, se Tabell 2.3.

Tabell 2.3: Skillnader och likheter mellan nagra analysverktyg, fritt efter Nord och
Johansson (1997)

7QC FMEA PM-analys

Mal Identifiera, prioritera = Identifiera potentiella fel Reducera alla kroniska
och analysera alla och brister for produkter forluster till noll
typer av fel och/eller processer

Anvindningsomriade | Alla typer av problem | Konstruktions- och Da lag andel forluster

processforbattringar aterstar

Arbetssitt En grupp arbetar med = En tvérfunktionell grupp En kompetent grupp
brainstorming och arbetar med brainstorming = arbetar systematiskt
datastrukturering for  for att identifiera enligt dtta omfattande
att uppnd malet potentiella fel steg

Resurser Laga resurskrav Hoga resurskrav Mycket hoga

resurskrav

Sju QC-verktyg

De sju QC-verktygen kommer ursprungligen fran Japan dér de valdes ut for att ge
verkstadspersonalen ett antal hjalpmedel for att kunna arbeta aktivt med problemldsning
(Nord & Johansson, 1997). Dessa verktyg kan anvéndas for att identifiera, prioritera och
analysera alla typer av problem. Verktygens huvudsyfte &r att hjéilpa till och strukturera data
eller problem. Metoden bygger pa att grafiskt kunna &skadliggora situationer.
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Tabell 2.4: Beskrivning av de sju QC-verktygen

QC-verk Visualiserin Forklarin

Datainsamling med Ett strukturerat och forberett formuldr for att samla
frekvenstabeller R in och analysera data. Ett mangsidigt verktyg som
och checklistor — kan anvéndas till ménga problem

Histogram En grafisk presentation som visar frekvenser,

I distribution eller hur ofta varje vérde i ett dataset

intréaffar.
I.I_

Fiskbensdiagram g \ Anvinds for att identifiera s& ménga ténkbara
anledningar till ndgot resultat eller fel och sorterar
— L1

Visar vilka faktorer som ar mest signifikanta, enligt
Nord och Johansson (1997) anvands det framst for
att askadliggora “80-20-regeln”, att 20% av
orsakerna star for 80% av verkan.

Paretodiagram

in idéer i olika kategorier.

Sambandsdiagram o Ett diagram som kan anvindas for att analysera om
R det finns ett samband mellan tva variabler. Det kan
. s 8 o= . . .
R dven anviandas for att verifiera samband som
. identifierats i ett fiskbensdiagram.
Stratifiering . Ett diagram fOr att gruppera och analysera data efter

— gemensamma egenskaper. Nord och Johansson
: ' (1997) ndmner framforallt det som ett 1ampligt
bf diagram nér “radata” inte avslgjar samband,
exempelvis om det géller materialproblem kan
stratifiering avsloja vilken leverantdr som &r
ansvarig for problemet.

Styrdiagram Ett diagram som anvénds for att se hur en process
W fordndras dver tid.

FMEA

FMEA, feleffektsanalys dr en metod for att systematiskt identifiera felrisker i processer eller
produkter. Enligt Nord och Johansson (1997) anvinds FMEA som ett hjidlpmedel for att
“tdnka efter fore”. Arbetssittet for FMEA ér att en tvarfunktionellt sammansatt grupp
systematiskt gar genom processen eller konstruktionen med syfte att identifiera potentiella fel,
dess orsaker och vilka effekter felen kan f. FMEA bidrar genom att involvera representanter
frdn manga olika funktioner i foretaget till en bredare forstaelse for problemet. Vidare menar
Nord och Johansson (1997) att foretagets samlade erfarenheter utnyttjas pa ett béttre sitt.
Slutligen i FMEA skall sannolikheten att ett fel uppstér, dess allvarlighet samt sannolikheten
att felet upptacks multipliceras ihop till ett risktal, vilket sedan kan anvéndas som en
beslutsgrund vid prioritering angdende atgérder.
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PM-Analys

Nord och Johansson (1997) lyfter d4ven fram forbéttringsverktyget PM-analys. Det togs fram
for att komplettera de traditionella verktygen, FMEA, feltrddsanalys, 7QC osv. Mélet vid
utvecklingen av PM-analys var ett verktyg for att kunna reducera alla kroniska forluster till
noll och sedan behalla det tillstandet. Detta leder till att PM-analys krdver mycket hoga
resurskrav med avseende pa kompetens, dokumentation, utbildning och tid. Vidare menar
Nord och Johansson (1997) att endast en liten del av utrustningsforlusterna kan atersta innan
en PM-analys genomfors. En PM-analys dr uppbyggd av atta omfattande steg dér de fyra
forsta hanterar grundorsakerna till problemet och de fyra sista stegen systematiskt anvénds for
att effektivt eliminera grundorsaken. De atta stegen ar:

Klargora fenomenet

Gor en fysikalisk analys

Identifiera tdnkbara fundamentala orsaker

Analysera orsaker ur 4M-sambanden, ménniska, maskin, pengar och material
Fastdlla optimalt tillstdnd

Identifiera avvikelserna

Utvirdera avvikelserna

Ge forslag och genomfor forbattringar

XN R DD =

Enligt Nord och Johansson (1997) &r mélet med en PM-analys att reducera samtliga kroniska
forluster till noll samt upprétthdlla detta optimala tillstdnd. De sammanfattar hur detta sker s&
hér:

“Ett analytiskt och systematiskt synsitt pa fenomenen, en granskning av alla orsakande
faktorer och identifiering av alla avvikelser och reducering av dessa till noll” (Nord &
Johansson, 1997 s. 74).

PM-analys ar inte bara en forbattringsmetodik utan &r, enligt Nord och Johansson (1997), ett
annorlunda synsétt pa hur problem uppkommer och vilka samband som finns. De menar att
detta nya synsitt innebér att foretagen skall spendera lika mycket tid pa att forsta exakt hur ett
problem uppstar som de gor pa att ta fram forbattringsforslag for att I6sa problemet.

SPS och kapabilitetsstudier

SPS, statistisk processtyrning gér att tillimpa pé all serietillverkning men &r effektivast vid
langa serier. SPS leder till forstaelse och kunskap om en process spridning och kan statistiskt
styras mot sitt mélvérde trots slumpmaéssiga variationer i utrustning och omgivning (Nord &
Johansson, 1997). Vidare kan SPS anvindas som ett hjdlpmedel for att underséka om en
process endast varierar slumpmassigt kring ett medelvérde, det ger dven en bra diagnos dver
hur kapabiliteten ser ut. Kapabilitetsstudier genomfors for att utrona hur vil en process héller
sig inom givna toleransgréanser, se Figur 2.7. Den parameter som skall styra méts med jdmna
mellanrum, medelvérde och spridning markeras i ett styrdiagram och diagrammet analyseras
och atgirder tas nir sa behovs.
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Undre toleransgrans

Figur 2.7: Visualisering av process inom toleransgréns, fritt fran Nord och Johansson
(1997)

2.2.7 OEE i varldsklass

Ett hogt beaktat pris som de flesta organisationer som arbetar med TPM efterstriavar ér det
japanska TPM-priset. Detta pris introducerades pd 1970-talet av Nakajima och anségs av
honom vara det 14gsta mélet att striva efter. For att anses ha lyckats med sin implementering
av TPM krdvs det att foretaget uppnatt en total utrustningseftektivitet pd 85%. Detta dr enligt
Ljungberg (2000) ett valdigt hogt mél men dock ej ouppnaeligt dé det finns flera foretag som
vunnit detta pris. Dock beror det till stor del pa vilken typ av produktionslina foretaget har,
hur manga produktvariationer som produceras och inom vilken bransch foretaget arbetar i.
Nakajima (1992) lyfter fram de tre tal som foretagen bor satsa mot for att kunna uppna 85%.
Dessa ér en tidstillgdnglighet pa 6ver 90%, operationseffektivitet hdgre dn 95% och att
kvalitetsutbytet bor vara dver 99%.

Tillsammans ger detta enligt tidigare namnd OEE-formel, se Ekvation (3-1):
OEE =0,90x 0,95 x 0,99 = 0,85 = 85%
2.2.8 Tillampningar av OEE

Jonsson och Lesshammar (1999) menar att mitsystem som miter effektivitet kan anvéndas
for tva huvudsakliga dndamal, antingen som ett verktyg for foretagsledningen eller som ett
hjalpmedel till stindiga forbattringar pa “golvet”. Bade Bamber et al. (2003), Jonsson och
Lesshammar (1999) menar att OEE-mattet passar bist som ett hjdlpmedel pa golvet. Vidare
menar de att dess frimsta syftet inte enbart dr att vara ett slutgiltigt verktyg for att méta
utrustningseffektivitet. Bamber et al. (2003) lyfter ocksa upp ett tredje alternativ, vilket ar att
jamfora vilken maskin som har bast respektive simst prestanda for att se vart fokus pa
forbattringsarbetet bor ligga och menar da att avsikten snarare dr att ge foretaget en idé om
vilka forbéttringsaktiviteter som bor prioriteras. OEE kan dven, om det anviands korrekt,
utgora en bra grund for ldngsiktiga strategiska forbattringsméal géllande hela produktionen.
(Dal, Tugwell, Greatbanks, 2000)
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OEE-méttet togs ursprungligen fram som en del av TPM for att méita de sex stora forlusterna,
dock &r det inte alltid foretaget har data rorande alla sex eller att samtliga forluster ej ar
relevanta att undersoka. Detta leder till den variation av definitioner géllande OEE som
existerar mellan olika tillimpningsomraden och experter pa omradet. Detta dr ett argument till
att foretag kan modifiera OEE for sina egna dndamal (Bamber et al., 2003). Vidare menar
Jonsson och Lesshammar (1999) att en lyckad anvéndning av OEE ej ligger 1 definitionen av
OEE, utan i att foretaget konstant samlar in nédvéndiga data och genomfor berdkningar av de
tre delarna géllande OEE. Vidare menar de att eftersom forhéllandena varierar mellan olika
foretag, bor inte OEE jdmforas med andra dn den egna verksamheten. De nimner som
exempel pa bra jamforelser olika liner eller enskilda maskiner i ett foretag.

2.3 Begransningar hos OEE

OEE lampar sig bast att anvindas 1 ett foretag dir kapacitetsutnyttjande &r av storsta vikt och
dér kostnaderna for stopp och storningar dr hog (Dal et al., 2000). Enligt Nord och Johansson
(1997) bor OEE anvindas framforallt vid helautomatisk utrustning, de menar att det d&ven kan
anvéndas 1 halvautomatiska maskiner. De tycker att manuell laddning och lossning dr det
maximala manuella arbetet som kan vara nér man skall anvinda OEE. Enligt Dal et al. (2000)
finns det fa empiriska bevis for att OEE anvédnds inom industri som har fa produkter i varje
serie eller till och med enstycksproduktion.

Enligt Jonsson och Lesshammar (1999) bor inte OEE anvéndas pé ett flode utan da bor OEE
tas fram pa den process som dr flaskhalsen. Detta for att méitningar pa annat én flaskhalsen
kan ge foretaget missvisande resultat vilket kan leda till felprioriteringar angdende
forbattringar. Exempelvis om maétningar utfors pa tva maskiner samtidigt och sedan gors
forbattringar pa maskin nummer ett, flaskhalsen, vilket paverkar maskin nummer tva.
Anvinder dé foretaget de forsta métningarna ér de troligen inte relevanta d4 maskin nummer
ett paverkar tillgidnglighet och operationseffektivitet pA maskin nummer tva.

2.4 Teoretisk referensmodell

Baserat pa teorin har de faktorer som paverkar OEE tagits fram och ligger till grund for den
teoretiska modell som presenteras nedan. Denna teoretiska modell skall sedan ligga till grund
for analysen av APM:s modell samt den nya modellen som skall presenteras.

Uppstartsforluster |— —1  Systemférluster

Skiftbyte

\J

Tillganglighet = OEE - Operationseffektivitet |« Hastighetsforluster

Haverier - Kvalitetsutebyte

Smastopp och
— | tomgangsforluster

A

Felaktiga produkter

Figur 2.8: Teoretisk referensmodell
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3. METOD

I detta avsnitt presenteras det tillvigagingssitt och de metoder som anvénts for att genomfora
studien. En diskussion kring de metoder som anvénts erhalls i detta avsnitt.

