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Ytterligare vill jag uppmarksamma Torbjérn Ylipéa, forskare, tekniklektor, examinator, och
framfor allt for min del; handledare. Tack for all hjalp, bade under arbetstid och utanfor, for
att ha gett mig med riktlinjer, observationer och motivation under hela processen.

Till sist riktar jag ett tack till hela DFusion-teamet, for att ha givit stod i form av manga olika
kompetenser, allmant vanliga instéllning och hjalp med frageutformning.



Sammanfattning

Produktionsstorningar &r ett stort problem i dagens fabriker. Det visar sig ocksa att foretag
stoter pa utmaningar nar det kommer till hantering av dessa strningar, speciellt i termer av
rotorsaktsanalys. EyeAtProduction &r ett teknikleverantérsféretag som specialiserar sig i att
I6sa vissa problem i producerande foretags rotorsaksanalys genom att férse anvandaren med
videofilm innan stérningen intréffar.

En kvalitativ studie har utforts, dar tva producerande foretag har intervjuats med malet att
kartlagga dess nuvarande utmaningar och hur de arbetar med rotorsaksanalys i nuldget.
Genom detta har ett antal rekommendationer utformats baserat pa foretagens insikter, samt
tidigt dokumenterade utmaningar och mojliggorare for effektiv analys.

Tesen visar att operatérsinvolvering ar en central variabel i effektiviseringen vid effektiv
anvandning av FilmTheFault. Ytterligare diskuteras forutsattningarna for fortsatt
effektivisering, samt hur tekniken kan anvéandas pa ytterligare omraden innan, under och efter
en produktionsstorning.

Nyckelord: Rotorsaksanalys, Six Sigma, Datakéllor, produktionsstérningshantering,
Arbetsmetodik.

Abstract

Production disturbances continue to be a major issue in the modern factories. It is also
evident that enterprises encounter challenges in regard to handling said disturbances,
especially in terms of root cause analysis. EyeAtProduction is a technology provider that
specializes in solving these problems in manufacturing companies’ root cause analysis
through providing the individual with video footage right before the disturbance happens.

A qualitative analysis has been performed, where two manufacturing companies have been
interviewed with the goal of mapping their challenges and how they currently approach root
cause analysis. Thus, several recommendations have been formulated based on the
companies’ insights, as well as previously documented challenges and enablers for effective
analysis.

The thesis shows that involvement of the operator is a central variable in effective usage of
FilmTheFault. Furthermore, prerequisites for further improvement are discussed, as well as
how the technology could be further utilized before, during and after a production
disturbance.

Keywords: Root Cause Analysis, Six Sigma, Data Sources, Production Disturbance
Management, Work Methodology.



Akronymer
DFusion — Disturbance Data Fusion (Projekt)

D3H — Data Driven Disturbance Handling (Projekt)
EAP — EyeAtProduction

FTF — FilmTheFault

IT — Information Technology

KPI — Key Performance Indicator
OEE — Overall Equipment Efficiency
PLC — Programmable Logic Computer
PS — Produkstionsstérning

RCA — Root Cause Analysis

SPS — Statistisk Processtyrning

Ul — User Interface
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1. Inledning

| detta kapitel diskuteras bakgrundsinformation for utformningen av arbetet.

1.1 Beskrivning av Foretaget

Colmeo grundades ar 2009 i Boras som ett IT bolag med fokus pa innovativa tekniska
I6sningar. Ar 2022 déptes foretaget om till EyeAtProduction (EAP) och skiftade fokus till att
utveckla mjukvara med fokus pa att hjalpa foretag att ha ett datadrivet tillvagagangssatt till
rotorsaksanalys och felsokning med hjalp av sin 16sning FilmTheFault (FTF).

EAP ar numera ett teknikleverantorforetag vars affarsmodell &r att pa tidsbasis hyra ut en
“verktygslada” till tillverkande foretag. Verktygsladan inkluderar en lasersensor, tillhérande
mobil och fixeringsverktyg for att pa ett par minuter sétta upp en kamera for att filma ett
segment i produktion som visat sig problematisk. Kameran kopplas automatiskt till sensorn,
och ger utslag da en handelse intraffar utifran ramarna for fel. EAP forser darmed kunden
med information och video utan nagon storre arbetsinsats av produktionsansvarig, vilket
naturligtvis sparar mycket tid for individen som skulle ha anvénts genom att personen fysiskt
inspekterar produktionen. Dessutom kan informationen anvéndas som ett effektivt
beslutsunderlag, aterigen med en liten arbetsinsats gentemot resultatet. Alternativt kan
kameran kopplas till systemets befintliga Programmable Logic Computer (PLC) system.
Malet &r att utveckla en enkel och lattillganglig I6sning som kan anvandas av saval
produktionschefer som operatdrer.

EAP har dock stott pa problem med att férmedla vardet av sin 16sning och &r darmed
intresserade av hur de pa béttre sétt kan involvera ytterligare personal i det dagliga arbetet,
dar anvandarna i dagslaget pastas framst besta av eldsjalar, ofta produktionsansvariga. Att fa
fler anvandare &r beroende av hur enkelt systemet ar och hur vél det passar i arbetssatt och
forbattringsarbete. Darfor ar EAP intresserade av att utveckla ett arbetssatt dar FTF
tillsammans med data fran olika kallor pa ett effektivt och enkelt sétt kan underlatta analys av
storningar och forbattringsarbete. Ett sddant arbetssétt kan da anvandas for att pa satt
formedla vardet av FTF.

1.2 Projektets Bakgrund

Idag dventyras sa mycket som 50% av Sveriges produktion av produktionsstopp (Y lipaa et
al., 2017). Detta kan bero pa allt ifran maskinfel till mansklig faktor. Forbattringar i hur
tillverkande foretag hanterar storningar leder till direkt 6kad produktivitet och mer
effektivitet i sina produktionssystem.

Som foljd av en tidigare satsning i ett projekt utfort av Production-2030, Data Driven
Disturbance Handling (D3H), har ett nytt projekt inletts vid namn DFusion, som handlar om
samverkan mellan olika datakallor i stérningssammanhang. Malet med satsningen ar
undersoka hur data fran olika kéllor kan kombineras for att framja ett forbattrat Overall
Equipment Efficiency (OEE) -tal, och darmed uppna hogre effektivitet. | projektet ingar
ocksa foljande aktorer: Chalmers, RISE, tre tillverkande foretag, ytterligare tva
teknikleverantorsforetag samt ett konsultforetag. Projektet forsoker att leda utvecklingen mot
datadrivet arbete i producerande foretag for att 6ka kvalitet, reducera sléseri, 6ka
planeringsformaga, och darmed forbéttra foretages OEE.



GoodSolutions &r en ytterligare teknikleverantor i projektet som har utvecklat ett
produktionsuppfoljningssystem dér operatorer kan logga och beskriva storningar. Liknande
system &r grunden for forbattringsarbete i producerande foretag, men flertalet storningar
forblir trots det olosta.

Da EAP:s styrka dr just enkelheten, har de valt att halla sig ifran att implementera mer
tekniska funktioner. Detta &r fantastiskt for problem dé&r man visuellt kan avgora felkallan,
men missar ibland mer strukturella problem. Av den anledningen kan FTF:s effektivitet tkas
genom sammankoppling med ytterligare data. Pa sa satt kan den mer avancerade
datastrommen kompletteras med mer intuitiva element, och darmed framja nyttan av
systemen mer &n genom att anvanda dessa separat.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet ar att bidra till den 6kade kunskapen om tillampning av rotorsaksanalys
(RCA) inom tillverkningsindustrin med hjalp av data fran olika kéllor och dess potentiella
effekter pa producerande foretags OEE-tal. Att bidra med kunskap till DFusion-projektet,
som i sin tur har som mal att bidra till Sveriges langsiktiga industriella konkurrensférmaga.
Ytterligare ar syftet att 6ka anvandandet av FTF samt underlatta anvandandet av dessa genom
utveckling av arbetsmetodik for att darmed framja kvaliteten.

1.4 Mal

| projektet utfors forskning angaende arbetsmetodik i samband med tekniska verktyg och
hjalpmedel. Med det i atanke &r malet att utveckla ett arbetssatt for optimal anvandning av
FilmTheFault, alternativt att upprétta riktlinjer for detta.

Fragestallning:
Vad utgor en effektiv anvandning av tekniska hjalpmedel i RCA-arbetet?

1.5 Avgransningar

Da arbetet bestar av en utvardering och reflektion dver hur data anvands inom ramarna for

RCA, kommer inte nagon ytterligare funktionalitet att utvecklas for FTF. De program som

kommer granskas ar framst FTF, men ocksa vissa underhallsystem. Darmed kommer andra
system, om dessa existerar, enbart att ndmnas ytligt.



2. Teoretisk Referensram
| detta kapitel diskuteras relevant teori for arbetet.

2.1 FilmTheFault

FilmTheFault (FTF) &r lsningen som namndes i avsnitt 1.1. FTF erbjuder en 16sning som pa
ett tids- och kostnadseffektivt sétt kan erbjuda videofilm av produktionsstérning utan att en
expert behdver vara narvarande.

2.1.1 Hardvara

Den tidigare beskrivna verktygsladan kommer med en rad medel for att fasta CAT mobilen
pa ytor i narheten av den storning som skall filmas. Bade mekaniska samt magnetiska fasten
och sugproppar, i kombination med trepunktsbaserade armar ger majlighet for att fixera
mobilen i alla riktningar. Se Figur 1.