3.1 Arbetsgang

Forskningsansatsen som anvénts i denna studie dr deduktiv, vilket betyder att forfattarna utgar
frén teori som sedan hérleds till en eller flera hypoteser (Bryman & Bell, 2013). Dessa
hypoteser har sedan testats i en empirisk undersékning som bestdms av den teori som anvénts.
Arbetsgangen for studien kan delas in 1 tre huvudsakliga faser. Den inledande fasen ar
studiens teoretiska del. Under denna fas har arbetet bestitt av inhdmtande av teori géllande
rapportens dmne, en fordjupning i den mest relevanta teorin och framtagande av en teoretisk
referensram. Den andra fasen har bestétt av en empirisk undersokning som involverar
intervjuer och dvrig datainsamling. Den avslutande fasen &r analysfasen dér teori och empiri
analyserats for att kunna besvara rapportens fragestallningar.

Problemidentifiering

Dokumentundersoékning

\

Datainsamling |- Intervjuer
v v Observationer
Litteraturstudie Nulagesbeskrivning
\
T Analys
\/
Rekommendationer

Figur 3.1: Studiens arbetsgdng och anvinda metoder
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3.2 Problemidentifiering

I det inledande arbetet holls tva moten med ansvariga for driften och utvecklingsarbetet pa
APM Terminals 1 Goteborg. Detta gjordes for att identifiera de problem APM har géllande
effektivitetsmétning pa maskiner och utrustning pa terminalen. Under motena diskuterades
vilka problem som existerar och varfor de uppfattas som problem. Vidare diskuterades
studiens syfte och avgransningar.

3.3 Litteraturstudie

Studien inleddes med en ostrukturerad litteraturstudie angéende effektivitetsarbete inom
containerhamnsverksamhet samt generellt angdende OEE-métningar. Denna ostrukturerade
inledning genomfordes for att fa en béttre forstaelse for studiens inriktning samt for att kunna
skapa en teoretisk referensram.

Rent praktiskt genomfordes litteraturstudien genom att relevant information fran Chalmers
Tekniska Hogskolas biblioteksdatabas soktes. Den teoretiska referensramen bestar i huvudsak
av material fran e-bocker, forskningsrapporter, bocker, doktorsavhandlingar och
vetenskapliga artiklar. Litteraturstudien grundas pa litteratur som framst &r inriktad pa OEE-
berdkningar, bade generellt och dven specifikt pd kranar och maskiner i containerhamnar samt
generellt effektivitetsarbete. De sokord som legat till grund for litteraturstudien har framst
varit: Overall equipment effectiveness (OEE), effektivitetsarbete, containerhamn, total
productive maintenance (TPM).

3.4 Datainsamling

For det empiriska genomforandet har en traditionell kvalitativ forskningsstrategi anvénts
bestdende av dokumentinsamling, observationer och intervjuer. Denzin (2009), Bryman och
Bell (2013) menar att inom forskning bor flera olika insamlingsmetoder anvédndas for att 6ka
validiteten, sa kallad triangulering.

Niér data skall samlas in finns det generellt tvd typer av data, primérdata och sekundérdata.
Den information som samlas in direkt av forskaren frn personer eller grupper och &r avsedd
specifikt for studien kallas primérdata. Insamlingen av primédrdata sker frimst genom
observationer, intervjuer och frageformuldr. Sekundérdata dr information som samlats in av
andra personer én forskaren (Jacobsen, 2002). Den insamlade data kan vara specifikt for
studiens dndamal men behover ej vara det. Bade Jacobsen (2002) och Yin (2003)
rekommenderar att bade primér- och sekundérdata anvands dé de kan styrka varandra men
dven kontrasteras for att belysa eventuella skillnader.
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3.4.1 Intervjuer

Det finns flera olika utformningar av forskningsintervjuer och de utgér en viktig del i
datainsamlingen. Utformningen som &r mest relevant beror frimst pa om det ar en kvantitativ
eller kvalitativ forskning som bedrivs (Bryman & Bell, 2013; Jacobsen, 2002). Vid en
kvantitativ forskningsstudie ar frageformularsundersékningar och framf6rallt i form av
strukturerade intervjuer det som Bryman och Bell (2013) rekommenderar. Detta beror framst
pa att en standardisering av frigorna underldttar for sammanstéllningen och bearbetningen
samt styrker validiteten pa informationen som samlas in. Bade Jacobsen (2002), Bryman och
Bell (2013) menar pa att variationen i respondenternas svar vid strukturerade intervjuer da
beror pa verkliga skillnader och inte pa skillnader som kan hérledas till intervjun och hur den
genomfors.

Inom kvalitativ forskning finns ett antal intervjuformer som ar mer ldmpade for att samla in
information @n vad strukturerad intervju dr. Dessa metoder kallas kvalitativa intervjuer och
innefattar ett flertal intervjuformer som semistrukturerade-, ostrukturerade- och fokuserade
intervjuer. Vid semistrukturerade intervjuer anvénds en uppsittning fragor vars ordningsfoljd
kan variera och dér det finns utrymme for uppfoljningsfrdgor for att férdjupa sig inom ett
omréde. Ostrukturerade intervjuer bestar av mer allménna fragor vilka ofta stélls pa ett mer
informellt sétt vilket mojliggdr for 6ppna diskussioner och kan liknas ett vanligt samtal
(Bryman & Bell, 2013). Jacobsen (2002) menar dock att en viss forstrukturering alltid finns 1
en intervju da intervjuaren har med sig fordomar, d&ven om det &r omedvetet.

Niér information géllande en viss hindelse eller situation efterstridvas anvédnds fokuserade
intervjuer som bestdr av oppna fragor dir foljdfragor kan stillas for en mer detaljerad
forklaringen av hiandelsen (Bryman & Bell, 2013).

Béde Jacobsen (2002), Bryman och Bell (2013) ldgger stor vikt vid att klargdra for
respondenten undersokningens syfte, varfor den &r viktig och vilken typ av information som
samlas in. Om informationen som respondenten limnar kan vara anonymt och endast kommer
anvéndas for studien sa ar det viktigt att informera om det. Detta da anonymitet ofta kar
mojligheten att fa drliga svar (Bryman & Bell, 2013; Jacobsen, 2002). Det dr ocksa viktigt att
respondenten ges mojlighet att stélla fragor. Detta menar Bryman och Bell (2013) &r viktigt
for att skapa en tillitsfull relation och for att fa relevanta svar.

Intervjuer har genomforts I6pande pd APM Terminals i Goteborg, frimst med Terminal
Transformation Lead som &r ansvarig for senaste genomférda OEE-métningen samt med
Terminal Operations Manager. Under studiens empiriska del har dven ett antal ostrukturerade
och fokuserade personliga intervjuer genomforts med personer som var involverade 1 senaste
OEE-métningen. Detta for att kunna fa en dversikt av hur tidigare méitning gétt till och for att
fa deras synpunkter pd nuldget och vilka problem de anser existerar.
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3.4.2 Dokumentundersokning

Dokumentundersdkning &r ett systematiskt arbetssétt for att utvirdera bade elektroniska och
fysiska dokument. Som forskningsmetod dr dokumentundersokning speciellt anvéindbara for
kvalitativa studier (Bowen, 2009; Yin, 2003). Jacobsen (2002) pekar ut foljande tre tillfallen
nar dokumentundersokning anses vara speciellt 1dimpliga att anvénda: Nar det &r omgjligt att
samla in primédrdata, ndr vi vill veta hur andra har tolkat en specifik situation eller hdndelse
och nir vi vill veta vad andra méanniskor faktiskt har sagt och gjort.

Bade Jacobsen (2002) och Bowen (2009) papekar dock att dokumenten ofta ej skapats for att
anvéandas inom forskning, vidare menar Jacobsen (2002) att &ven om data samlats in for att
anvédndas inom forskning kan d&ndamaélet vara ett annat. Bowen (2009) papekar att dokument
inte alltid aterger en precis, traffsdker eller komplett bild av alla hdndelser. Det ar upp till
forskaren att analysera och faststélla relevansen av dokumenten och inte bara “lyfta” ord och
passager ur tillgdngliga dokument.

En dokumentundersdkning har gjorts for att inhdmta APM:s nuvarande metod for OEE-
berdkningar samt resultat och presentationer frn foregdende OEE-mitning. Vidare har andra
dokument som &r relevanta sdsom foretagsinformation och foretagets riktlinjer studerats.

3.4.3 Observationer

Observationer anvédnds for att kunna inhdmta primérdata, detta kan ske genom att utfora en
direkt observation (Yin, 2003; Jacobsen, 2002).

Bade Yin (2003), Robson och McCartan (2016) beskriver att det finns tva varianter pa hur
datainsamling gar till:

e Formell datainsamling innebér en hog struktur under observationerna, endast de aspekter
och beteenden som pa forhand ansetts relevanta for studien noteras, all annan information
ignoreras. Denna typ av observation leder till en hog reliabilitet och validitet av
informationen men medfor en hog risk att relevant information ignoreras.

e Informell datainsamling innebér storre flexibilitet 1 hur och vilken data som samlas in.
Den informationen som anses vara intressant antecknas, vilket dock kan leda till det som
kallas observer bias eller confirmation bias. Observer och confirmation bias innebér att
observatoren framforallt registrerar beteenden och aspekter som bekréftar hypotesen.

Den observationsform som har anvénts i denna studie dr direkt observation med en informell
datainsamling. Detta gors for att fa en uppfattning om hur den dagliga verksamheten hos
APM ser ut, vilka verksamhetsspecifika moment och vilka begransningar som kan paverka
metodutformningen fér OEE-métningen i en containerhamn.

3.5 Analys och rekommendationer

Litteraturstudien, den insamlade datan och nuldgesbeskrivningen har analyserats och jaimforts.
Resultatet av den analysen ligger till grund for de rekommendationer och slutsatser som
studien presenterar.
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4. NULAGESANALYS

I detta kapitel presenteras en analys av nuldget. Kapitlet inleds med en beskrivning av
foretaget, de maskiner och utrustning som anvénds i1 terminalen samt arbetsgdngen pa
terminalen. Dérefter beskrivs APM:s nuvarande métforfarande och deras uppfattning om
metodens problem. Kapitlet avslutas med en modell av nuvarande matforfarande.

4.1 Foretagsbeskrivning

A.P. Moller-Maersk A/S, dven kallat Maersk Group &r en internationell koncern som ér
verksam framst inom logistik och transport. Maersk Group har 84 000 anstéllda i 130 ldnder
med huvudkontor 1 Képenhamn. Under 2017 uppgick deras omsittning till cirka 340 miljarder
kronor.

Maersk Group ar indelat i flera dotterbolag uppdelade efter affarsomraden, se Figur 4.1.
Maersk Line transporterar containrar till sjoss och innehar virldens storsta flotta med
containerfartyg. Maersk Line dr storst av dotterbolagen sett till bdde omsittning och antal
anstillda. APM Terminals driver containerhamnar och inlandsterminaler. Damco utfor
speditortjanster och logistiklosningar. Svitzer arbetar med sékerhet och support till sjoss
medan Maersk Container Industry utvecklar och producerar containrar.

A.P. Mgller-Maersk
AlIS

Maersk Container

Maersk Line APM Terminals Damco Svitzer
Industry

Figur 4.1. Maersk Groups affdrsomraden, fritt fran https.://www.maersk.com/en/about

Denna studie fokuserar pé foretaget APM Terminals containerhamn i Géteborg. APM
Terminals har totalt 22,000 anstéllda 6ver 74 terminaler i 69 ldnder. APM har sedan de tog
over verksamheten 2012 investerat en miljard kronor for att 6ka terminalens kapacitet genom
att effektivisera hantering av containrar. Ar 2017 hanterade APM Terminals nira 40 miljoner
containrar varav cirka 800 000 hanterades pa terminalen i Goteborg. Detta motsvarar cirka
50% av import- och exportcontainrarna pa den svenska marknaden. Terminalen har en max-
kapacitet som skulle kunna tacka hela Sveriges totala volym. P4 APM Terminals 1 G6teborg
arbetar ungefar 300 personer och verksamhetens fraimsta uppgift ar att lasta och lossa
containerfartyg. Containrar ankommer och ldmnar terminalen via jarnvag och lastbil. Varje
manad hanteras omkring 14 000 lastbilar i terminalen vilket motsvarar 50% av
containervolymen. Den andra delen gar via jarnvig pa ndgon av de sex jarnvdgssparen som
kan ta emot tre 750 meter langa tdg. Via jarnvédgen avgar cirka 70 tdg per vecka till storre
delen av landet.
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4.2 Maskiner och utrustning pa terminalen

Detta avsnitt presenterar den utrustning studien fokuserar pé, grensletruckar och kranar. Figur
4.2 visar en Overblick av terminalens maskiner.

Figur 4.2. Overblick av terminalens maskiner, kran K14 och 4H-truck, forfattarens
egen bild (2019).

4.2.1 Grensletruck

Pé terminalen i G6teborg finns det tva typer av grensletruckar. 4H och 3H &r den typen av
truckar som anvinds dir bendmningen 4- respektive 3H star for truckens staplingskapacitet.
4H-maskinerna kan stapla fyra containrar ovanpa varandra medan 3H-maskinerna kan stapla
tre, se Figur 4.3.

Figur 4.3. Bild pd grensletyperna 3H och 4H, forfattarens egen bild (2019).
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Bada typerna av grensletruckar har en sexcylindrig dieselmotor och en elektrisk drivmotor for
att driva hjulen. Grensletrucken har atta hjul med fyra pé vardera sidoram varav tva av dessa
ar drivande. Lyftanordningen som mojliggor for trucken att lyfta containrarna ar ett elektriskt
lyftsystem av vinschtyp som drivs av en elmotor. Lyftoket som &r den del av lyftanordningen
som lases fast i containerns hdrnlador, hdnger i vajrar och styrs hydrauliskt. Lyftoket kan
flyttas i sidled for att foraren skall kunna triffa containerns horn for att sedan lasa fast sé att
containern gar att lyfta. Lyftoket dr expanderbart i lingdled for att kunna hantera de olika
standardcontainrarna. For jimforande teknisk specifikation av grensletyperna se Bilaga 1.

3H-truckarna som anvénds i terminalen &r av en dldre modell 4n 4H-truckarna. De
grensletruckar som kopts in nyligen dr alla av typen 4H. Detta dr frimst pa grund av att 4H-
truckarna mdjliggor for hogre stapling i terminalens containerparker vilket leder till en
effektivare anvéindning av ytan APM disponerar.

4.2.2 Ship-to-shore kran

Terminalen 1 Goteborg bestér av tva strackor med kaj dir fartygen kan ldgga till. Den kortare
vistra kajen tar emot mindre fartyg av typen feeder. Den ldngre sddra kajen med en djupare
vattenpassage mojliggor for storre oceangiende fartyg att ldgga till dir, se Figur 4.5.

Figur 4.4. Bild pa kran K7 med uppfdlld boom, forfattarens egen bild (2019).

APM har totalt atta kranar som anvinds vid hantering av containrar mellan kaj och fartyg.
Dessa atta kranar bestar av fyra olika typer som kan delas in 1 féljande tva kategorier: De
storre, K10-K 14, som lastar av och himtar containrar mellan kranens ben och de mindre, K6-
K9, utfor samma arbete bakom kranens ben. En teknisk jaimforelse av krantyperna gar att
finna i Bilaga 1. Kranarna star pa réls som mojliggoér for dem att rora sig i sidled ldngs kajen,
dven kallat gantry, for att kunna positionera sig ratt i forhallande till fartyget. Alla kranar i
terminalen &r eldrivna.
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N
Applies to the entire area
unless otherwise stated

Figur 4.5: Layout 6ver terminalen, APM (2019).
4.2.3 Andra maskiner i terminalen

Forutom grensletruckar och kranar finns ytterligare intressanta utrustningar som anvands i
terminalen men som inte berdrs i framtagandet av studiens metod for OEE-métning.

Over jarnvigen star tvdA RMG-kranar p4 rils som skéter all last och lossning av containrar pa
tdg. De fungerar pa ett liknande sitt som kranarna vid kajen men har till skillnad fran STS-
kranarna sitt arbetsomrdde mellan kranbenen dér jarnvégen ér.

I tomparken anvénds framst reachstackers vilket dr en annan typ av truck som kan stapla fem
tomcontainrar pa varandra.

4.2.4 Container

De containrar som anvinds idag utgar fran en ISO-standard som introducerades 1956. Det
internationella standardmatt som anvénds inom containerlogistik &r TEU (Twenty-foot
Equivalent Unit). En TEU é&r 6,09x,2,59x,2,44m vilket motsvarar en 20-fots container.
Beroende pa hur mycket som skall forvaras i containern och vilken typ av vara det &r sa finns
det en rad olika variationer pé standarden. De mest anvidnda containrarna som hanteras i
terminalen dr 20-fot (1 TEU), 40-fot (2 TEU), 45-fot (2 TEU) och 40-fot High Cube (2 TEU).
Med High Cube menas att containern &r en fot hogre dn standardmattet pa 2,59m. Den
vanligaste typen av containrar dr de som avser forvara torrt gods, men det finns &dven reefer-
containrar for forvaring av kylda varor och tank-containrar for vétskor och gaser. De
containrar som behdver lasta gods som inte foljer de standardiserade matten kallas OOG-
containrar (Out of Gauche).
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4.3 Arbetsgang pa terminalen

Arbetet pa terminalen delas in i féljande tre huvudomraden, fartyg, jirnvig och
mottagningsparker.

4.3.1 Fartyg

Nar ett fartyg anldnder sé lotsas det in pa sin plats vid kajen av en lotsbat och kranarna som
skall anvéndas kors fram till sin bestdmda plats vid fartyget, se Figur 4.6.

Figur 4.6. Containerfartyg fortéjda vid sédra kajen pa APM:s terminal i Goteborg,
(APM, 2019)

Fartyget ar uppdelat 1 bayer dir en bay motsvarar ldngden péd en 40-fots container och antalet
containrar som far plats pd varje bay varierar med fartygets storlek. P4 de flesta
containerfartyg kan containrar lastas pa dack och under déck. Nir containrar skall lossas eller
lastas 1 lastutrymmet under dick lyfts hatch cover, vilket &r locket 6ver lastutrymmet, av med
kranen och placeras bakom kranen pa kajen. Nér hatch cover lyfts av eller pa fartyget star tva
grensletruckar av sékerhetsskél som vakt sa att ingen kan kora forbi pa vigen bakom kranen.
Arbetet med fartygets containrar startar med att kranens boom fills ner 6ver den bay den skall
arbeta pé. Innan de containrar som stir pd dick kan lyftas av fran fartyget behdver personal pa
fartyget lossa den surrning som haller de pa plats under transport, sa kallad unlashing.

Sedan borjar kranen lyfta av containrarna och stiller dem pa antingen en plattform sd att
eventuella twistlocks som sitter i containerns hornlddor kan plockas av. De containrar som
stér under déck, dir de ej behover twistlocks, stills direkt pd marken. Twistlocken ar en
lasmekanism som laser samman tva containrar fOr att se till att de ej kan glida och riskera att
aka av fartyget under fard. Personalen som sitter i tally, baset mellan kranens ben, registrerar
vilken container som lyfts av och dr ansvariga for att plocka av eventuella twistlocks.

Diérefter plockas containern upp av en grensletruck som arbetar vid kranen och kors till sin
bestdmda plats 1 en containerpark. Varje kran har tva fasta grensletruckar och vid behov kallas
en extra grensletruck in fran yard-poolen. Yard-poolen bestar av grensletruckar som star till
forfogande dar de behdvs.
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Naér fartyget sedan har lossat alla containrar avsedda for terminalen pabdrjas lastningen. Da
hédmtas en container upp i parken av en grensletruck och kors sedan till kajen och likt vid
lossning sé stills de pé plattform om de behdver twistlocks, annars direkt pd marken.
Personalen i tally registrerar containern och beréttar for kranforaren var pé fartyget containern
skall std. Vid behov sétter personalen i tally pa twistlocks 1 hdrnlddorna pa containern fore de
lyfts ombord.

I vissa fall sker lastning och lossning samtidigt. Detta kallas Dual-cycling och dr det mest
effektiva séttet att hantera ett fartyg pd. Nér kranen endast lossar s& gér den tillbaka utan
container frén kajen och tviartom vid lastning. Vid Dual-cycling lossas en container fran
fartyget och placeras pa kajen dér en container som skall lastas plockas upp av kranen och
lyfts pé fartyget. Detta leder till att produktiviteten blir betydligt hogre dven for
grensletruckarna da de ocksé kor dual.

Grensletrucken hidmtar en container fran parken och stéller den under kranen och dérefter
rundar grensletrucken kranen och hdmtar upp den containern som stéllts av pa kajen. Det sker
dven att en kran lossar pa en bay och en annan kran lastar pa en annan. Detta beror pd hur den
forutbestdmda lastplanen ser ut for fartyget.

4.3.2 Jarnvag

Jarnvigstagen anlinder till terminalen pd ndgot av de sex spar som finns markerad med 9 i
Figur 4.5. Over spéren star tvd RMG-kranar som kérs pa rils och lastar av och pé containrar
fran taget. Nér taget lastas med containrar som innehéller last kors de fram till kranen pa den
véstra sidan av jdrnvdgen med hjélp av grensletruckar. De containrar som &r utan last kors
istéllet fram med reachstackers pa stra sidan av jarnvégen.

Nir tiget lossas foljer arbetsgangen samma monster med att tomma containrarna lastas av pa
den Ostra sidan av jarnvégen och lastade containrar pa den vistra sidan. Containrarna hamtas
sedan upp av en reachstacker eller grensletruck beroende pa om de ar med eller utan last och
kors till sin forutbestdmda plats.

4.3.3 Mottagningsparker

Lastbilar som skall hdmta cller [dimna containrar anldander till terminalen via Port 3 och Port 4,
markerad G3 och G4 i Figur 4.5. Via Port 3 hanteras alla tomma import- och
exportcontainrar. Detta innebér att lastbilar antingen ldmnar en tom container, himtar en tom
container eller bdde och. De tomma containrarna lagras i tomparken, markerad empty depot i
Figur 4.5 dér hanteringen sker med reachstackers.

Port 4 hanterar alla containrar lastade med gods. Dér registreras lastbilen och tilldelas en fil i
mottagningsparken, markerad med 5 1 Figur 4.5. Lastbilen parkerar i sin fil och véntar pa att
en grensletruck skall bli tilldelad jobbet att antingen lossa den exportcontainer lastbilen
kommer med, lasta pa en importcontainer pa en tom lastbil, eller bade och. Nar grensletrucken
fatt jobbet kor den Over lastbilen, lyfter av containern, backar ut och kor stéller den sedan pa
rétt plats 1 containerparken.
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4.4 Nuvarande matforfarande

I detta kapitel beskrivs APM:s nuvarande metod for att médta OEE.

4.4.1 Bakgrund

Enligt ett beslut fran APM:s ledning skall samtliga terminaler inom APM genomf6ra OEE-
matningar. Sedan 2012 d& APM tog 6ver driften av hamnen 1 G6teborg har métningar gjorts
varje ar med undantag for 2017 och 2018.

APM vill att OEE-métningen skall hjdlpa dem forsta varfor deras utrustning inte levererar
100%. De lyfter fram att en métning behovs for att pd ett statistiskt korrekt sitt kunna visa pa
vilka sldserier, storningar, forbattringspotentialer som existerar. Genom att genomfora en
OEE-métning vill APM ta fram underlag for olika forbattringsforslag som kan leda till att
maskiner och utrustning utnyttjas effektivare. Malet &r att kunna 6ka produktiviteten samt ge
bittre service till sina kunder. APM vill dven ta fram underlag for underhallsplanering och
skapa en gemensam syn pé de problem och stérningar som existerar frdn bade forare, tekniker
och ledningsgrupp.

Sammanfattningsvis utfor APM OEE-métningar for att f4 den data som krévs for att kunna ta
beslut och prioritera resurser beroende pé hur mycket respektive storning paverkar deras
resultat.