Figur 1: Bild pa verktygsladan dar alla komponenter visas. (EyeAtProduction, 2023)

CAT mobilen &r tryck, vatten och dammtalig, har en 1080p videouppldsning och batteritid pa
cirka atta timmar vid konstant anvandning, som i sin tur kan expanderas med hjélp av det
medfdljda externa batteriet. En ljuskélla med justerbar styrka finns med for
produktionssegment som av nagon anledning ar daligt upplysta. Sensorn ansluter sig till
mobilen genom Bluetooth och anvéander en laser med maximal rackvidd pa 120cm for att
identifiera avvikelser och att skapa ett event (EyeAtProduction, 2023).

2.1.2 Mjukvara

Mjukvaran — FTF appen — finns forinstallerad i mobilen och &r k&rnan som driver
anvandbarheten av verktyget. Granssnittet &r med avsikt utformad for att anvandaren skall
kunna kénna igen sig, och har av den anledningen klassiskt igenkannbara symboler och
utformning for mobilt anvandande. Under monteringsfasen bestams i FTF appen vilka villkor



som skall galla for att event skall skapas. Detta kan vara ett stopp, alltsa att sensorn inte
registrerar aktivitet under den specificerade tiden, alternativt avsaknaden av aktivitet under en
forbestdmd tid. Utan att anvénda sensorn kan signaler som identifierar handelser identifieras
utifran signaler i styrsystem/PLC. | foretag dar avvikelsehantering redan finns, och styrs av
digitala medel kan FTF da komplettera med videoklipp.

Nér ett event identifierats sparar FTF videosegment med en forbestdmd tid innan felet
intraffade. Eventet markeras i en videotidslinje som man kan se i appen, for enkel framtida
aterkoppling. Vid tillfalle ar det ocksa majligt att skapa sina egna events i den fardiga
tidslinjen, om FTF till exempel inte lyckats fanga ett fel. Se figur 2.

Detect
Stop
Motion
Advanced

<

CNEE

This mode detect a stop of motion and
creates an event.

Createeventafter 0 10

CHOOSE

Figur 2: Exempelbild av granssnittet vid definition av eventvillkor. (EyeAtProduction, 2023).

Den fardiga videon kan skickas till externa applikationer direkt fran mobilen, till exempel
OneDrive eller en intern server for ytterligare analys, alternativt for diskussion med kollegor.
FTF har ocksa funktionalitet for nagot de kallar SharePoint, dar appen kopplar upp sig till
valfri enhet, vilket kan ge notiser om stérningar i realtid, och kommer med automatisk
fillagring.

Dessutom har FTF funktionen exportera ett Excelark dar viss viktig data som tidpunkter da
storningar intréffat ar markerade, komplett med kommentarer och klassificering.

2.2 Typer av Storningar

Inom RCA talas det ofta om reaktiva, proaktiva och forbattrande atgarder (Ylipaa et al.,
2017). Naturligtvis vill man minimera mangden reaktiva atgarder da dessa innebar
produktionsstopp pa icke forutsagbara intervaller. Sandberg et al., (2014) utforde en studie
inom flygindustrin, dar ett foretags-case visade sig jobba 70% reaktivt och 30% proaktivt.
Inom ramen av proaktivt arbete for stérningshantering inkluderas ofta saker som forbestdmda
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underhallsstopp, vilket i vissa fall kan leda till Iangre stopp baserat pa dalig planering infor
underhallstillfallet (Bokrantz et al., 2016).

Dessutom ar det viktigt att klassificera om en storning &r kronisk eller sporadisk. De kroniska
storningarna ar konstanta, ofta sma, gomda och mer komplicerade da de ofta har flera
anledningar till utfallet (Eswaramurthi & Mohanram, 2013). Sporadiska fel ar lattare att
kategorisera da dessa innebar en avvikelse fran normallaget, ett normallage som mycket val
kan inkludera de kroniska felen i produktionen (Eswaramurthi & Mohanram, 2013).

| bada fallen innebar dessa typer av produktionsstorningar (PS) en forlust i
produktionssystemet som inte genererar varde, vilket OEE har som syfte att méta.

2.3 OEE

OEE ar en Key Performance Indicator (KPI) som ofta anvénds inom industrin och som har
direkt koppling till produktivitet (Ylipaa, et al., 2016). Trots det & OEE i dagens
producerande foretag relativt laga, i manga fall narmare 50%, dar dven de vérldsledande
foretagen har OEE tal ndrmare 85% (Ylipad et al., 2017; Blanchard, 1997).

OEE har klassiskt definierats som:
Tillganglighet X Ef fektivitet X Kvalitet

Dér tillgangligheten ar den verkliga produktionstiden dividerat med den teoretiska
produktionstiden. Effektivitet &r:

Ideel cykeltid x Andel producerade detaljer

Verklig produktionstid

Kvalitet &r darefter kvoten av antalet acceptabla detaljer dividerat med totala antalet
producerade enheter (Nakajima, 1988).

OEE ér inte ett diagnosticeringsverktyg, men det kan anvandas som en matsticka som visar
pa produktiviteten i produktionen, samt for att ta beslut om var atgarder behévs. Dessutom
ger det mojligheten att objektivt kunna mata forbattringen fran grundlaget (Eswaramurthi &
Mohanram, 2013). Definitionen har expanderats fran de sex forlusterna fran Nakajima:s
(1988) ursprungliga modell, och har ofta kompletterats med ytterligare PS-klassifikationer.
Det finns dock méanga olika meningar om hur detta skall utforas, och ingen direkt konsensus
har etablerats.

En stor debatt inom litteraturen har varit om underhallsarbete i forebyggande syfte borde
klassas som en PS (Bokrantz et al., 2013). Bokrantz et al., (2013) utférde en studie med
erfarna individer fran industrin dar acceptansen av att klassificera forebyggande arbete som
PS var mellan 32 och 36%. | termer av PS-hantering &r férebyggande underhall nagot
paradoxalt, da det av vissa antas ar en oundviklig del i produktionen som ej kan elimineras
eller reduceras (Smith & Hawkings, 2004), medan vissa andra menar att det bér behandlas
precis som vilket annat produktionsuppehall som helst (Ljungberg, 1998). For att 6verkomma
faktum att OEE definitioner ej ar konsekventa mellan olika aktorer pa marknaden maste
darfor foretaget etablera sin egen konsekventa standard (Bokrantz et al., 2016). Pa sa satt
fyller OEE matningen syftet att agera som jamforelseobjekt gentemot tidigare produktion,
utan att resultatet skuggas av omdefinitioner (Bokrantz et al., 2013).



2.4 Six Sigma

Six Sigma kan klassas som manga saker, vissa anser att det ar en verktygslada, andra anser att
det ar en managementteknik som bara fungerar om den implementeras pa alla nivaer (Pyzdek
& Keller, 2014; Tjahjono et al., 2010). I grunden ligger kunden och dess krav i fokus, vilket
sammanfaller med Lean-Management ideologin av att minimera icke vérdeskapande tid.

Motorola summerade Six sigma processtyrningsfilosofin pa foljande satt:

Sigma is a statistical unit of measurement that describes the distribution
about the mean of any process or procedure. A process or procedure that can
achieve plus or minus six-sigma capability can be expected to have a defect
rate of no more than a few part per million, even allowing for some shift in
the mean. In statistical terms, this approaches zero defect.

(Oakland, 2018, s.356).

Define, Measure, Analyze, Improve, Control (DMAIC), ar en systematisk metod och
problemldsningsmodell som kannetecknar 6 Sigma, och som ofta ar utgangspunkten vid
organisationer med 6 Sigma Management (Tjahjono et al., 2010). Detta tillvadgagangssétt
poangterar den centrala aspekten i bade Lean och Six Sigma, alltsa att pa faktabaserat sétt
minimera variation och sléseri (Pyzdek & Keller, 2014). | praktiken & DMAIC en mycket
omfattande samling av verktyg som kompletteras av den 6verordnande filosofin for att uppna
sina mal.

Pyzdek och Keller (2014) belyser dessutom vikten av att etablera team som arbetar med dessa
fragor. Detta projektbaserade arbetssatt ar ofta lett av en mer erfaren individ som litteraturen
kallar ett “svartbilte”. Detta system anses ocksa vara en forutsattning for att framja samarbete
mellan individer och att undvika oproduktiva konflikter.

2.4.1 Statistisk processtyrning

Oakland (2018) menar att Statistisk Processtyrning (SPS) ar en strategi for att minimera
orsaker till variation i ett produktionssystem. Styrning, eller Control pa engelska, i namnet
bedrar platsen i DMAIC kedjan. Det ar ett system for kontinuerlig kontroll av produktionen.
Den grundlaggande fragestéllningen som ligger centralt for strategin ar hur man kan gora
processen sa stabil som majligt. Oakland (2018) menar att process skall ses i sin helhet med
alla sina aktorer, detta innebér att man inte bara skall se processen som ett input/output
diagram, utan systemet skall samarbeta med de verktyg och individer som driver denna for att
uppna hogre kvalitet. Se Figur 3.
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Figur 3: Hlustration av Oaklands tolkning av SPS. (Inspirerat av Oakland, 2018)

Det verktyg som kénnetecknar SPS &r styrdiagrammet som &r den viktigaste for 6vervakning
av en process. Diagrammet kartlagger forandringar i produktionen dver tid. Detta &r mycket
vardefullt dd majoriteten av alla processer inte befinner sig i statistisk jamnvikt i utgangslaget
(Montgomery, 2009). Vid konstruktion av ett styrdiagram anvinds ett antal ”’stickprov’” ur
produktionen, och bidrar darmed till observationens population. Medelvardet utifran en given
kvalitetsparameter utgor centrumlinjen, som avgrénsas av en 6vre och undre toleransgréns.
Om ett utfall hamnar utanfor en av dessa gréanser, ar detta tecken pa ett systematiskt fel i
produktionen, och behdver darfor undersokas (Montgomery, 2009). Se Figur 4 for exempel.
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Figur 4: Exempel av styrdiagram. De olika punkterna i grafen representerar stickprov av
verkliga produktion.

2.4.2 8D

8D ér en standardiserad metodik som introducerades av amerikanska armén och
populariserades av Ford Motor Company senare pa 70-talet. Metoden gick senare vidare for
att bli en globalt erkdnd metod, speciellt inom bilindustrin (Kaplik et al., 2013).

Metoden kan ses som en expansion av den klassiska 6 Sigma projekt-team som har anpassats
till problemldsning. Detta kan ses genom forsta steget, D1. Den speciella ordningen som en
8D rapporteras pa ar enligt Kaplik et al., (2013) som féljande, dversatt fran engelska och
parafraserat:

D1 — Etablera ett team med tillracklig kompetens for problemet i fraga, ofta mellan 4 och
10 medlemmar.

D2 — Identifiera problem.

D3 - Utveckla en tillfallig 16sning for att stoppa problemet i nuléget och for att forhindra
ytterligare skada.

D4 — Definition och analys av rotorsaker.

D5 — Beslut om permanenta losningar, baserat pa de identifierade rotorsakerna i
foregaende steg.

D6 — Implementering och validering av foregaende beslutade 16sning. Detta inkluderar
darmed att de tillfalliga handlingar man tagit for att minimera den nuvarande skadan tas bort
och byts ut mot den permanenta I6sningen.

D7 — Forebygg ytterligare problem. Detta innebdr att forebygga framtida liknande problem
genom den kunskap man inforskaffat, samt att reflektera dver eventuella systematiska fel
man identifierat som kan appliceras pa andra stallen.

D8 — Avslut av problem och uppméarksammande av individernas prestation. Har ar
malet att ta vara pa den nya kunskapen och att dokumentera 8D-rapporten.



2.5 RCA-Metoder

Det finns olika teorier till vilken form av RCA-metoder som passar bast i olika situationer pa
ett foretag. Rotorsaksanalytiska-metoder har som syfte att kartlagga kausala relationer mellan
héndelser i produktion (Doggett, 2005). Doggett (2005) identifierar tre vanligt citerade
kategorier som en RCA-metod kan falla under, Cause-Effect-Diagram (CED),
Interrelationship-Diagram (ID) och Current-Reality-Tree (CRT). ID &r ett diagram som
beskriver hur olika aspekter, ofta avdelningar eller intressenter paverkar varandra. CRT ar en
metod dér nuléget beskrivs som symptom av systematiska fel. Det &r en mer komplicerad
metod som framjar systemtankande. For denna tes kommer CED metodik att undersokas.

CED utvarderar potentiella orsaker till ett problem genom att kartlagga potentiella orsaker till
ett problem grafiskt (Doggett, 2005). Metoden har férdelen att vara relativt intuitiv, drar nytta
av individernas expertis och erfarenhet, men har potentialen att 6verskatta just individernas
asikt, da metoden i sin utgangspunkt inte anvéander sig av kvantitativa metoder (Gangidi,
2017; Doggett, 2005).

2.5.1 Five Why

Fem Varfor eller Five Why (5W) &r en teknik som foddes ur Toyota Motor Company dar
rotorsaken till ett problem skall finnas genom att upprepa fragan "varfor” fem génger (Liker,
2021). Verktyget har expanderat utanfor Toyota och blivit del i Kaizen, Lean och Six Sigma
(Liker, 2021). Med en sa simpel verktygslada kan man téanka att metoden ar mycket
anvandarvanlig, men det kravs trots det mycket expertis fran ingenjoren for att na den riktiga
rotorsaken i diagnosticeringsprocessen (Gangidi, 2017).

Gangidi (2017) kartlagger i sin text vad som ofta gar snett vid implementering av 5W:

(1) Intressebrist av experter att genomfora hela undersékningen med djupgaende fragor,
med risk for att darmed missar mer djupgaende systematiska problemen som skulle
kunna paverka utfallet

(2) Risk for att blanda ihop symptom for grundorsak.

(3) Oférmaga eller ovilja for experter inom ett omrade att tanka utanfor ramarna for dess
expertomrade.

(4) Risk for att inte kunna aterskapa resultaten mellan olika personer och avdelningar.

(5) Svarighet genom tendens att applicera valkanda tekniker eller att dra pa egen expertis,
da dessa inte alltid ar lampliga for att I6sa det specifika problemet.

| grunden handlar 5W om att man observerar ett problem, och etablerar en orsak och verkan
kedja genom den tidigare fragestallningen (Gangidi, 2017). Darmed bor flodet i en ideal 5W
kedja vara lika enkel att forstd 1 ”varfor’-ledet som 1 "dérfor” ledet (Gangidi, 2017). Denna
omvant konsekventa ordning ar anvandbar for verifiering att fragekedjan nar en djupare
rotorsak i varje steg, och inte faller for cirkular fragestéllning (Gangidi, 2017).

2.5.2 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram &r en CED som beskriver grafiskt potentiella orsaker till ett problem genom
att placera problemet pa en kant, dra en rak linje med ett antal ”ben” som markerar en
kategori, som sedan kompletteras med ytterligare orsaker, eller ”grenar”, inom dessa ben.
Denna metod har fordelen att kunna systematisera olika orsaker, samtidigt som den ger
teoretiskt oandlig komplexitet genom att inte begrénsa andelen orsaker i varje ben (Pyzdek &
Keller, 2014). Se Figur 5 for exempel.



Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6

Figur 5. Exempel av fiskbensdiagram. De olika benen representerar kategorier, medan
grenarna refererar till grundorsaker inom samtliga kategorier.

De olika kategorierna delas traditionellt in i 6M. Dessa ar Materials, Methods (Process),
Machines, Measurement, Milieu (Environment) och Man (Arthur, 2016). | vissa fall
inkluderas ocksa Management, vilket da utgér 7M. Genom detta ramverk kan orsakerna
lattare grupperas fran ett bredare perspektiv. | fall dar man av nagon anledning redan vet i
vilket M problemet uppstod, men inte vet hur, &r ett fiskbensdiagram med andra delkategorier
att foredra.

2.6 Arbetssatt

Med dagens snabba utveckling ar det viktigt att inte bli 6vervéldigad. Ett effektivt satt att
motarbeta detta ar att ha ett systematiskt arbetssatt pa plats.

Arbeta systematiskt. Det finns manga viljor, manga problem och férandringar gar trogt.
- Per Gullander (Kvalitetsmagasinet, 2005)

Ett arbetssatt i en organisation ar nagot som ar individuellt och svart att standardisera i detalj.
Det ar viktigt att foretag fokuserar pa det de &r bra pa, for att inte stéra den nuvarande
verksamheten, samtidigt som potentiella forbattringar realiseras. Axelson et al., (2005)
etablerade en manual med syftet att anvandas som en snabbstart till foretag i mitten av en
omstrukturering. Av anledningen att ett arbetssétt ar just individuellt pa foretagsniva, ar
naturligtvis det forsta steget vid forandring eller utformning av denna att definiera och
utvardera nulaget, baserat pa observationer och erfarenhet i alla foretagets led. Ytterligare,
bor aspekter som definition av nyckeltal for datainsamling, samverkan och kommunikation i
foretagets alla led, samt informationshantering, ofta inom kontexten av IT system utvérderas
(Axelson et al., 2005).

Axelson et al., (2005) bryter ner de olika skeden vid en PS, se Figur 6.
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"Fiire™ produktionsstirning intriffar "Under™ produktionsstirning “Efter™ produktionsstirning

Potentiella produktionsstorningar Avhjilpning av Analys av
produktionsstérning produktionsstéming

Firiindringar Defekter Felsikning, problemlisning
Tex Tex T ex. stillestand i produktion, reducerad
Produbtindringar. produktfel, produktionstakt

Produktionsindringar processiel,
Organisationsandringar utrustningsfel
IT-éindringar, t ex

programéndringar

T ex dokumentation, analys, uppfoljning,

forbatnngsgrupper, dterfGring av
information och kunskap

Kundanpassning

Forebyggande underhall Avhjilpande underhill

Figur 6: Hlustration av ingrepp Fore, Under och Efter storning. (Axelson et al., 2005, med
tillatelse av RISE)

“Fore”-PS refererar till Iaget innan en storning intraffar. Det innebar att man fokuserar pa
preventivt underhall, underliggande problem eller allmanna systemforbéattringar.

”Under”-PS &r kanske det mest sjalvklara skedet i hantering av stdrningen. Oavsett hur
omfattande de forebyggande atgarderna ar, kommer det alltid att uppsta oférutsedda problem.
Nér storningen intraffar implementeras de valda metoderna som diskuterats under kapitel 2.5,
och man léser problemet sa snabbt som majligt.

“Efter”-PS &r ett skede som ofta inte far lika mycket vikt som det borde. Detta inkluderar
dokumentation och uppféljande arbete. Axelson et al., (2005) papekar att den absoluta
majoriteten av allvarliga PS dokumenteras, men att de mindre stérningarna sallan
dokumenteras eller ges lika mycket vikt. Detta speglas av Axelson et al., (2005) genom att
papeka att de mindre, men aterkommande felen, alltsa de kroniska, utgér majoriteten av
produktionsforlusterna i de flesta foretagen.