4.4.2 Matningen

APM delade in OEE-mitningen i foljande sex steg:

1. Maitning.
Mitningen pagick under en normal produktionsvecka dér observatorerna klockade sa
manga lyft som mojligt.
2. Observationer
Under métningen studerade observatdrerna sd méanga lyft som mojligt.
3. Sammanstillning
Efter matningen sammanstélldes resultatet.
4. Visualisering
Resultatet visualiserades.
5. Analys
En analys av métresultatet och de observationer som gjorts genomfordes.
6. Forslag pa forbattringar
Ansvariga for analysen ldmnade forslag pé forbattringar enligt de resultat som kom
fram frén analysen.
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Vid den foregaende matningen 2017 var APM Terminals 1 Goteborg global pilot for en ny
applikation och berdkningsmetod fran den centrala funktionen Global OPS i Haag.
Observatorerna som deltog 1 métningen var totalt 39 st och inkluderade deltagare fran olika
funktioner inom terminalen, fran centrala funktioner och fran terminaler i andra ldnder. De
observatdrer som deltog i médtningen hade alla begrinsad eller ingen erfarenhet frén
produktionen, alltsa inga kran- eller grensleforare. Syfte och mal med OEE forklarades och en
grundldggande genomgéng av de 7+1 sloserierna gjordes. Vidare fick samtliga observatorer
en utbildning av ett globalt foretagsteam i hur man praktiskt genomfor en OEE-métning.

For att mitningen skulle uppna en statistisk sikerstilld kvalitet behvde APM veta hur en
representativ normal produktion ser ut. Mélet for antal métningar var 900 krancykler och 384
grenslecykler for att fa en bred forankring och statistisk sdkerhet. For att ta fram detta mal
jdmfordes volymer per veckodag, skift, kran och fartyg under januari-mars foregdende &r med
november till januari 2017 d& volymerna var vésentligt 14gre 4n under den forsta perioden.
Mitningen begransades till att endast omfatta kranar och grenslar pa fartygssidan. For att
matningen skulle fa en representativ bild av en normal vecka var fartygen av olika typer och
delades in 1 foljande tva kategorier: Mainliner, oceangaende fartyg med mer dn 2500
containerlyft per fartyg och vessel vilket ar feederfartyg som lastas om till storre fartyg i andra
hamnar, med mindre dn 2500 lyft. Ansvariga for mitningen sikerstillde att produktionen
skulle innefatta export- och importcontainrar samt bada typer av grensletruckar som opererar i
terminalen. Totalt observerades ca 1300 krancykler och 500 grenslecykler under 138 timmar
fordelat pa veckans samtliga produktionstimmar. For att mita och registrera varje mitpunkt
anvéndes applikationen “Now Then Pro” och varje métpunkt delades in 1 hédndelser med
mojlighet att registrera stoppkod och kommentar. Se Tabell 4.1; 4.2; 4.3 for grensletruck. Alla
registreringar gjordes av personal som akte med i kran och grensletruck tillsammans med
forare. Datan som lagrades 1 appen 6verfordes senare till en Excel-fil dir all data
sammanstélldes och berdknades. Resultatet frain méitningen presenterades sedan i ett
vattenfalls-diagram likt Figur 4.4.

Matkoder

Under forra matningen anvéndes 34 olika métkoder for grensletruck och 36 métkoder for
kranar. Nedan presenteras varje mitkod samt dess definition. Varje méatpunkt borjade med att
observatoren registrerade en héndelse, alltsa vad maskinen gjorde for tillféllet.
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For grensletruckar anvinde APM hindelser enligt Tabell 4.1:

Tabell 4.1: Hdindelser grensletruckar

Grab at quay
Driving with
container
Driving without
container
Driving over row
Grab at yard
Drop at yard
Drop at quay
Queuing at quay
Waiting for QC

Stop

Queuing at yard
Refueling

Nér SC star still och plockar upp en container pa kajkanten.
All tid som SC kor med en container som inte loggas under en annan hdndelse

All tid som SC kor utan en container, som inte loggas under en annan
héndelse

Den tiden som SC kor dver raden med container.

Nér SC star still och skall plocka upp en container inne pa containerparken.
Niér SC star still och slépper ner en container inne pa containerparken.

Nar SC star still och slépper ner en container pa kajkanten.

Nir SC star i kd med andra SC framfor sig innan den kan komma fram till QC
Den tiden ndr SC stér forst i kon till QC men inte kan kora fram for den vantar
pa kranen.

Den tiden SC stér still och det inte passar att logga inom nadgon annan
héndelse.

Den tiden SC stér i ko i containerparken.

Den tiden som gar at till att tanka.

Under varje hdndelse kunde sedan observatdrerna registrera stoppkoder, enligt Tabell 4.2, nir
arbetet skilde sig fran det normala.

Tabell 4.2: Stoppkoder grensletruckar

Breakdowns

Waiting for instructions

Out of gauche

Break bulk

Reefer wrong engine

direction

Refueling
Driver change

Replan, wrong container

Reassigned to other flow

Other traffic issues

Tiden SC star still pa grund av haveri, innefattar samtliga fysiska fel
med maskinen.

Den tid en SC inte kan kora for att den véntar pa instruktioner om
vilken container som skall plockas upp hirnast.

Out of gauche betyder att det 4r en container som inte ar av
standardmatt. Detta gor att SC maste kora och himta specialverktyg for
att kunna lyfta den. Denna métpunkt registrerar hur lang tid det tar fran
att SC blir tilldelad en OOG container fram till den é&r tillbaka och kan
lyfta normala containers igen.

Den tiden SC kor styckegods, det vill sdga inte containers utan enstaka
pallar eller kollin med varor.

Naér en kylcontainer star med kylaggregatet at fel hall vilket gor att SC
maste sdtta ner den och sedan kora runt och ta den fran andra hallet for
att fa kylaggregatet &t ratt hall.

Den tiden som SC stér och tankar

Mittes aldrig men skulle ha métts genom att logga nér SC forare gjorde
sig otillganglig och korde bort mot forarbyte och slutat loggas nar SC
var tillbaka och kunde borja kora igen.

Nér SC har lyft fel container och méste kora och sétta tillbaka den,
samt ndr SC har lyft en container men det blir en omplanering av hur
containrar skall sta pé fartyget och dirfor ej kan 1dmna containern.
Tiden det tar for en SC att byta arbetsuppgifter. Exempelvis att SC
korde pa kran K7 och nu skall den kora pa kran K8 istéllet.

En generell métpunkt for alla trafikproblem som inte har en specifik
felkod.

Other uncategorized losses = Om ett stopp inte har en kategori sé skall de registreras hér.

Hatch cover guard
Searching for container

Den tid en SC star och vaktar nér hatch cover lyfts av eller pé fartyget
Den tiden en SC letar efter en container. Exempelvis att en container
inte star dar datorn sager att den skall vara och SC far kora och leta
efter den i containerparken.
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Vidare kunde observatorerna anvinda kommentarskoder, enligt Tabell 4.3, for att forklara den
redan registrerade hindelsen och stoppkoden.

Tabell 4.3: Kommentarer grensletruckar

Kommentar

Forklarin

Dual-cycling
Discharge container
Loading container
Housekeeping

Empty container
Reefer container

Shifting during operations

Twinlift

Grab with use of spreader automation

Anvinds som kommentar nér det kors dual-cycling.
Import container

Export container

Anvinds som kommentar nér SC &r pa parkflytt déar
SC flyttar containers mellan olika containerparker.
Nér SC kor en tom container

Nér SC kor en kylcontainer

Naér foraren manuellt styr spreader for att fanga
container

Nér man lyfter tva 20-fot containrar pa en gang.
Nér man anvédnder automatisk spreader for att finga
container.

Precis som for grensletruckar sa loggades observationerna for kranar med héndelser, se Tabell
4.4.

Tabell 4.4: Hdandelser kranar

Hindelse

Forklarin

Spreader touch

Lock

Move (with container)
Move (empty spreader)
Container touch
Unlock

Wait for HT discharge
Wait for HT load
Gantry

Driver change

Stops

Wait for coning and deconing
Hatch cover move

Wait for miscellaneous
Replan/Wrong container

Tiden spreader ror vid containern frén kajkanten

Nar spreadern laser fast i containern

Niér kranen kor med en container

Nér kranen kor utan en container

Niér den lyfta containern sétts pa en container pa fartyget
Tiden frén att container star dir den skall tills spreadern &r 10s.
Vintar pa SC vid avlastning fran fartyg

Vintar pa SC vid lastning av fartyg

Tiden det tar att flytta kranen mellan de olika raderna
containrar pa fartyget.

Forarbyte

Alla stopp som inte har en egen hdndelse

Nar kranen véntar pa konplockning

Niér luckorna till fartygets lastutrymme lyfts av och pa
All vintan som inte har en egen hiandelse

Niér kranen lyfter fel container eller behover omplacera en
container pa fartyget.
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De stoppkoder som sedan loggades under dessa héndelser framgar av Tabell 4.5.

Tabell 4.5: Stoppkoder kranar

Stoppkod Forklaring

Stoppage (B/D) Tiden QC star still pa grund av haveri, dvs samtliga fysiska fel

No job to do Nar kranen inte har nagot att gora

Crane operator change Forarbyte

Wait for coning/deconing Nar kranen véntar pa konplockning

Special handling (OOG/BBK) Nér QC kor icke-standard laster

Hatchcover move Nar luckorna till fartyget lyft av eller pa

Boom Nér armen pa QC hojs och sénks

Uncategorized loss Andra forluster som inte har en egen kategori

Wait for lashing/unlashing Vintar pa att personal pa baten skall lossa surrningen pa
containers

Replan/Wrong container Nir kranen lyfter fel container eller att den behdver omplacera
en container pa fartyget.

Damage cell guides Skadat guidningssystem pé fartyget

Wait for miscellaneous All véntan som inte har en egen hindelse

Unlocking @ height Lossning av twistlocks frdn kranens spreader

Vidare anvinde APM &dven koder for att ligga in kommentarer angdende hiandelser och
stoppkoder, se Tabell 4.6.

Tabell 4.6: Kommentarer kranar

Kommentar Forklaring

Dual cycling Anvinds som kommentar nér det kors dual-cycling
Discharge container Import container

Loading container Export container

Chassis (to/from chassis) Last och loss frén mafivagn

Empty container Nar QC lyfter en tom container

Reefer container Nir QC lyfter en kylcontainer

Shifting (Cell to cell restow) Nér QC flyttar container fran en cell pa fartyget till en annan
Twinlift Nair man lyfter tvd 20 fots containers pa en gang

4.4.3 Matcykel

En mitcykel fran att grensletruck hdmtar upp en container tills ndsta gdng den himtar en ny
container ser ut enligt foljande:

Lyfter upp en container pa kajen

Kor med container fram till containerparken
Kor 6ver en rad 1 containerparken

Satter ner containern i containerparken

Kor 6ver rad 1 containerparken

Kor utan container

Lyfter upp en container pa kajen

Nk L=

Figur 4.7 visar exempel pa ett antal métcykler for en grensletruck. P4 méatpunkt 1 i métcyklen
finns det foljande kommentarskoder registrerade dér B star for att det &r en import container
samt koden e vilket betyder en tom container.

39



Task Name

Driving without container
Grab at quay

Driving with container
Driving over row

Drop at yard

Driving over row

Driving without container
Waiting for QC

Grab at quay

Driving with container
Driving over row

Drop at yard

Driving over row

Driving without container
Queuing at quay

Waiting for QC

Grab at quay

Driving with container
Driving over row

Drop at yard

Driving over row

Driving without container
Waiting for QC

Grab at quay

Driving with container

Figur 4.7. Exempel pa mdtcykel grensletruck, APM (2019).