2.6.1 Operatorsinriktat Underhall

Axelson et al., (2005) beskriver hur operatérernas involvering kan ha positiv inverkan i
produktionen da operatorerna har den storsta paverkan pa den dagliga driften. Anledningen
till att operatorsinvolvering i underhallsarbetet &r viktigt &r eftersom operatérerna ar direkt
beroende av varandra. Att operatorer kan ta del av underhallsarbetet inom sitt eget
ansvarsomraden kan darmed framja det dagliga arbetet pa basta mojliga satt (Axelson et al.,
2005). Detta lagger ocksa grunden for kompetensutveckling och systemtankande fran
operatorernas sida, vilket leder till ytterligare sjalvstandighet, driftsakerhet och motivation.
Axelson et al., (2005) beskriver en sjuskalig trappa dar operatoren klattrar upp for
underhallskompetensen, ofta relaterat till renlighet och standarder som ofta tillkommer inom
Lean management.

De individuella stegen &r inte helt relevanta for tesen, men de kompetenser de bygger upp
som beskrivs ar det. Inledningsvis ges operatdren mojlighet till att hitta defekter och forsta
principer for maskinforbattring. Darefter utokas forstaelsen till utrustningens funktion, som
sedan utvecklas till att forsta samspelet mellan dessa. Detta kulminerar i att operatdren i vissa
fall kan utfora reparationer pa egen hand. Detta ar nagon som Nakajima (1988) kallar
autonomt underhall, och menar att lyckad implementering kan leda till upp 80% OEE.
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Axelson et al., (2005) illustrerar hur kompetensutvecklingen baserat pa autonomt underhall
kan se ut, och vilka effekter detta kan ge. Se Figur 7.

Figur 7: Axelson et al. (2005) modell for kompetensutveckling hos operatorer vid okat
ansvarstagande av underhallsuppgifter. Bild anvand med tillstand fran RISE.

Vidare beskrivs vikten av forbattringsgrupper, nagot som skulle kunna speglas till Six Sigmas
projektgrupper pa mindre skala. Axelson et al., (2005) beskriver hur grupper, ofta arbetslag,
satter grunden for okad kompetensoverforing, och att en larande organisationskultur faller pa

plats. Dessa grupper traffas i regelbundna intervaller for att forbattra produktionen eller 16sa
praktiska tekniska problem.
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3. Metod

Foljande kapitel beskriver hur arbetet har utforts. Detta inkluderar vart information har
hédmtats och hur det bearbetats, samt resonemang om hur metoder har valts.

3.1 Forskningsmetod

Utformningen av tesen har varit av framst kvalitativ karaktar, men med vissa inslag av
kvantitativa metoder. Ett kvalitativt tillvagagangssatt innebéar att man staller fragor, och pa sa
satt resonerar sig fram till ett svar pa problemet (Corbin, & Strauss, 2008). Av just den
anledningen ar kvalitativa metoder ett effektivt verktyg bade for datainsamling, alltsa att man
stéller fragor till individer, samt till analytiska &ndamal, alltsa att man stéller foljdfragor efter
inhamtat resultat (Corbin & Strauss, 2008).

Kvantitativa metoder karakteriserar sig genom anvandning av matningar, berékningar, eller
annan numeriska data (Watson, 2015). Insamling av kvantitativa data varierar i komplexitet,
men kommer inte att anvandas i denna tes. Kvantitativ analys har som mal att dra paralleller
med resultatens datakéllor, till exempel genom statistiska medel, korrelation av hypoteser
med de insamlade data med mera (Watson, 2015).

3.2 Litteraturstudie

For att lagga den teoretiska grunden som beskrevs i kapitel 2 anvandes bade tryckta och
digitala verk. For att samla och finna dessa anvandes Google som s6kmotor, i kombination
med Google Scholar for vetenskapliga artiklar. Chalmers Library ar universitetsbibliotek,
som anvandes for att Iana bocker inom relevanta @mnesomraden, samt for att fa tillgang till
vetenskapliga artiklar med forfattare fran Chalmers. Genom handledare och forskargruppen
har vissa tryckta verk ocksa lanats baserat pa rekommendationer, som sedan granskats efter
trovardighetsniva genom sékmotorerna ovan.

Kéllornas trovardighet har hanterats olika beroende pa vilken detaljniva som 6nskats. For
ytlig information, som foretagsinformation, har organisationens hemsida, ofta genom en
About Us sida anvants. For mer djupgdende analys, granskades bade tryckta och digitala verk
efter antal citeringar. | vissa fall kunde dock ingen relevant information utvinnas fran de mer
populara verken. Da har en Google, alternativt Google Scholar s6kning utforts med mindre
strikta termer, for att sedan granska innehallet av en mindre citerad artikel med en mer
generellt accepterad kalla. Om kallan anses relevant har ocksa referensanvisningen granskats
for ytterligare specificerad information om ett speciellt intresseomrade.

Majoriteten av sokorden i sokmotorerna utfordes pa engelska, for att 6ka mangden
internationella kallor och darmed fa ett mer globalt perspektiv pa kéllorna. Relevanta
nyckelord har varit; Data sources in manufacturing, Production Disturbance Management,
Root Cause Analysis (och tillhérande specifika metodiker), Modern Lean Six Sigma, med
mera.

3.2.1 ChatGPT

ChatGPT ér ett kraftfullt Artificiell Intelligens (Al) verktyg som genererar text baserat pa
promptar. Inom akademin har den varit kontroversiellt, da man mycket snabbt kan generera
vl bearbetad text inom ett speciellt omrade pa bara nagra sekunder. I tesen har ChatGPT
anvants pa liknande sétt som en sokmotor, genom att fraga den artificiella intelligensen om
material inom ett speciellt omrade. Pa sa satt utvanns en kand text som kompletterades med
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en sammanfattning av innehallet. Texten som genererades behandlades pa samma satt som
vid kapitel 3.2 for att granska kallans trovardighet.

3.3 Studiebestk

Studiebesok utfordes i borjan av Maj hos Foretag A. Syftet med motet var att fa insikt i hur
foretaget anvander olika datakallor i sin RCA, samt att fa insikt i utmaningarna som de olika
delarna i hierarkin upplever. Detta féretag valdes som inledande kontakt da de sedan tidigare
anvander bade FTF och RS-Production i sitt dagliga arbete. Genom erfarenheten av de bada
systemen kunde en reflektion utféras om hur systemen hjélper produktionen. Dessutom
reflekterades Over vilket data som &r relevant, vilka problem systemen Iser och vilka som &r
ett fortsatt problem. Framfor allt undersoktes vilken vardedkning som kombinationen av de
tva systemen har givit. Under besoket utfordes samtal med produktionschef,
produktionstekniker och kvalitetsansvarig.

3.4 Intervjuer

Under arbetet har ett antal intervjuer utforts med olika kunskapsagare, med malet att
identifiera mojligheter och utmaningar for foretagen som intervjuats. Detta har astadkommits
genom ostrukturerade och semi-strukturerade intervjuer personligen, fysiskt och digitalt.

Intervjuer utfordes digitalt med Foretag B pa grund av stora geografiska avstand. De digitala
intervjuerna utfordes pa ett semi-strukturerat sétt genom att ha ett antal definierade
fragestallningar som skall besvaras pa ett eller annat satt, men som ar 6ppna nog att lata
kommunikatoren fritt expandera sitt resonemang (Merriam & Tisdell, 2015). En semi-
strukturerad intervju har inte heller en forbestamd ordning, pastar Merriam och Tisdell
(2015), men fragorna grupperades efter ett logiskt spar for att gora det enklare att ha en
flytande diskussion. Med det sagt sa omskyfflades fragorna fritt om konversationen organiskt
rérde sig mot en annan fragestallning.

Studiebesoket skulle kunna klassas som en rad av ostrukturerade intervjuer, da syftet med
besoket ar att inforskaffa relevant information. En helt ostrukturerad intervju kan liknas mer
med en vardaglig konversation, och &r ett attraktivt alternativ da informationsnivan hos
intervjuaren ar 1ag, och passade darfor bra som en introduktion till arbetets syfte (Merriam &
Tisdell, 2015). Aven har hade en rad fragestallningar forberetts som presenterades innan
motet, dock fl6t resten av dagens konversationer pa ett ostrukturerat vis.

Hanteringen av informationen som samlades foll under sekretessavtal for DFusionprojektet.
Ett av de undersokta foretagen tillat inte inspelning, vilket innebdr att eventuella
observationer ar parafraserade fran métet genom minnesbilder, observationer och skriftliga
anteckningar.
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4. Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten som inférskaffats under samtal med kunskapshavare,
samt presentation av data som DFusion-projektet redan hdmtat. Féretagens namn och bransch
har skuggats av sekretesskal.

4.1 FOretag A

Foretag A har cirka 7000 anstéllda och har en omséttning pa cirka 10 miljarder kronor ar
2022. Studiebesoket utfordes hos foretag A dar produktionstekniker, produktionschef och
kvalitetsansvarig intervjuades.

Foretaget har morgonmoten dagligen klockan 07.00 som oftast tar runt 30 minuter. Foretaget
producerar ”24/5”, alltsa dygnet runt fem dagar i veckan, som ibland kompletteras med
ytterligare produktion pa helgerna, dock utan dessa uppféljningsmaéten. Medlemmarna i detta
mote ar 4 parallella grupper med team-ledare, produktionstekniker, underhallstekniker, samt
en dverordnad produktionstekniker, som ibland kompletteras av ytterligare kompetens i
enstaka fall.

Informationen som delas &r deriverat fran de styrsystem som tillampats i fabriken. Dessa ar
framst RS Production (RSP), som kompletteras med kommentarer fran personal i
kombination med skiftrapporter. I snitt finns 2-5 PS som behdver uppmarksamhet varje dag,
enligt de som intervjuades.

4.1.1 RCA och Problemldsning

Da problem som inte kan losas omedelbart lyfts upp i morgonmoétena har foretag A en
forbestamd metodik for att angripa PS. Inledningsvis ritas ett fiskbensdiagram, dér enbart 6M
anvands, da de intervjuade kommenterade att det annars laggs for mycket fokus pa
Management i felsékningen. Darefter tillampas 5W for att ytterligare precisera problemet.
Om detta inte ar tillrackligt for att 16sa problemet, tillkallas speciell personal med kompetens
for att 16sa det speciella problemet, dér de inte har en lika precis metod. De intervjuade kunde
inte fastsla hur ofta processen gar langre &n till 5W, men menar att problemet oftare ar l6sta
vid det skedet &n inte.

Vid reklamation av produkter ar en 8D rapport ett krav fran alla kunder. Detta har lett till att
8D har sammantvinnats med fortagets dagliga verksamhet. Vid tillfalle da det sker mycket
stora storningar, alternativt att det finns intresse for verksamheten att ta del av kunskapen
som inforskaffats vid l16sningen av problemet, utfors en sadan rapport ocksa internt. Vid
reklamation &r rapporten tidsbegréansad, foretaget skall ge besked till kund inom 24 timmar
om anledningen till avvikelsen i kvalité. Medan foretaget har tva veckor att leverera den
fardiga rapporten, komplett med atgérder for att eliminera liknande problem i framtiden.

4.1.2 FTF i RCA Processen

Foretag A har anvant FTF som hjalpmedel i cirka sju manader och rapporterar goda resultat.
De hyr ett exemplar pa heltid och vid applicering delas den ut av en produktionschef. Innan
beslutet att hyra FTF anvénde foretaget en kommersiell GoPro kamera, med kapaciteten att
filma i tio timmar, med fem minuters intervall i videon. Anledningen till att fem-
minutersgrupperingen &r relevant ar da felen rapporteras med tiden da den intraffat i RSP, ar
det 1att att plocka ut det korrekta segmentet ur GoPro:ns SD kort.
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Produktionsteknikern kommenterar att det stora vérdet i FTF var mgjligheten att koppla till
PLC, nagot som eliminerar behovet av att anvanda sensorn éverhuvudtaget. De rapporterar
att det har funnits PS som inte fangats av underhallssystemet, men att dessa var sallsynta, och
att de nu forlitar sig mer eller mindre helt pa output fran PLC. Med det menas alltsa att
personalen uppfattat problem utan att systemet gett utslag pa detta. Det enda klagomalet pa
I6sningen var att kameraupplosningen ar for lag, med anledningen att spara sa mycket batteri
som mojligt. Gruppen menar att de inte behdver en langre inspelningstid &n ett dygn och ser
gérna en hogre upplosning i stéllet.

Under besoket presenterades en mapp i det interna filsystemet dar gynnsamma tillampningar
av FTF sparats. Videoklippen hade sparats i syfte for att illustrera aterkommande problem till
moten, i utbildningssyfte, samt for diskussionsmaterial under de dagliga métena. Alla
instanser sparas darmed inte, men de videoklipp som sparades kan uppskattas till drygt 50
stycken, och visade varierande orsaker till PS. De vanligast forekommande var dock felaktig
hantering av material av personalen och fel vid automatiska maskiner som hanterar mindre
detaljer. De kommenterar att de aldrig misslyckats att 16sa ett problem efter anvandning av
FTF, dar den langsta tiden fran inledande storningsmeddelande till att det var 16st var tva
veckor, dock &r diagnosticeringstiden aldrig hdgre &n en dag.

Fran operatorernas perspektiv ar de mycket néjda med FTF och de tekniska hjalpmedlen 6ver
lag, men kommenterar att uppstart och introducering av nya verktyg kan vara ett
troghetsmoment om det inte kommuniceras pa ett bra sétt. Operatorer fragar ofta om att FTF
skall sattas upp vid deras cell med stor entusiasm, vilket antas av de intervjuade vara pa
grund av frustrationen som kanns vid aterkommande problem.

4.1.3 Datavisualisering Foretag A
Da foretag A samarbetar med DFusion genom att forse data som underlag for analys har detta
inkluderats i tesen for att ge en 6versikt 6ver nuldget.

Storningsdata har forsetts fran en individuell maskin i tillverkningen med hjalp av RSP dver
ett ars tid. DA stérningen intraffar rapporteras den i systemet med en kategori samt ger
mojlighet for operatoren att ge en kommentar. Tiden da maskinen var inaktiv loggas, samt
nar handelsen intraffade. De senaste 1000 rapporterade storningarna har analyserats nedan.

Inledningsvis undersoktes andelen PS som kommenterades av operattren. Figur 8 visar den
klara gransen mellan de tva, dér enbart 203 av de tusen undersokta stérningarna kommenteras
av operatdren. Kommentarerna ar ofta ordagrant kopierade mellan fall som ligger nara
tidsméassigt mellan handelser, ofta &ven med samma rapporterade orsak. Ytterligare har vissa
kommentarer antagligen lagts in retroaktivt, da vissa PS rapporterats som “semester”, vilket
skedde pa varje rapporterad stérning i tva veckor under de undersokta stérningarna. Det
noteras ocksa att operatdrer ibland uttrycker sin frustration med produktionens nuldge genom
kraftigare sprak, alternativt genom anvandning av versaler.
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Figur 8: Andel kommenterade kontra icke kommenterade PS inrapporterade i foretag A:s
styrsystem.

Ytterligare undersoktes kategoriseringen av storningarna i samma intervall. Detta refererar
till de tidigare ndmnda kategorierna som operatérerna bestammer nér stoppet rapporteras. Om
ingenting ar ifyllt forblir faltet som okategoriserat. | Figur 9 har de okategoriserade felen
slagits samman med fel som kategoriserats som “0vrigt”.
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Figur 9: Stapeldiagram av problemkategorisering i systemet.

Ytterligare berdknades Foretag A:s genomsnittliga OEE-tal. Detta utférdes genom att utesluta
de loggade tiderna da det inte var ndgon produktion 6verhuvudtaget, da detta ansags oftast
vara pa grund av semester eller andra planerade stopp. Intervallet delades sedan genom att
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forst undersoka resultatet utan ytterligare dndringar, vilket gav ett OEE-tal pa 67%, med en
standardavvikelse pa 27%. Darefter exkluderades de loggade produktionstiderna med mindre
an 24 timmars planerad produktion, pa grund av planerat stopp, semester eller andra
anledningar, vilket 6kade OEE till 69% med en standardavvikelse pa 23,3%. Motivationen
till exkluderingen var for att utesluta den storre paverkan av uppstartsforluster.

4.2 Foretag B

Foretag B:s produktion utméarker sig av extremt korta processtider i den tillverkningsstation
som fokuserats pa. Ofta ar de sa korta som nagra tiondelars sekund. Detta gér det komplicerat
att folja produktionen med blotta 6gat, och avvikelser i produktion kan férekomma utan att
man maérker det vid inspektion, till exempel om skruvar blir klara efter 0,2 sekunder istallet
for 0,1, vilket innebar en produktionsforlust pa 50%.

| samtalet intervjuades en produktionstekniker vars ansvarsomrade var inom digitalisering i
fabriken. Detta med anledningen att personen som intervjuats ar involverad i DFusion. Det
visade sig snabbt dock att personen inte arbetade i produktionen, utan var mer insatt i
digitaliseringen i foretaget. Darfor kande personen inte till vissa detaljer inom den faktiska
produktionen.

Foretag B arbetar helt projektbaserat, nagot som gar sa djupt att dven vid tillfallen dar RCA
maste appliceras pa grund av en stdrre stérning i produktion, maste en projektgrupp sattas
upp for att I6sa problemet varje gang. Det beskrivs ocksa att personerna i RCA gruppen ofta
byts ut och att de valjs ut baserat pa officiell kompetens, och det antas ofta vara individer som
utfor uppgiften for forsta gangen. Det namns ocksa att det inte finns nagot standardiserat
tillvagagangssatt for att handskas med problemet. Ingen kommentar ges angaende
dokumentationskrav.

Da foretag B har insett problematiken i det nuvarande agerandet och har valt ett antal
maskiner i samma produktionsprocess att studera avvikelser pa. De har undersokt ett antal
parametrar att fokusera pa, till exempel temperatur och vibrationsméatningar som de inte har i
nuliget. Aven hir finns det inget “superstandardiserat” arbtessitt, vilket &r mer forstaeligt i
kontexten av utvecklingsprojekt. De har i nuldget en fungerande pilot-applikation dar de
undersoker vissa KPI:er och parametrar, men har inte tillrdcklig data i nuldget for att kunna ta
beslut i forbattringssyfte baserat pa informationen.
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5. Diskussion av Resultat
| detta kapitel utfors en diskussion baserat pa resultaten och reflektioner.

5.1 Utmaningar och Mdjliggorare
Ito et al., (2022) identifierade 17 mojliggdrare och 14 utmaningar for en effektiv RCA
hantering. De som ar speciellt relevanta for tesens syfte illustreras nedanstaende i Tabell 1.

Tabell 1: Hllustrering av relevanta utmaningar och mojliggorare i RCA.

Utmaningar Mojliggorare
Dalig datakvalitet Kombination av
metoder
Missforstand Okad visualisering

Krav pa expertis fran | RCA plattformar
anstallda
Underanvéndning av
insamlad kunskap
Ad Hoc systematik
(brandsléckande)

Utifran dessa kriterier, i kombination med data och synpunkter fran de intervjuade foretagen
kan forhoppningsvis ett antal kriterier for implementering av FTF definieras.