Start Date

2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30

Start Time

14:34:37
14:36:01
14:36:11
14:37:15
14:38:00
14:38:25
14:39:05
14:41:48
14:47:50
14:48:26
14:50:46
14:50:57
14:51:08
14:51:30
14:53:14
14:53:34
14:56:18
14:56:31
14:58:35
14:58:49
14:58:56
14:59:20
15:00:55
15:01:50
15:02:19

End Date

2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30
2017-03-30

End Time Duration (hours)

14:36:01
14:36:11
14:37:15
14:38:06
14:38:25
14:39:05
14:41:48
14:47:50
14:48:26
14:50:46
14:50:57
14:51:08
14:51:30
14:53:14
14:53:34
14:56:18
14:56:31
14:58:35
14:58:49
14:58:56
14:59:20
15:00:55
15:01:50
15:02:19
15:04:29

0,02333
0,00278
0,01778
0,01417
0,00528
0,01111
0,04528
0,10056

0,01
0,03889
0,00306
0,00306
0,00611
0,02889
0,00556
0,04556
0,00361
0,03444
0,00389
0,00194
0,01667
0,06597
0,01528
0,00806
0,03611

Comment Parent Task

Be

Be

Be

Be

En mitcykel fran att kranen lyfter en container tills nésta gdng den lyfter en ny container ser

Nér spreader kommer i kontakt med containern nere pé kajkanten

Containern kommer i kontakt med en annan container pa fartyget

En héndelse véntan registreras men stoppkod diverse

ut enligt foljande:
1.
2. Nar spreader lases fast 1 containern
3. Kiranen lyfter containern upp till fartyget
4.
5. Nar spreader lossas fran containern
6. Kranen ror sig utan en container
7.
8. Kranen ror sig utan container
9.

Niér spreader kommer 1 kontakt med containern nere pa kajkanten

40



Figur 4.8 visar exempel pa ett matcykler for en kran. P4 métpunkt 3 1 métcykeln registreras en
kommentar C vilket betyder att det &r en export container.

Task Name v | Start Date v |Start Tit * |End Date ~ | End Tim ~ | Duratio| v | Comme ~ |Parent |~ k
Spreader touch 2017-03-30 13:07:13 2017-03-30 13:07:17 '[],00111
Lock 2017-03-30 13:07:17 2017-03-30 13:07:19 '[],00056
Move (with container) 2017-03-30 13:07:42 2017-03-30 13:08:40 '[],[]1611 C
Container touch 2017-03-30 13:08:40 2017-03-30 13:09:13 '[],0091?
Unlock 2017-03-30 13:09:13 2017-03-30 13:09:17 '[],00111
Move (Empty spreader) 2017-03-30 13:09:17 2017-03-30 13:09:19 '[],[]0[]56
Wait for miscellaneous 2017-03-30 13:10:25 2017-03-30 13:10:31 '[],0016? Waiting
Move (Empty spreader) 2017-03-30 13:10:37 2017-03-30 13:10:48 '[],00306
Spreader touch 2017-03-30 13:10:48 2017-03-30 13:11:01 '[],00361
Lock 2017-03-30 13:11:01 2017-03-30 13:11:23 '[],00611
Gantry 2017-03-30 13:11:23 2017-03-30 13:12:40 '[],[]2139
Move (with container) 2017-03-30 13:12:40 2017-03-30 13:13:32 '[],01195 C
Container touch 2017-03-30 13:13:32 2017-03-30 13:13:43 '[],00306
Unlock 2017-03-30 13:13:43 2017-03-30 13:13:45 '[],00056
Move (Empty spreader) 2017-03-30 13:13:45 2017-03-30 13:14:47 '[],01?22
Spreader touch 2017-03-30 13:14:47 2017-03-30 13:14:52 '[],00139
Lock 2017-03-30 13:14:52 2017-03-30 13:15:48 '[],01556
Move (with container) 2017-03-30 13:15:48 2017-03-30 13:16:12 '[],0066? C
Container touch 2017-03-30 13:16:12 2017-03-30 13:16:20 '[],[][]222
Unlock 2017-03-30 13:16:20 2017-03-30 13:16:25 '[],00139
Move (Empty spreader) 2017-03-30 13:16:25 2017-03-30 13:17:00 '[],009?2
Gantry 2017-03-30 13:17:00 2017-03-30 13:17:41 '0,01139
|Spreader touch 2017-03-30 13:17:41 2017-03-30 13:17:46 '[],00139
Lock 2017-03-30 13:17:46 2017-03-30 13:17:52 '0,0016?

Figur 4.8. Exempel pa mdtcykel for kranar, APM (2019).
4.4.5 Berakningen av OEE

I detta avsnitt presenteras hur APM beréknar sitt OEE-tal for nidrvarande.
Tillganglighet

Genom att méta tiden som samtliga handelser och stoppkoder tar fés ett faktiskt tal for hur
manga tidsenheter som gar at. Detta sétts sedan 1 relation till den totala tiden, ekvation (4-1),
vilket leder till att varje hdndelse och stoppkod motsvarar en procentsats av den totala tiden.

Faktiskt tid for en hiandelse/stoppkod
Total mattid

T =

(4-1)

Operationseffektivitet

APM tar fram ett “Baseline period productivity” for antalet lyft frdn och till kaj vilket ar ett
medelvérde for hur mycket de har planerat att producera, 1 enheten GMPH (Gross Moves Per
Hour), under perioden. Det verkliga antalet lyft som registrerats 1 matningen divideras sedan
med baseline period productivity enligt Ekvation (4-2).

Antal registerade lyft

0= (4-2)

Baseline period productivity
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Detta tal anvinds dock ej i1 varken visualiseringen eller berdkningen av deras OEE-tal utan
APM anvinder pa samma sétt som i tillgédngligheten en ekvation (4-3) for att fa fram en
procentsats for varje hiandelse och stoppkod.

Faktiskt tid for en handelse/stoppkod
Total mattid

0=

(4-3)

Kvalitetsutbyte
Kvalitetsutbyte har inte anvints av APM vid sin férra méitning.
Sammanfattande berakning

APM har utfort sina berdkningar enligt Ekvation 4.4. APM har istéllet for att anvdnda
standardformeln for OEE, Ekvation (3-1), berdknat hur mycket varje héndelse och stoppkod
motsvarar i forhéllande till den totala tiden, Ekvation (4-1) och Ekvation (4-3). Dérefter har
de subtraherat dessa vérden frdn 100% for att fa fram ett OEE-tal, Ekvation (4-4).

OEE =100% —T — 0 (4-4)
4.4.6 Visualisering

APM valde att visualisera resultatet fran sin OEE-métning med ett vattenfallsdiagram, se
Figur 4.9. Detta diagram skall visa hur stor del av den faktiska produktionstiden som ar
vardeskapande efter att icke-vardeskapande aktiviteter har subtraherats.
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Figur 4.9: Exempel pa ett vattenfallsdiagram, APM (2019).
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4.5 APM:s uppfattning om problemen med nuvarande matmetod

Ett av de storsta problemen respondenterna pa APM lyfter fram dr hur omfattande och
tidsintensiv métningen var. P& grund av detta krivdes det stora personalresurser vilket ledde
till att de fick ta in extra personal for att kunna utfora alla métningar. Personalen var interna
tjdnsteman fran olika avdelningar, observatorer frdn huvudkontoret i Haag samt kollegor fran
Arhus och Zeebrugge. Ingen av de observatdrer som utférde mitningarna var grensle- eller
kranforare vilket betyder att de hade ingen eller begridnsad kunskap om hur maskinerna
fungerade. Detta ansags kunna ha paverkat métningarna dé de ej var vana vid
produktionsmiljon.

Den foregaende métningen var lagd under en tid med produktionsstérningar och dessutom
veckan fore en storre fordndring i kdruppldgget. Detta ansags kunna ha paverkat resultatet da
kortiden for forarna dndrades vilket ledde till titare forarbyte som péverkar matningen. Da
tilldelningen for observatorer till forare gjordes efter forarens naturliga korpass sé saknade
matningen tiden for forarbyte och skiftbyten. Det framkom &dven att observatorer bemottes pa
olika sitt av forare vilket kan ha lett till forsimrad mojlighet att méta pa ett korrekt sitt.

Respondenterna ansag dven att det var for manga alternativ pa hiandelser och stoppkoder som
skulle matas, frimst vid grenslekorning. Flera av hindelserna ansags vara ologiska och for
detaljerade vilket inte skapar nagot mervérde for den analysen som gjordes senare. Att de var
sé detaljerade ledde dven till en del uppenbara felmétningar. Detta framkom 1 efterhand da
alla mitpunkter granskades och réttades. Detta kan enligt respondenterna dven kopplas till
tidigare ndmnd uppfattning om att observatorerna ej var vana vid produktionsmiljon.

Applikationen som anvindes for att registrera matningarna ansigs vara enkel att anvinda,
bortsett fran tidigare ndmnd uppfattning om att det var for ménga hédndelser och stoppkoder
vilket forsvarade mojligheten till korrekt métning. Respondenterna menar dock att
overforingen fran applikationen till Excel-dokumentet och sammanstéllning var omstindigt.
Aven berikningen och omvandlingen till ett resultat ansigs vara vildigt omfattande och svért.
Detta gjorde att resultatet drojde och likasa feedbacken till forare och observatorer.
Analysarbetet av resultatet var undermélig och anvéndes inte i den grad som respondenterna
hade forhoppningar pa samt s& saknades uppfoljning. Detta motiverar respondenterna med att
visualiseringen av resultatet var otydlig, att det tog for ldng tid samt att resultatet var
svarforstaeligt.

Ett annat problem som respondenterna tar upp &r en otydlig processbeskrivning samt
agarskap. Processen med OEE dgdes av personen i rollen som Business Process Manager pa
OPS som éven var den som initierade, planerade, genomforde och fick fram resultatet. Dock
lag 4gandeskapet av analys och beslut om atgirder hos ndgon annan vilket inte var tydligt
kommunicerat. En tydligare processbeskrivning efterfragas vilket skulle underlétta arbetet for
de berdrda personerna. Respondenterna forklarar dven att dd nuvarande metod &r oerhort
tidskrdavande forsvarar det mojligheten att skala ner till mindre omfattande métningar.
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4.6 APM:s modell for OEE

> Handelser — Handelser

- Héndelser —| Héndelser

Stoppkoder  }— (—|  Stoppkoder
+| Handelser II »| Tillganglighet |—] OEE | «——| Operatior vitet j Handelser

K - —l Kommentarer
Héndelser — Héndelser

Héndelser — Héndelser

Stoppkoder — Handelser

il
ooy

Figur 4.10: APM:s nuvarande modell for OEE

APM:s metod bygger pa att observatdren registrerar en grundhéndelse och sedan registrerar
kommentarer och stoppkoder under denna hindelse, se Figur 4.7 for exempel.
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5. ANALYS

Detta kapitel kommer att jamféra APM:s nuvarande metod for att gora en OEE-métning med
den teori som lagts fram i teorikapitlet. Vidare presenteras studiens rekommenderade
matforfarande och mitkoder. Kapitlet avslutas med rekommendationer for analysering och
visualisering av en OEE-métning.

5.1 Matforfarande

I detta kapitel presenteras den analys som gjorts av APM:s méitforfarande.

5.1.1 Nuvarande matforfarande

Enligt teorin kan mitningar av OEE goras pa foljande tre sitt, mitningar utférda av ordinarie
driftspersonal, métningar utférda av extrainkallad personal samt automatiska métningar.
APM:s nuvarande metod gjordes genom halvautomatiska mitningar av extrainkallad
personal. Detta kan enligt bade Ljungberg (2000) samt Nord och Johansson (1997) vara
fordelaktigt da extrainkallad personal kan gora en mer detaljerad notering angdende de stopp
och brister som finns eftersom de kor utrustningen. Vidare menar de att eftersom mitningen
inte gors av ordinarie personal kan den extrainsatta personalen komma med nya synpunkter
och forbattringsforslag da de kommer in med nya 6gon. Enligt respondenterna pd APM
framkom vissa synpunkter frdn observatorerna som inte hade att géra med OEE-talet 1 sig
men som var av nytta for foretaget. En nackdel som Nord och Johansson (1997) lyfter fram
med denna typen av mitning dr att operatorerna lattare kan undvika att engagera sig i
métningen samt att alla operatdrer inte vill medverka dé de kénner sig dvervakade. Enligt
TPM ir det viktigt att operatorerna dr involverade i forbéattringsarbetet. Vid métningar utférda
av extrainkallad personal riskeras operatorernas medverkan och involvering att paverkas.