Dessutom &r det tydligt utifran resultaten, speciellt fran Foretag A, att ett systematiskt
arbetssatt ar att foredra vid implementering av RCA, da detta drastiskt drar ner pa tiden som
kravs for att starta arbetet, samt maximerar anvandningen av informationen som utvinns. |
kapitel 2.6 namns det att arbetssatt ar svardefinierat pa individniva, da alla foretag ar olika.
Detta ar korrekt pa detaljniva, men all RCA féljer ssmma monster pa ett eller annat satt (Ito
et al., 2022). Se Figur 10.

Problemidentifikation ~ Datainsamling  Rotorsaksidentifikation Motétgird Kunskapshantering

@ @ @ @ @

Figur 10: Ito et al., (2022) modell for allmént agerande vid RCA.

Detta &r en metodik som alla féretag, med eller utan ett standardiserat arbetssatt, kommer att
anvanda sig av, da detta ar basen for att 16sa ett mer komplext problem i produktion. For att
expandera analysen, och for att kunna kartlagga vart olika data-kéllor kan optimalt
implementeras, har 8D valts som standard (se kapitel 2.4.2), med anledning av att
tillvagagangssattet har mycket 6verlapp med andra arbetssatt, samtidigt som den passar bra
med ovanstaende kartlaggning av RCA som beskrivs i Figur 10.
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5.2 Forutsattningar

Det har tidigare identifierats att ett standardiserat arbetssatt ar att foredra, da dessa har flera
fordelar, speciellt i termer av effektivitet och informationshantering. Da tesen behandlar
kombinationen av datakéllor, med extra fokus pa FTF, kommer det antas att foretagen har
nagon form av underhallssystem, som i praktiken ofta bygger pa SPS (se kapitel 2.4.1),
genom att Overvaka vissa parametrar och avvikelser fran normallaget i systemet. Foretag A
menade under intervjun att de inte anvander SPS, men genom inspektion av deras
underhallssystem var det tydligt att sa anda var fallet. Maskinerna dvervakas pa individ och
cellniva med forbestamda avvikelser baserat pa standardlaget, och ger darmed larmsignaler
om laget faller utanfor dessa styrlinjer.

Ytterligare en forutsattning ar att det tillverkande foretaget har en nagot hogre niva av
komplexitet. RCA pa djupare niva, och speciellt vid lagen dar tesens syfte besvaras dar
datakallor kombineras, ar en lite storre verksamhet en nédvandighet, da mindre foretag inte
har resurserna att kopa flera system. Med det sagt ar det svart att definiera speciella kriterier
eller "tumregler” for foretag dir datautbytet skulle kunna var gynnsamt.

Vissa leverantdrer av styrsystem har som minimikrav att de producerande foéretagen skall ha
en viss omsattning. Detta ar rimligt for system som ar mer komplicerade och darmed dyra.
For FTF specifikt ar dock, kraven lagre. FTF &r relativt billig och kraver inte ndgon storre
systemexpertis for att ta vara pa data som utvinns. Dock &r det sjalvklart att FTF utvinner
maximal nytta i kombination med andra datakallor, da FTF i ett vakuum enbart har
kapaciteten att I0sa individuella problem, men har inte de tekniska forutsattningarna for att
Overvaka individuella parametrar, och darmed diagnosticera systematiska problem.

5.3 Implementering av FTF med 8D som Standard

Nar det forutsatts att foretaget har nagon form av underhallssystem, samt att deras produktion
stdimmer 6verens med de andra forutsattningarna som beskrivs i ovan i kapitel 5.2, kan en
enkel modell definieras. Som tidigare namnts har 8D valts som en flexibel arbetsmetod for att
simulera ett foretags arbetsmetodik pa underhallsniva.

Inledningsvis belyses vikten av att ha en aktiv forbattringsgrupp som har som uppgift att 16sa
produktionsstorningar. Gruppen bestar ideellt av en kombination av operatérer och
underhalls-/produktionsansvariga enligt modellen som beskrivs av Axelson et al., (2005).
Gruppen maximerar kompetensdéverforing, en forutsattning for den larande organisationen
som beskrivs i kapitel 2.6.1. Det ar ocksa viktigt att gruppen traffas regelbundet. Detta beror
naturligtvis pa hur foretaget fungerar, Foretag A, till exempel, har dagliga méten i vad som
skulle kunna beskrivas som forbéattringsgrupper, &ven om operatorer inte spelar en lika stor
roll. Detta &r logiskt i Foretag A da de inte har mojligheten att stoppa produktion, aven under
en kortare tid for moten, vilket innebdr att de ansvariga som inte arbetar direkt i produktion
far ta Over uppgiften.

5.4 Fore, Under och Efter Storning

Om en storning intréffar, kan den enkla arbetsmetodiken som beskrivs i kapitel 2.6 tillampas.
FOr att utbka den modellen, och for att framhéva den cirkuléra karaktéren av férebyggande
underhall baserat pa tidigare information kan féljande modell anvandas i stallet. Se Figur 11.
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Figur 11: Cirkular modell av agerandet Fére, Under och Efter stérning.

5.4.1 Under Storning

Da Fore-skedet anvander information fran efterforskningen av ett problem, ar det lampligt att
da starta nar ett problem intraffar. Nar detta sker, appliceras de arbetssatt som organisationen
forbestamt passar for problemlésning. Om vi till exempel foljer Foretag A som utgangspunkt
dar ett Fiskbensdiagram foljt av 5W tillampas, och FTF inte anvands forrédn de andra
alternativen har visat sig inte 16sa problemet. Foretag A visar pa flertalet lyckade exempel,
faktum &r att de pastar sig aldrig ha misslyckats med att diagnosticera ett problem med FTF,
men verktyget maste delas ut av en produktionschef och detta pa individuell basis i stallet for
som en del i processen.

Det later darmed rimligt att i stallet for att anvanda FTF som sista utvag, sa kan det
implementeras tidigare i processen. | det specifika fallet som beskrivs av Foretag A, dar
manuella RCA-metoder tilldmpas i en specifik order kommer individerna som arbetar med
problemldsningen att ta tid for att na ett resultat. Darfor rekommenderas det att satta upp FTF
som forsta steg vid den problematiska maskinen. Har spelar FTF:s styrkor roll da kameran
kan placeras pa en plats som inte stér produktion, samtidigt som den laga komplexiteten
mojliggor att den borjar filma inom fem minuter. Om gruppen da lyckas l6sa problemet kan
videon sparas som dokumentation antaget att felet intraffade igen under undersékningstiden.
Om sa inte ar fallet har fem minuter forlorats plus eventuell forflyttningstid fran kontoret till
maskinen. Om problemet da inte ar 16st, har videosekvensen redan satts upp for
undersokning. Pa sa satt har man alltid ytterligare informationskallor i varje skeende.
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For att expandera resonemanget ytterligare inom en 8D approach, &r den nuvarande FTF
applikationen ett tillagg inom D4 (se kapitel 2.4.2 for varje del i 8D) dar man utfor just RCA,
men skulle ocksa kunna mer specifikt kunna placeras vid den defekta maskinen i D3, dar en
tillfallig I6sning upprattas. Om detta inkluderas i standardtillvagagangssatt vid D3 kommer
dessutom ingen tid att forloras 6verhuvudtaget. Resonemanget kan ocksa expanderas utanfor
8D, vilket belystes i kapitel 5.2, da alla allvarliga problem maste 16sas omedelbart, alltsa
maste elden slackas, innan systematiska I6sningar implementeras. Detta &r ett koncept som ar
genomgaende genom alla namnda arbetsmetoder, samt genom vinstmotiverad intuition aven i
mindre avancerade foretag. Ytterligare kan FTF videoklipp, antaget att problemet fangas pa
kamera, inga som standard i uppféljningsarbetet i D8 genom att illustrera ett kort videoklipp
komplett med kategorisering av felet i samband med uppmarksammandet av prestationen.
Ytterligare kan en enkel kostnadskalky! utféras med hjalp av FTF:s funktioner, komplett med
en enkel tidsuppskattning for att svart pa vitt uppratta en uppskattning av besparade
kostnader.

5.4.2 Efter Storning

| tidigare kapitel ndmndes potentialen av FTF som dokumentationsmaterial. En av de stora
utmaningarna var bristande dokumentation och tillvaratagande av viktiga lardomar fran
RCA-arbetet. Har kan FTF absolut hjélpa, exempelvis genom att satta upp egna FTF
dokumentationsfiler pa samma satt som Foretag A. Detta utfors hos Foretag A enbart i
utbildningssyfte och for beslutsunderlag i speciellt problematiska instanser. Genom att i
stdllet integrera FTF i D3 som tidigare beskrivits i kapitel 5.4.1, potentiellt pa en egen server
eller annat integrerat granssnitt for filhantering. Genom att utnyttja FTF:s integrerade
Excelark skulle det ocksa kunna géras som standard i D8 skedet. Pa sa sétt kan en enklare
kostnadskalky! sattas upp for dokumentation av besparade kostnader, och pa sétt motivera
personal, samt klart beskriva nyttan som verktyget har erbjudit.

5.4.3 FOre Storning

Slutligen skulle FTF kunna ge vérde dven i forebyggande syfte. For att vara tydlig antas FTF
i sin nuvarande form inte ha mojligheten att anvandas enskilt i forebyggande RCA. Dock vid
kroniska fel, d&r enstaka maskiner eller celler skapar problem under en langre tid, skulle FTF
skulle kunna séttas upp foérebyggande.

For att dra en anekdot fran Foretag A, fanns ett speciellt arbetsmoment som visade sig vara
orsaken till aterkommande problem vid ett skarningsmoment, vilket orsakade stor skada pa
verktygen. Nar problemet l6ste sig sjalv i en maskin dok det sedan upp i en annan maskin
med samma funktion, aterigen utan att hitta orsaken till detta. Vid ett tillfalle dar detta
intraffar ar det darmed logiskt att i forebyggande syfte sétta upp FTF, gdrna genom
operatorerna, for att forhoppningsvis direkt fa information om felet sa fort det intraffar. Detta
skulle vara extra kraftfullt vid koppling med produktionens PLC.

Den anekdoten som beskrivs kan kanske inte helt klassas som preventivt underhall, men
snabbar kraftigt pa processen genom att ge en exakt forklaring pa felet i momentet det
intraffar. Pa sa sétt ges mojlighet for tillagg av forbattringar i produktionen pa ett mycket
snabbare satt, med FTF:s videoklipp som beslutsunderlag for alla involverade.
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5.5 Forslag till Arbetsmetod

Genom beskrivning av de olika moment som lyfts ovan, ar en forbattrad arbetsmetod, bade pa
individ och organisationsniva att foredra.

Da alla organisationer ser olika ut ar det svart att dra alla Gver en kant har, men baserat pa de
tva foretagen som intervjuats kan ett antal justeringar i Foretag A:s fall, samt en reflektion
over Foretag B:s lage utforas, samt att utifran dessa uppratthalla vissa tumregler.

Som beskrivs i resultatet har Foretag A kommit en hel del pa vagen i arbetet med FTF och
RCA over lag. De har diverse underhallssystem och bedriver dokumentation i allvarligare PS
och vid reklamationstillfallen. Dar Foretag A brister ar vid det hierarkiska tilldelandet av FTF
vid problemtillfallen. I kapitel 2.6.1 namns vikten av operatorsinvolvering i underhallsarbetet,
samt upprattande av forbattringsgrupper som ett effektivt och sjalvgaende satt att arbeta i en
larande organisation.

Detta har resulterat i att det tar langre tid an nédvéndigt att satta upp FTF och bérja utvinna
varde av det. Da FTF, som namnts manga ganger i den har tesen har den stora styrkan att det
ar ett latthanterligt verktyg, ar beslutet att inte tillata att operatorerna sjalva anvander
systemet nagot forvirrande. Foretag A konstaterar detta iakttagande genom att séaga att
operatdrer ofta kommer till en produktionschef efter morgonmatena upprérda Over att FTF
inte satts upp vid deras station an, vilket ocksa antyder till att tekniken skulle kunna anvandas
oftare an nuléget, alltsa cirka en gang i veckan aven om féretaget har i snitt 2-5 fel dagligen.

Foretag A har ocksa en fordefinierad arbetsmetodik for att handskas med speciellt
problematiska PS. Dock lyftes kritik till detta tidigare, med tipset om att FTF kan appliceras
tidigare i ledet av anledningarna som beskrevs i tidigare i kapitel 5.1. Ytterligare beskrivs ett
satt som FTF skulle kunna appliceras i de olika skeden i Kapitel 5.4, dar det kan vara
speciellt relevant att expandera "Fore”-skedet, da detta ar ett helt oanvant omrade i nulaget.

Foretag B har andra forutsdttningar. De anvander inte FTF i nul&get och har dver lag problem
med att ha insikt i produktionen i nuléget. Det ndmns att de experimenterar med olika system
och KPler, men har inte helt kommit i gang an. Ocksa intressant har ar att de arbetar helt pa
projektbasis. | ett foretag som liknar Foretag B ar kanske problematiken i stéllet omvénd.
Bade operatérer och underhall arbetar i forbattringsgrupper i sina egna arbetslag och &r
darmed relativt sjalvgaende i kontrast till Foretag A. Problemet for Foretag B ar att de
framstar som att de har mindre insikt i det dagliga arbetet pa foretagsniva.

Med detta som grund skulle FTF kunna anvandas som ett avhjalpande verktyg i det autonoma
underhallet och till forbattringsarbetet i forbattringsgrupperna. | mindre arbetsgrupper kan
FTF sattas upp och anvéndas for att 16sa mindre komplicerade problem i stéllet for att
tillkalla en expert. Pa sa satt kan gruppen fa ett ytterligare verktyg i det autonoma underhallet
och darmed komma narmare malvardet pa 80% OEE som beskrivs i kapitel 2.6.1. Detta kan
samspela med det dagliga underhallsarbetet, till exempel om ett problem orsakas pa grund av
det dagliga arbetet. | detta fall kan FTF filma ett dygns skift, for att enkelt dra slutsatser
utifran detta.

| vardaglig konversation med DFusion ndmns det att de hade undersokt att storningarna i en
speciell maskin hos Foretag B var sa hog som hundratals stérningar under given tidsintervall,
vilket kraftigt forvanade underhallspersonal. Detta &ar naturligtvis enbart en enskild anekdot,
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men kan illustrera i alla fall pa teoretisk niva hur laget &r. | detta fall &r det mindre en fraga
om kombination av datastrommar, det finns ju knappt ndgon data, utan i stéllet en diskussion
om anvandbarheten av FTF som eget verktyg. FTF i detta fall bor antagligen anvandas i hog
grad i preventivt syfte, speciellt i maskiner som visat sig vara just sa problematiska som
beskrevs i den tidigare anekdoten. Utdver det kan det ocksa anvandas i D3 intervallen, alltsa i
sjalva brandslackandet. Dock ar det svart att se att FTF kan utvinna maximalt véarde utan att
ha stod fran en kompletterande datakalla. Speciellt i fallet for Foretag B, dar de inte bara har
brist pa data fran olika kallor, utan ocksa inte har nagon form av standardiserat arbetssétt for
RCA, enligt intervjupersonen.

I mer generella termer anses FTF ha som krav att ha ett underliggande underhallssystem som
bas for att i forsta hand ta beslutet att kunna expandera videoklippet, eller att ens kunna
placera ut kameran. Att foretaget har forbestaimd RCA-metodik samt att det finns nagon form
av forbestamd standard for saval operatorer som chefer ar ocksa att foredra av de anledningar
som beskrivits tidigare. Se Figur 12.

Implementering av FTF fére, under
och efter PS

Figur 12: Enkel modell pa olika expertisnivaer vid anvandning av FTF.

En niva hogre kommer foretaget om man féljer principerna av en larande organisation, att
man har en kultur av att dela med sig av kunskapen och att demokratisera, i det har fallet,
RCA till de mest berorda, alltsa operatorerna. Detta ar en forutséttning for en mer effektiv
verksamhet och for effektiv anvandning av FTF, dar verktyget ofta antagligen kan anvéndas
for att operatoren enskilt I6ser problemet. Det finns potential i alla tre skeden vid PS att
anvénda FTF genom sétten som tidigare beskrivits. Detta bor leda till 6kad mangd preventivt
underhall, eller i alla fall snabbare felhantering och efterarbete, vilket ger forutsattningar for
framtida forbattringar, beroende pa hur foretaget definierar begreppet.
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5.5.1 Fordelar

| Kapitel 5 ndmns de relevanta mgjliggdrarna och utmaningarna i nuvarande RCA, se Tabell
2. Utifran det som diskuteras kan slutsatser dras om vilka av dessa som underlattas genom
FTF 6ver lag och det tillvagagangssatt som har rekommenderats. Inledningsvis kan
utmaningen om datakvalité underlattas rejalt genom anvéndning av FTF.

Den stora utmaningen med komplicerade underhallssystem ar att de ar svara att tyda eller att
de pa annat sétt inte ger en verklig bild av nulaget. Detta ar en av de stora saljpunkterna pa
FTF da videoklipp &r sa sakert som det teoretiskt kan bli. Video av verkliga produktionen
ljuger inte, och verifiering av PS kan enkelt utféras till exempel genom metoden som Féretag
A anvander, alltsa att de kopplar FTF till deras PLC for att direkt fa videoinformation vid
uppmarksammat fel. Inom samma ram kan mojliggoraren av 6kad visualisering direkt
underlattas av uppenbara skél.

Aven mojliggoraren av RCA plattformar och kombination av metoder behandlas direkt
genom FTF. Ito et al., (2022) menar att RCA plattformar &r en samlad plats, antagligen i
molnet, dar dokumentationen kan samlas och kategoriseras. | resultatet beskrivs hur
kategoriseringen, och framfor allt kommenterandet av fel &r kraftigt bristande i Foretag A,
nagot som antagligen kan underlattas genom FTF och dess enkla User Interface (Ul). Det
finns i nulaget ingen direktuppladdning till en plattform genom FTF, men da det redan finns
en delningsfunktion &r kan det fortfarande anvéandas pa det sattet, &ven om det ar mindre
effektivt an en integrerad 16sning. SharePoint anvands i nulaget inte, vilket skulle kunna
agera som en mojliggorare pad manga sétt, till exempel genom automatisk lagring i systemet
med problemkategorisering, en standardfunktion till reklamationshantering med mera.

Detta behandlar ocksa underanvandningen av kunskapen fran RCA-arbetet. | allvarliga fall
utfors ofta en dokumentation, men i enklare fall eller mindre storningar gors inte detta lika
ofta. Genom de olika metoder som beskrivits kan dven mindre allvarliga fall som fortfarande
kan ha varde i utbildningssyfte eller i forbattringsarbete sparas och anvandas som bevis- eller
beslutsmaterial for att agera reaktivt for att motarbeta dessa mindre, men lika viktiga
problem.