Respondenterna pA APM menar att den extrainkallade personalen hade svart att alltid méta
ritt da det var mdnga moment som skulle registreras och eftersom observatdrerna inte var
vana vid produktionen ledde detta till manga felmétningar. Detta resulterade i mycket
extraarbete dér personal fick sitta och ga igenom samtliga méatpunkter for att forsoka hitta de
mest sjilvklara felmétningarna. Med utging frén respondenternas svar och teorin
rekommenderas ett mer anvéndarvéanligt tillvigagangssatt med farre matkoder for att minska
mdjligheten for felregistreringar av observatoren.

5.1.2 Manuell matning

En metod med farre matkoder skulle mojliggora registrering av métpunkterna manuellt med
en stoppklocka i ett standardiserat arbetsdokument. Ett exempel pa ett sddant dokument
redovisas i Bilaga 2. I detta dokument fyller observatoren i antal sekunder som stoppet varade
under den korrekta rubriken. D4 det ér betydligt farre mitkoder for observatorerna att hélla
reda pa bor antalet felmétningar minska. Vid forarbyte lamnar observatoren klockan tickande
1 hytten for att ndsta observator skall kunna fylla i tiden for forarbytet. Dessa dokument
samlas sedan in och sammanstills i ett kalkylark for att kunna visualiseras och analyseras pa
ett korrekt sitt.
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Denna métmetod ldmpar sig inte for métning utférd av ordinarie personal dé det skulle

paverka operatorens arbetsuppgifter och sékerheten i terminalen negativt. Extrainkallad
personal dr nddvéndig vid denna typ av mitmetod da de endast behover fokusera pé att
observera och anteckna.

En av fordelarna med denna variant av métning &r att det inte kréver speciellt mycket
forberedande arbete utan gér att genomfGra relativt snart. Nord och Johansson (1997) papekar
dven att extrainkallad personal kan komma in med nya 6gon och upptécka brister i
produktionen som den ordinarie personalen missar. Det kan &ven medfora kompetenshdjning
och okad forstéelse for det dagliga arbetet hos observatorerna.

Da en observatdr maste f6lja med 1 maskinen kan detta leda till att operatoren kénner sig
overvakad. Eftersom operatdrerna inte utfor métningen kan de enligt Nord och Johansson
(1997) littare undvika att engagera sig i mitningen. Vidare har inte extrainkallad personal
samma inblick 1 produktionen som ordinarie personal vilket gor att vissa stopp tar ldngre att
upptéicka. Detta kan resultera 1 att stoppen ser kortare ut dn vad de egentligen dr (Nord &
Johansson, 1997). D& denna métmetod anvinder sig av extrainkallad personal for att kunna
genomfora mitningen bor det leda till 6kade lonekostnader for foretaget. Eftersom all data
samlas in 1 fysisk form blir efterarbetet med digitalisering av data omfattande och
tidskravande vilket ocksa okar foretagets kostnader.

5.1.3 Halvautomatisk matning

En halvautomatisk mitning skulle exempelvis fungera genom att observatoren registrerar
métpunkterna i en enklare applikation. Denna applikationen skulle enkelt kunna registrera den
tid en specifik hdndelse tar och lagra den datan digitalt, se Figur 5.1. Da det ar betydligt farre
métkoder for observatdrerna att halla reda pd bor antalet felméatningar minska. Vid forarbyte
lamnar observatoren hiandelsen forarbyte tickande sé att nésta observator stoppar hiandelsen
ndr maskinen ater &r tillgénglig.

Denna métmetod ldmpar sig bade for matning utford av ordinarie personal och extrainkallad
personal. Detta dé det inte skulle padverka operatdrens arbetsuppgifter eller sdkerheten i
terminalen negativt.

Vid denna typ av métning finns det en rad fordelar jamfort med vid manuell métning.
Applikationens enkla utformning och tydlighet minimerar mojligheterna till att registrera
hindelser fel. Vidare dr det en fordel att all data registreras digitalt da manuellt efterarbete
minimeras. Detta kan ses som en kostnadsbesparing da det inte gar at personaltimmar till att
digitalisera datan manuellt. Foretaget kan da borja analysera och anvdnda den insamlade data
tidigare.

En applikation skulle ocks4 leda till att om foretaget vill géra en stérre och mer
genomgripande mitning med extrainkallad personal kommer det finnas en enklare metod och
hjélpmedel for att utféra det och for att registrera och analysera datan.
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Figur 5.1: Visualisering av hur en applikation skulle kunna se ut.

Matning utford av ordinarie personal

Det finns en del fordelar med att anvénda ordinarie personal till métningarna. Ljungberg
(2000) lyfter fram att kontinuerliga métningar utford av ordinarie personal kan leda till att
personalen far en djupare forstielse for hur problemen uppstar. Att mitningen utfors av
operatdrer som dr vana vid utrustningen gor att risken for felregistreringar minskar drastiskt.
Ordinarie personal vet vad nésta steg i hdndelseforloppet kommer vara och har darfor littare
for att registrera hiandelsen direkt nir den uppstar. Detta leder till en reducerad
operatdrsvintan och att stoppets registrerade tid bittre motsvarar den verkliga tiden én vid
métningar utforda av extrainkallad personal.

De nackdelar som finns med att anvdnda ordinarie personal till att utféra métningarna ar att
personalen kan vara hemmablind och inte upptécka vissa fel och brister da de felen och
bristerna blivit normaliserade. Vidare lyfter Nord och Johansson (1997) upp att ordinarie
personal kan uppleva det som ett sétt att kontrollera individens produktionsresultat trots att det
ar till for att undersoka maskinens effektivitet. Detta kan leda till att ordinarie personal inte ar
engagerade nog vilket gor att de undviker att registrera allt. Vidare kan det, om utformningen
pa mitningen inte dr bra, paverka personalens ordinarie arbetsuppgifter.
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Matning utford av extrainkallad personal

Nér matningen utfors av extrainkallad personal framkommer en del férdelar som inte finns
vid ordinarie personal. En fordel ar att det kommer in personal som inte dr van vid
produktionsmiljon och darfor ldttare kan uppticka brister 1 produktionen som ordinarie
personal anser vara normalt. Respondenterna frain APM lyfte fram detta som en positiv
bieffekt vid foregdende mitning. Nord och Johansson (1997) menar att métning utford av
extrainkallad personal kan ses som en kompetenshojning da de fér en storre forstaelse for
verksamheten som de kan ta med sig tillbaka till sina ordinarie arbetsuppgifter. Detta lyfte
respondenterna frain APM upp som en stor fordel med foregaende mitning da personal som
normalt sett arbetar pa kontoret fick en battre helhetsbild av arbetsgdngen i terminalen.

En nackdel med att de ej dr vana vid produktionsmiljon &r att den extrainkallad personalen
inte vet vilket moment som kommer hirnést och att det darfor kan uppsta sa kallad
observatorsvintan, vilket kan leda till felaktigheter géllande tid f6r varje handelse. Det kan i
efterhand vara svért att identifiera dessa tidsfel da det endast handlar om kortare tidsperioder
for varje moment. Den ackumulerade tiden for observatorsvéintan kan dock vara omfattande
vid ménga matpunkter. Likt vid manuell métning kan operatdren kinna sig 6vervakad nar
observatdren sitter bredvid och registrerar varje hindelse. Detta kan fa en negativ effekt pa
operatdren vilket enligt respondenterna intrdffade vid foregdende métning. Vidare kan
anviandandet av observatorer som maéste franga sina ordinarie arbetsuppgifter leda till 6kade
kostnader for foretaget da annan personal méste ticka upp for dem.

5.1.4 Helautomatisk matning

En helautomatisk mitning har fordelen att varken ordinarie eller extrainkallad personal
behovs for att registrera data. En helautomatisk méatning kraver att utrustningen har inbyggd
matutrustning for att kunna registrera samtliga stoppkoder. Detta kraver stora investeringar
om inte utrustningen redan har det inbyggt. Nord och Johansson (1997) papekar att det ar
vanligt att nyare utrustning har det inbyggt men att manga foretag véljer att bygga sina egna
system som dr anpassade for deras verksamhet for att registrera data.

Dock ér helautomatiska matningar mer anpassade for stillastdende producerande maskiner
och inte for maskiner som forflyttar sig. En automatisk métning pa en rorlig maskin méste
kunna bestdmma maskinens exakta position och vilket moment maskinen utfor. D& maskinen
befinner sig i ett flode behdver systemet dven kunna ta hiansyn till samtliga maskiner i
produktionen for att kunna bestdmma stoppkod och registrera det korrekt. Detta kraver att
foretaget utvecklar ett helt eget system som mdste vara oerhort avancerat.

5.1.5 Matetalen

Detta avsnitt ldgger fram hur de olika delarna i en OEE-mitning behdver anpassas for att
fungera 1 en containerhamn.
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Tillganglighet

I APM:s nuvarande metod berdknas tillgdngligheten genom att subtrahera tiden for varje
hindelse och stoppkod som observatorerna har registrerat. Detta arbetssétt stimmer vél
overens med hur teorin menar att ett OEE-tal bor tas fram. Négot som framkommer &r att
APM inte har med varken forebyggande underhall eller “planned corrective maintenance”
som produktionstid. Detta menar Bamber et. al. (2003) ar fel da det leder till att foretaget inte
ser underhéllet som en forlust och dérfor inte far ett incitament for att minska tidsatgangen for
underhall. Dock har inte alltid en containerhamn full beldggning pa samma vis som en
producerande stillastdende maskin vilket gor att underhéll kan planeras in under de tider da
beldggningen inte kréver att all utrustning anvands 1 produktionen. Detta gor att underhéll inte
bor vara med 1 OEE-berdkningen, savida det inte paverkar produktionen. Den tiden som
faktiskt paverkar produktionen bor diremot registreras som icke-véardeskapande. Det dr dock
viktigt att foretaget inte slutar méta tidsatgangen for underhall da det troligtvis gér att
effektivisera.

Tillgdnglighet &r det delmétt av OEE som behdver fordndras minst enligt den analys av teorin
som gjorts for att anpassas till en containerhamnsmiljo. Detta dé tillgénglighet baseras pa hur
mycket av den totala tiden som forsvinner i planerade stopp, oplanerade stopp och stalltid
enligt Ekvation (2-5). Stilltid 4r inget som behovs tas hdnsyn till da det inte dr en
producerande maskin dir verktyg behdver bytas och kalibreras infor nésta produkttyp. Precis
som vid en producerande stillastiende maskin mits alltsd den totala tiden som maskinen stér
still for haverier och icke-virdeskapande arbete samt den tiden den star still for underhall som
paverkar produktionen. Detta skulle leda till en formel for tillgénglighet som fungerar inom
containerhamnsmiljo enligt f6ljande:

T = (Total disponibel tid—planerad stopptid—oplanerad stopptid)

(Total disponibel tid—planerad stopptid) (5_1)
Dir planerad stopptid enligt Ljungberg (2000) ar stopptid pé grund av arbetsfria dagar, avtalat
1 kollektivavtal, nér det inte &r ekonomiskt 16nsamt, exempelvis nattskift eller till foljd av lag
efterfragan. For APM:s terminal 1 G6teborg finns det inga arbetsfria dagar utan den planerade
stopptiden bor berdknas helt utifran ekonomisk lI6nsamhet och lag efterfragan.

Operationseffektivitet

Enligt Nakajima (1992) skall operationseffektivitet anvéindas som ett matt for hur effektivt ett
foretag arbetar med sin utrustning genom att jimfora hur mycket som produceras med hur
mycket utrustningen skulle kunna producera om utrustningen producerat pd ideal niva. APM:s
nuvarande metod tar fram operationseffektiviteten pd samma sétt som de tar fram
tillgdngligheten, genom att ta fram ett procenttal for varje hdndelse och subtrahera den fran
den totala planerade produktionstiden. Detta sitt att rdkna pa gor att det inte finns en relation
mellan tillganglighet och effektivitet 1 deras OEE-tal vilket d4r vad OEE-talet ar till {for att ta
fram.
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Inom OEE anvinds ofta ideal cykeltid nir operationseffektiviteten skall tas fram. Detta ar
dock svért inom en containerhamnsmiljo d& maskinerna inte star still och producerar i ett jamt
tempo. Grensletruckarna i en containerhamnsmilj6 &r fordon och kor olika langa strackor
beroende pé var containern skall lastas av eller hamtas. Da det ar fysiskt omdjligt att alla
containrar skall std i den containerpark som ligger ndrmst fartyget dir de skall hanteras,
fungerar inte ideal cykeltid som ett hjdlpmedel for att ta fram operationseffektivitet inom
containerhamnsmiljo. Dock gér det enligt De Groote (1995) att anvénda sig av planerad
produktion och jamfora det med verklig produktion.