Har tillkommer dven den bristande kommunikationen som beskrivs utmanande i manga
foretag. Ett exempel av detta dr Foretag B som beskriver bristande forstaelse for varandras
situationer mellan ansvarsomraden. Genom att anvanda FTF videoklipp, guidad av
underhallsystemet kan individer lattare komma 6verens med varandra genom gemensam
forstaelse av nuléget.

Genom FTF och dess enkla inlarningskurva kan ocksa utmaningen om expertis fran individer
motverkas marginellt. I kombination med férbéattringsgrupper och involvering av operatorer
kan ansvaret skiftas till dessa fran underhallsgruppen, medan expertiskravet samtidigt kan
skifta till de enskilda operatdrerna som far storre forstaelse for systemet genom sina dagliga
uppgifter.

Till sist verkar det rimligt att det allméanna brandslackandet ocksa kan motverkas genom det
arbetssatt som definierats, genom fordefinierade kriterier till tillampning av RCA-metoder
samt genom okad forstaelse i produktionen. Det namndes tidigare att de mindre, kroniska
problemen ofta inte ges lika stor vikt, vilket kan motarbetas med en kombination av dessa
datakallor. Foretag A prioriterar utifran experters asikter till vad som &r mest relevant, vilket
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ofta leder till problem till att borja med. Okad forstaelse fran diverse personer och datakallor
kan motverka detta, men kommer antagligen aldrig att I6sa problemet fullt ut i praktiken.

5.5.2 Fortsatta Utmaningar

Ett problem som ignorerats under hela tesen ar att véskan ar just det, en enskild véska.
Speciellt vid det fallet att operatorer sjalv delegerar FTF vid problem kan det enkelt
framkomma brist, till exempel nar produktionstekniker identifierat ett stérre problem som
omedelbart maste hanteras. Anledningen till att detta inte behandlats fram till nu &r att FTF &r
en sa pass billig 16sning att ett foretag av skalan som behandlats i denna tes enkelt kan betala
for fler exemplar, och fortfarande derivera varde av alla FTF moduler, da priset ligger under
10 000 kronor.

UtoOver detta &r det som tidigare diskuterats géllande att FTF &r en kompletterande teknologi,
och behover darfor ett annat system att komplettera, vilket har sina utmaningar i sig.
Dessutom finns det fortfarande en del utmaningar som lto et al., (2022) beskriver som inte
behandlas i tesen, och som inte &r applicerbara till FTF.

Ytterligare finns det fortfarande stor forbattringspotential gallande dataintegreringen av FTF
med andra databaser och system i fabriken. Som tidigare ndmnts kan video i FTF skickas
genom vanligt anvanda applikationer. SharePoint kan ocksa anvandas, men detta moter i
nuléget resistans, ofta fran IT avdelningen. Ytterligare utveckling skulle kunna leda till RCA
plattformen som beskrivs av Ito et al., (2022), dar de sparade filmerna skulle kunna
kategoriseras automatiskt baserat pa till exempel allvarlighetsniva.

5.6 Hallbarhetsaspekter

DFusion projektet namner att ett av malen &r att arbeta mot FN:s hallbarhetsmal. De mal som
ar speciellt relevanta & nummer nio, tolv och tretton, som direkt ndmner hur industrin ar en
viktig pelare i en hallbar vérld (United Nations, 2022).

Minskade produktionsstopp bidrar sjalvfallet till ekonomisk vinst, da producenterna sparar
material genom minskat sléseri vid potentiella kassationer, och kan producera mer pa kortare
tid da maskiner producerar oftare.

Ekologiska aspekter gynnas likasa av minskad materialanvandning och defekta
monteringsmoment. Dessa dr speciellt relevanta da vissa monteringsfel inte ar tillrackligt
stora for att lysa upp som ett fel i sjdlva produktionslinan, och plockas i stallet upp vid
kvalitetskontroller eller av operatérer. Aven om forkastat material atervinns, innebar detta en
logistisk pafrestning pa foretagen, vilket darmed leder till 6kade kostnader och
miljopafrestning. Dessutom konsumerar icke-aktiva maskiner energi, och det &r uppskattat att
effektiva energianvandningen av en maskin &r sa lag som 15%, och att sa mycket som 30%
av den totala energianvandningen inom industrin brukas pa reparationer, eller att maskinerna
star still (Tian et al., 2019; Skoogh et al., 2011).

EAP:s lattillgangliga Ul lagger grunden for involvering av operatorer i det dagliga
underhallsarbetet och ger majlighet till involvering i RCA-arbetet. Det féreslagna arbetssattet
bidrar till 6kad kompetens, motivation, och delaktighet i foretaget av operatorerna.
Ytterligare 6kas operattrernas sdkerhet genom att minimera hanteringen av defekta maskiner.
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6. Diskussion av Metod

Metoden som valts i denna tes har varit av framst kvalitativ karaktar. Detta med anledning av
att kunna bruka kontaktpersonernas expertis inom sina omraden, samt att pa ett effektivt satt
fa insikt i foretagens verksamhet, samt andra aspekter som behandlades i kapitel 3.2. De
spridda inslagen av kvantitativa analysmetoder har anvants for att ge insikt i den data som
lyfts samt hur dessa kan kompletteras av FTF eller andra hjalpmedel.

En 6kad anvandning av kvantitativa metoder hade varit att foredra for att ge en mer konkret
spegling med teorin som lagts fram i tesen. Anledningen till att detta inte utforts var pa grund
av missforstand med DFusion-teamet, dar det hypotiserades finnas mer relevant data att
anvanda, men i verkligheten var bara data for Foretag A relevant for tesens fragestéllning.
Det var senare omojligt att designa egna studier med den tiden som var kvar. Ytterligare, var
en workshop planerad for att utforska anvéndbarheten av olika RCA-metoder i olika
sammanhang i mitten av maj. Detta var precis inom ramarna for potentiell anvandning for
resultaten, men da denna blev framflyttad till langt efter tesens avslut var detta ytterligare en
resultatdel som ej kunde inkluderas.

Problemen som stotts pa inom de kvalitativa ramarna tillkommer da intervjuer forutsatter att
bada personer hittar tid, ndgot som inte var trivialt da tesen inleddes langt efter ideell
startpunkt. Ytterligare var det omgjligt att hitta tid med specifika individer, vilket ledde till att
dessa inte blev inkluderade i resultatet 6verhuvudtaget. Med det sagt har riktlinjer, lastips och
andra tumregler forskaffats fran utomstaende personer i vardagliga samtal, vilket lett till att
viss information som hade inférskaffats i intervjuer i stéllet inkluderats genom teori.

Tidsproblemen resulterade i en lite for ytlig behandling av resultaten. Data var insamlat sa
sent som tva veckor innan tesens avslut, vilket naturligtvis innebér att vissa analytiska
aspekter kan ha missats, ej behandlats eller pa annat sétt inte tagits till vara pa. Speciellt i
termer av datahantering, hade det mojligtvis kunnat utvinnas ytterligare nyttig information
vid &nnu noggrannare inspektion av de datapunkter som fanns.

Over lag anses att tesens utformning ar tillfredsstallande for att i alla fall pa teoretisk niva
besvara fragestallningen. Ytterligare reflektion pa tesforbattring och ytterligare forskning
beskrivs i kapitel 7.
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6.1 Kallkritik och Utvardering

Sattet som kallorna behandlats har foljt Chalmers Biblioteks guide for kéllevaluering. De
exakta prioriteringarna namns i kapitel 3. Tesen har baserats mycket pa tidigare forskning.
Detta med anledning att DFusion-projektet har gett manga relevanta kallor och har gett
mojligheten att ta del av befintlig expertis inom omradet. Av den anledningen har en stor del
av kéllorna som anvants varit vetenskapliga artiklar, ofta skrivna av de tidigare ndmnda
personerna, vilket potentiellt 6kar partiskheten i arbetet. Av den anledningen har skribenten
noga med att undersoka reliabiliteten av dessa genom undersokning av liknande artiklar.

| vissa fall var dock detta omojligt, till exempel vid Ito et al., (2022) dér sjalva artikeln
kompilerar iakttagelser fran andra artiklar. Artiklarna som valts har ocksa varit hogt citerade,
ofta de hogst citerade inom sékorden, vilket ocksa ofta var fallet med de kéllor vars forfattare
skribenten sjélv talat med. I vissa fall har enklare kallor, sdasom hemsidor, enkla artiklar om
en speciell RCA teknik, alternativt praktisk applicering av en metod inte undersokts for
trovardighet, da dessa ansags som sjélvklara, alternativt sa pass enkla att de inte behdvde
granskas ytterligare.
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7. Framtida Forskning

| Kapitel 6 diskuterades tankar till hur tesen hade kunnat forbattras, dar namndes bristféllig
méangd kvantitativa data var ett problem. Av den anledningen rekommenderas att framtida
forskning provar de teorier som beskrivits i den har tesen i verkligheten. Detta &r dessutom en
praktisk mojlighet, dd DFusion kommer fortsatta ett antal ar framat, och det kommer darmed
finnas mojlighet att rekommendera vissa ageranden till de individuella foretagen i framtiden.

Pa en mer datainriktad niva, finns det ocksa majligheter att analysera dessa ingrepps effekter
pa olika KPler, till exempel OEE, vilket var det ursprungliga syftet med tesen, men som
senare skiftade. FOr att fortsatta inom ramarna for DFusion finns det andra teknikleverant6rer
som skulle kunna ha egna nytta-analyser utférda i samarbete med de involverade
producerande foretagen, och pa satt expandera resonemanget till hur olika hjalptekniker
kombineras for att uppna resultat, alltsd mer eller mindre sjalva syftet i DFusion projektet.
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