APM tar fram ett métt for planerad produktion som inte anvinds i deras berdkningar for OEE-
talet. APM bor anvinda méttet for att berdkna OEE-talet da operationseffektiviteten berdknas
genom att ta verklig produktion dividerat med planerad produktion, enligt Ekvation (2-7).
Den planerade produktionen bor vara ett statiskt tal for att kunna jamfora OEE-tal over tid.
Detta gor att planerad produktion bor ersittas med ett tal for maximal produktion som
utrustningen ndgonsin levererat. Anser foretaget att utrustningen skulle kunna prestera battre
an detta tal bor dven en forbattringspotential adderas. Detta tillvagagingssitt for att berdkna
operationseffektivitet &r anpassad utifrdn Nord och Johansson (1997) metod f6r att ta fram en
ideal cykeltid genom att anvdnda hogst noterad hastighet och De Groote (1995) metod for att
berdkna operationseffektivitet. Dessa fordndringar ger en formel for operationseffektivitet
enligt foljande:

Verklig produktion

0= (5-2)

Hogsta noterade produktionen

Kvalitetsutbyte

Kvalitetsutbyte ér ett matt pa hur ménga av de producerade produkterna som behover kasseras
eller omarbetas i forhéllande till antal producerade produkterna. Detta dr ndgot som inte
existerar i en containerhamnsmiljé dé det inte finns produkter som kasseras pa det viset som
det gor 1 en producerande maskin. I en producerande maskin kan de forsta produkterna
behova kasseras pd grund av kalibreringsfel medan i en containerhamn forstors inte containrar
bara for att maskinen &r i uppstartsfasen. Detta gora att denna del av OEE-talet alltid kan ses
som 100% vid berékningen av OEE vilket leder till att den bor strykas frdn OEE-berdkningen.

5.1.6 Modell for OEE-berdakning i containerhamnsmiljo

Sammantaget blir APM:s OEE-tal inte ett OEE-tal i teorins mening. Det beror pa att APM
endast subtraherar procentsatsen for tidsdtgangen hos de olika stoppen fran 100% och
dérigenom far fram ett tal, se Figur 4.9. Detta tal visar inget samband mellan tillgédngligheten
och effektiviteten i terminalen, vilket &r vad ett OEE-tal bor visa enligt teorin. APM:s
nuvarande metod for OEE-métning liknar mer en form av tidsstudie &n OEE.

Bamber et al (2003) menar att en OEE-métning och dess utformning gar att modifiera efter
foretagets &ndamal. For en lyckad anvindning av OEE ér det viktigt att foretaget hela tiden
samlar in nddvéndig data. Det viktigaste dr inte att det gors efter den teoretiska definitionen
av OEE utan att det gors pad samma sétt varje gang (Johansson & Lesshammar, 1999).
Sammantaget leder denna analys till studiens metod for att berdkna OEE-talet i en
containerhamn. Denna metod bygger pa att samtliga stopp registreras som
tillgédnglighetsforluster och operationseffektiviteten berdknas genom Ekvation (5-2).

50



Tillgdnglighet och operationseffektivitet multipliceras sedan for att 2 ett métt som visar ett
samband mellan hur bra tillgdnglighet utrustningen har samt hur effektivt utrustningen
anvénds.

Ekvationen for det samlade OEE-talet blir da:

OEE=T x0 (5-3)

Haverier —

Forarbyte —

Verklig produktion

Tillganglighet > OEE - Operationseffektivitet

\4

Systemforluster

Maximal
produktion

Sméstopp &
hastighetsférluster

Uppstartsforluster |—

Figur 5.2: Modell for OEE-berdkningar i containerhamnsmiljo.

5.2 Matkoder

I detta kapitel analyserar nuvarande métkoder och av studien rekommenderade métkoder.

5.2.1 Analys av nuvarande matkoder

Under detta avsnitt analyseras APM:s nuvarande méitkoder for grensletruck respektive ship-
to-shore kran.

Grensletruck

Nér det kommer till de fyra handelserna grab at quay, drop at quay, grab at yard och drop at
yard sé hjilper inte mitningen av dessa till att berdkna OEE-talet, eftersom de endast talar om
var grensletrucken befinner sig geografiskt och hur linge den ar dér. Vidare har det
framkommit att dessa fyra hindelser var svéra att méta pé ett korrekt sitt da observatdrerna
hade svart att veta ndr métningen skulle pabdrjas och avslutas. Driving over row beréttar pa
samma sétt endast att grensletrucken kor ver en rad med containers. Detta dr inget som
paverkar OEE-talet enligt teorin. Métkoden refueling kan tas bort i befintlig form och
omvandlas till en méitkod som tar hinsyn till alla uppstartsforluster.
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De stoppkoder som bor fordndras dr samtliga koder som har med att kora icke-standard gods,
Out of gauche, break bulk, reefer wrong engine direction. Dessa koder bor enligt teorin
paverka operationseffektiviteten da det dr hastighetsforluster som avviker frén den ideala
cykeltiden. Dérfor bor de inte dven métas som en tillgdnglighetsforlust d& de 1 sddana fall
paverkar OEE-talet dubbelt. Vidare bor data angaende antal lyft som gjorts med icke-standard
gods registreras i transportsystemet och diarigenom gar det att f4 fram den vésentliga
informationen utan att mita dessa punkter. Punkten refueling bor strykas ocksé da den redan
har en hdndelse som kommer omvandlas till en mitkod som tar hénsyn till samtliga
uppstartforluster. De tva generella métkoderna other traffic issues och other uncategorized
losses bor slas samman till en gemensam generell mitkod, other losses. Detta framst da
observatorerna hade svért att veta vilken stoppkod som skulle registreras nér, samt att de tva
métkoderna stdr for en véldigt liten del av den totala forlorade tillgangligheten.

Mitkoden waiting for instructions bor strykas dé vantetiden ar nastintill obefintlig med det
nya datorsystem som anvénds nu enligt respondenter p4 APM. Vidare ér det svart for
observatorer att veta nir grensletrucken véntar pa instruktioner. Detta bor ocksa ses som ett
smastopp vilket enligt teori skall paverka operationseffektiviteten istédllet for tillgdngligheten.

Reassigned to other flow bor strykas darfor att nir grensletrucken byter fran en kran till en
annan inte bor paverka maitetalet OEE. Grensletrucken far nya instruktioner att den istéllet for
att lyfta en container som skall till den kranen den jobbat pa, skall kora till en annan kran och
jobba dir istédllet. Om denna transportvig blir lang bor det registreras som driving without
container anda.

Searching for container ér en hastighetsforlust och kommer paverka effektivitetsméttet och
bor dirfor inte registreras.

De kommentarer som anvénts tidigare har teoretiskt sétt ingen paverkan pd OEE-resultatet da
de endast beréttar vilken typ av container som hanteras och vilken typ av lyft grensletrucken
utfor. Denna typ av information gér att fa ut fran grensletruckarnas korplaner och kan istéllet
hémtas dérifran vid behov.

Ship-to-shore kran

Vid analys av de olika hidndelser och stoppkoder som anvéndes vid foregdende métning
gillande kranar framkommer att flertalet av dessa ar 6verflodiga. Hiandelserna Spreader
touch, Lock, Container touch och Unlock ar hidndelser som endast registrerar ett kort moment
dé kranens spreader triffar containern och léser eller laser upp. Detta dr handelser som
tidsméssigt varar i ett fatal sekunder vilket gor att de inte har en sérskilt stor paverkan pé
resultatet samt att det dr latt for personalen att registrera dessa pé fel sétt. Darfor bor dessa
héndelser tas bort i den nya modellen.

Héandelsen Move (with container) ar den del av arbetet som anses vara virdeskapande och
behover dérfor ej métas. Detta da alla hidndelser som bor registreras dr héndelser da kranen ej
kor med container vilket resulterar i att kvarvarande tid 4r den tiden som kranen faktiskt kor
med en container.
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Héndelsen Wait for miscellaneous bor géras om och hamnar istéllet under Other losses
eftersom all véntan skall raknas som stopp i1 produktionen. Detta da det teoretiskt sett ej bor
vara nagon véntan alls.

Stoppkoderna som anvéndes vid foregdende métning behdver dndras och kommer inte ligga
kvar som stoppkoder utan kommer vara métkoder som anses vara icke-vérdeskapande. Detta
dé det teoretiskt inte dr nagon skillnad pé stopp och véntan. Stoppkoden No job to do bor
endast ske ndr kranen &r klar med sitt arbete pa fartyget och darfor bor métningen sluta efter
sista containern. Special handling (OOG/BBK), Boom, Damaged cell guides och Unlocking
@ height ér stoppkoder som ej visar pa nadgot som tillfér OEE-métningen da de hinder sé pass
sdllan och tar sa kort tid 1 ansprék. De bor darfor hamna under mitkoden Other losses for att
underlatta for observatoren.

De kommentarer som anvénts tidigare har ingen pdverkan pa OEE-resultatet da de endast
berittar vilken typ av container som hanteras och vilken typ av lyft kranen utfor. Denna typ av
information gar att fa ut fran fartygets lastplan och kan istéllet himtas dérifran vid behov.

5.2.2 Rekommenderade matkoder

Detta avsnitt presenterar de mitkoder som studien rekommenderar skall anvéndas i den nya
metoden. Dessa méatkoder har valts ut efter analys av foregdende méatning samt genom
diskussioner med APM. Mitkodernaa bor enligt studien ticka de mest forekommande
forlusterna vilket leder till att APM fér ett OEE-tal som de kan anvinda i sin planering av
forbattringsarbetet.

Grensletruck

Nedan presenteras métkoder och en beskrivning av dessa métkoder som rekommenderas for
grensletruckarna i den nya metoden.

Queuing at yard
Den tid som grensletruck star i ko for att kunna kora in pé en container-rad for att en annan
grensletruck star i vdgen.

Queuing at quay
Den tid som grensletruck stér i ko for att kunna kdra fram under kranen och l&dmna eller hamta
sin container da en annan grensletruck stér fore 1 kon.

Waiting for QC
Den tid som en grensletruck star och véntar pa kranen.

Hatch cover guard
Den tid som en grensletruck star och vaktar vigen bakom kranen nér luckorna till
lastutrymmet lyfts av eller pa fartyget.

Driver change
Den tid det tar for en grensletruck fran det att foraren gor sig otillginglig for nya
arbetsuppgifter tills den nya foraren ar tillgdnglig.
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Breakdowns
Den tiden som en grensletruck stér still pa grund av haverier. Det vill sdga den tiden frén att
ett stopp uppstdr tills grensletrucken ér tillgénglig igen.

Other losses
All tid som grensletrucken stér still som inte har en egen métkod skall registreras under denna
mitkod.

Driving without container
Den tid som en grensletruck kor utan en container 1 oket.

QC breakdown
Den tiden en grensletruck véntar for att kranen star still pa grund av ett haveri.

Start-up losses
Den tiden som det tar att tanka och starta upp grensletrucken forsta gangen den anvénds for
dagen.

Replan/Wrong container

Haér registreras den tiden som gar at nér grensletruck lyft fel container eller trafikplaneraren
omplanerar ordningen containrar skall lyftas i. Vidare registreras dven de génger
grensletrucken behdver flénsa, det vill sidga att grensletrucken maste flytta en container for att
komma &t ritt container.

Ship-to-shore kran
Nedan presenteras de mitkoder som rekommenderas for kranarna i den nya metoden.

Waiting for HC load
Den tid som kranen véntar pa att en grensletruck skall kora fram nésta container som skall
lyftas pa fartyget.

Waiting for HC discharge
Den tid som kranen véntar pa att kunna stilla ner containern pé kajen da det ¢j finns en ledig
plats.

Operator change
Den tid som det tar vid byte av kranforare och bor réknas fran det att foraren stéller av sista
containern tills det att ndsta forare borja kora.

Breakdowns
Den tid som kranen star still till foljd av ndgon form av haveri.

Hatch cover
Den tid som gér at att lyfta av eller pd luckorna till lastutrymmet.

Gantry
Den tid som gér at nir kranen forflyttas pd rilsen for att komma till ritt fartyg eller bay pé
fartyget.
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Waiting for coning/deconing
Den tid som kranen vintar pa att markpersonalen tar av eller sétter pa twistlocks pa container.

Waiting for lashing/unlashing
Den tid det som kranen vintar pa att personalen pa fartyget skall ta loss surrningen pé
containrar.

Other losses
All tid som kranen star still som inte har en egen métkod skall registreras under denna
maétkod.

Running without container
Den tid som gér at nir kranen kor tillbaka till fartyg eller kaj utan en container.

Replan/Wrong container
Den tid som gér at nir kranen lyfter fel container eller behdver omplacera en container pa
fartyget.

5.3 Analys av en OEE-matning

Nord och Johansson (1997) belyser hur viktigt det dr for foretaget att analysera resultatet av
en OEE-métning och kartldgga de felorsaker och identifiera forbéttringspotentialer. De
rekommenderar foretaget att anvinda en verktygslada for att kunna analysera resultatet, se
Tabell 2.4. Respondenterna pA APM menar att analysen av resultatet inte blev lyckat forra
gangen pd grund av oklarheter géllande vem som hade ansvaret for analysen. APM bor darfor
vid utforandet av nidsta OEE-mitning uppritta en tydlig processbeskrivning. Vidare menar de
dven att overforingen fran méitdokument till resultat var omsténdligt.

Forutom de sju QC-verktygen rekommenderar Nord och Johansson (1997) dven tre andra
typer av metoder for att analysera resultatet av OEE-métningen. SPS och kapabilitetsstudier ar
inte ndgot som ldmpar sig for en containerhamn. Detta dd SPS och kapabilitetsstudier
fokuserar pa serietillverkning med ldnga serier och 1 en containerhamn &r néstan varje lyft
olikt det andra. FMEA é&r en metod som systematiskt identifierar felrisker bade 1 processer och
produkter. Detta dr ndgot som borde fungera vél att anvinda tillsammans med de sju QC-
verktygen for att kunna ga péd djupet av de stopp som OEE-métningen pavisar. PM-analys ar
en mycket tidskrdvande metod med hoga resurskrav pa kompetens, dokumentation och
utbildning. En PM-analys kréver enligt Nord och Johansson (1997) dven att vildigt fa
utrustningsforluster aterstdr nar man borjar arbeta efter den. D4 detta inte ar fallet hos APM
och meningen med studien var att ta fram en enklare metod &r troligen inte PM-analys ratt
metod att anvénda.
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Enligt bade Ljungberg (2000) och Nakajima (1992) foresprakar TPM forbéttringsgrupper som
ett bra sétt att arbeta med de problem som analysen av resultatet tagit fram. Tanken med en
forbattringsgrupp 4r att den skall besta av flertalet operatdrer men ocksé personal fran
underhéllsavdelningen. Meningen &r att gruppen efter ett tag skall arbeta sjédlvstindigt med de
forbattringsuppdrag de sjélva ser behdver goras men ockséd de uppdrag som framkommer vid
OEE-métningar. Detta dr ndgot som rekommenderas dd ledningen inte kan vara med hela
tiden och detaljstyra forbéttringsarbetet.

5.4 Visualisering av en OEE-matning

Niér resultatet av en OEE-maétning skall visualiseras och presenteras dr det viktigt att de olika
forlusterna visualiseras tydligt. Vid APM:s foregdende OEE-métning visualiserades deras
resultat 1 ett vattenfalls-diagram som upplevdes rorigt av respondenterna, se Figur 4.4. Detta
ar ett bra sétt att visualisera tidstillgéngligheten pa men bor anviandas tillsammans med ett
pareto-diagram for att visa vilka faktorer som &r signifikanta. Vidare rekommenderas
anvindande av fiskbensdiagram vid analys och framtagande av forbéttringsarbete for att
identifiera varfor forlusterna uppstar.

Vid foregdende mitning visualiserades resultatet per maskingrupp och inte pa varje enskild
maskin. Detta ger en 6versiktlig bild av terminalens tidstillgénglighet men for att kunna
fokusera forbattringsarbetet bor varje maskin analyseras enskilt da det kan vara stora
skillnader mellan maskinerna géllande vilka problem som intréffar ofta. Detta giller framst
for de olika kranarna da de enligt analysen av foregdende mitning och efter diskussioner med
APM anses vara flaskhalsen i produktionen.
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6. SLUTSATSER & DISKUSSION

Detta kapitel presenterar svaren pa de fragestéllningar som legat till grund for studiens syfte.
Vidare presenteras en reflektion av bade metodval och resultat. Slutligen ges en
rekommendation for vidare studier.

6.1 Slutsats

Syftet med studien var att ta fram en enklare metod f6r OEE-métningar pa kranar och
grensletruckar i en containerhamnsmilj6. Mélet med studien var dven att denna enklare metod
skulle innebara att det krdvdes mindre personalresurser, att metoden skulle vara enklare att
anvinda d4n APM:S nuvarande metod samt att metoden skulle ga att skala upp och ner.
Studien har genomforts genom insamlande av data framforallt i dokumentform men ocksé
genom intervjuer.

e Vad ir OEE och hur anvinds det?

Den teori som studerats visar att OEE &r ett matt som visar hur effektivt en maskin anvénds.
Mattet OEE &r uppbyggt av tre delar, tillgdnglighet, operationseffektivitet och kvalitetsutbyte.
Produkten av dessa tre delmatt bildar méatetalet OEE. OEE anvénds néstan uteslutande pa
stillastdende producerande maskiner och studien har inte funnit nagon teori som visar hur
OEE kan anvéndas pé andra typer av maskiner. Studien har enligt teorin tagit fram en
teoretisk referensmodell for hur en OEE-mitning bor utforas.

e Hur ser APM Terminals nuvarande metod ut for OEE-métningar?

I nuldgesbeskrivningen redovisas i detalj hur APM:s nuvarande metod for OEE-métningar ar
uppbyggd. Beskrivningen innehéller bland annat hur den féregdende métningen utfordes,
vilka métkoder som anvindes, hur de olika delarna av OEE-talet berdknats samt hur resultatet
av matningen visualiserades.

e Vilka problemomriden finns med APM Terminals nuvarande metod?

De problem som APM sjélva ser med sin nuvarande metod beskrivs 1 nuldgesanalysen. I
analysdelen har de problemomraden som framkommit under studien och viktigaste faktorerna
som skiljer sig mellan APM:s nuvarande metod och teorin analyserats. Vidare redovisas ocksa
hur arbetsgangen pé terminalen gar till samt en beskrivning av de olika maskinerna som
studien fokuserar pa.
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e Hur kan APM Terminals nuvarande arbetssitt gdllande OEE-métningar forbéttras med
avseende pa anvandarvinlighet, skalbarhet och tidsatgang?

De brister med APM:s nuvarande metod som framkommit under studien har belysts och
metoden for OEE-métning har forbattrats med avseende pa de tre omraden som lyfts i
fragestillningen. Analysen av nuvarande métkoder har lett fram till en kortare lista pa
matkoder som studien rekommenderar APM att anvédnda. Enligt analysen bor studiens metod
med farre métkoder vara enklare att anvinda. Studiens metod bor dven vara enklare att skala
upp och ner dé det dr farre métpunkter for observatorerna att registrera. Detta bor mojliggora
en snabbare analys av resultatet. Metoden dr &ven mojlig att anvinda pé enstaka maskiner
under en kortare tidsperiod for att f4 en uppfattning om vilka problem den specifika maskinen
har. Aven om studiens metod har firre métpunkter paverkar det inte tiden som gér 4t for
observationerna men efterarbetets tidsatgdng bor minska da antalet méatpunkter blir mindre.

Vidare lyfter studien fram tva olika sétt att utféra matningen av studiens metod dédr manuell
métning krdver minst forarbete for att implementera men med nackdelen att efterarbetet blir
mer resurskrivande. Skulle APM istéllet inforskaffa en applikation likt den studien
presenterar i analysen och arbeta enligt studiens halvautomatiska métmetod kommer
enkelheten i mitningen, skalbarheten och tidsatgdngen forbéttras jamfort med manuell
métning. Detta da bland annat inga fysiska papper behover anvidndas och all insamlad data
direkt digitaliseras.

6.2 Resultatreflektion

Resultatet 1 analysen ar relativt 6vergripande for hur en OEE-modell i en containerhamn bor
se ut. Generellt anses samtliga forslag som studien ldgger fram vara genomforbara utan storre
investeringar frin APM:s sida. Forslagen anses dock leda till stora forbattringar angdende
mojligheterna att utféra OEE-métningar bade pa enstaka maskiner eller generellt 1 hela
hamnen. Dessa fordndringar skulle ocksa leda till att analys av resultatet sker pA APM i
Goteborg och inte pa huvudkontoret 1 Haag. Mojligheten till snabbare analys och nérheten till
operatorerna bor leda till ett mer anviandbart resultat dn vid foregdende metod.

Studien har inte funnit nagon teori eller tidigare studier dir OEE-mitningar har anvénts 1
containerhamnsmiljo. Detta kan leda till ett ifragasidttande av OEE som maétsystem i den typen
av miljo. Dock menar teorin att OEE gér att anpassa efter foretags egna 6nskemaél. En
forutséttning for att anvdnda resultatet 1 sitt forbattringsarbete ér att foretaget utfor
méitningarna med samma metod varje gang.
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6.3 Metodreflektion

Studiens empiri baseras till stor del pd sekundirdata genom dokumentinsamling. Detta for att
studiens omfattning inte ar bred nog for att forfattarna forst skall utféra en métning sjilva
innan métmetoden analyseras. Den sekunddrdata som samlats in ses som tillforlitlig da bade
rddata, resultat och analys har samlats in direkt fran foretaget. Vidare har dven intervjuer
gjorts med personer ansvariga for den foregiende OEE-métningen. Detta gor att
informationen frdn intervjuerna ses som tillforlitlig.

Litteraturen som anvints i studien valdes noga ut och flera olika teorier angdende OEE
jamfordes. Dock noterades en brist av litteratur och tidigare studier angaende
effektivitetsarbete 1 en containerhamnsmiljo.

Fler observationer kunde ha gjorts for att undvika att personliga asikter hos respondenterna
paverkade resultatet av studien. Vid en djupare studie borde andra foretag i samma bransch
studeras. Detta hade resulterat i1 att analysen och resultatet kunnat fa mer validitet och
mojligtvis belyst andra sétt att arbeta med effektivitetsberdkningar.

6.4 Forslag pa vidare studier

D4 denna studie endast undersokt hur APM:s nuvarande metod kan forbittras och inte
undersokt om OEE-berdkningar dr det arbetssétt som &r bast lampat for att anvénda i en
containerhamnsmiljo, rekommenderas vidare studier for att faststédlla den bdsta metoden.
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Teknisk information, grensletruck och kran

Grensletruckar:
Specifikationer 3H 4H
Staplingskapacitet 2+1  3+1
Vikt [ton] 60 73
Hoéjd [m] 13,3 15,8
Lyftkapacitet [ton] 50 60

Kranar:

Maxhastighet [km/h] 30 24
Maximal lyfthéjd [m] = 9,2 12

Ltd

Krannummer K6-7 K8-9 K10-12 K13-14

Tillverkare Aarhus Noell ZPMC Liebherr
Maskin Container
Fabrik Cranes

Tillverkningsar 1987 1998 2006 2014

Lyfthojd over kaj 27m 36m 41m 45m

[m]

Rickvidd frian kaj 36m 46,5m  60m 63m

[m]

Lyfthojd under kaj 11m 15m 15m 17m

[m]

Avstand mellan rdls | 20 m 20m 30,48m | 30,48m

[m]

Vikt [ton] 750 ton 1050 1650 ton 1195 ton

ton

BILAGA 1
Sid 1(1)






BILAGA 2

Sid 1(1)
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Exempelmall for manuella matningar
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