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Forord

Examensarbetet ar skrivet under varterminen ar 2023 vid Chalmers Tekniska Hogskola for
institutionen Teknikens Ekonomi och Organisation, avdelningen for Supply and Operations
Management. Arbetet dr en kandidatuppsats motsvarande 15 hp och ingdr i programmet
Ekonomi och Produktionsteknik. Det har utforts pa plats vid ett foretag som Onskar vara
anonymt. Syftet med arbetet 4r att ge foretaget en grund infor den framtida implementeringen
av ett MES genom att identifiera gap mellan det nuvarande och framtida tillstdndet med
systemet samt identifiera vilka delar av ett MES som ér intressant for foretaget.

Vi vill bérja med att tacka vara handledare pé foretaget: Sebastian, Madelene och Andreas. De
har med ett stort engagemang hjilpt oss genom arbetet och alltid haft tid for frdgor och
funderingar. Dessutom vill vi tacka dvriga anstédllda pa foretaget for ett trevligt bemotande och

engagemang under arbetet.

Vi vill dven rikta ett stort tack till var handledare och examinator Torbjorn Jacobsson som varit
mycket engagerad och hjdlpsam under processen och guidat oss vidare i arbetet.

Ytterligare ett tack riktas till Jan-Ola Eriksson for viktig stottning och ett stort engagemang.

Till sist vill vi tacka varandra, for ett otroligt halvar med mycket fina stunder tillsammans.

Goteborg, Juni 2023

Johanna Karlsson Nina-Li Blom
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SAMMANFATTNING

Under de senaste arhundradena har tre industriella revolutioner lett till betydande forbattringar
och utveckling inom produktion och tillverkningsindustrier. Idag r industrierna inne i en fjérde
revolution, dér digitalisering och teknikintegration har en central roll. For att folja med 1
utvecklingen dr det nodvéndigt att foretag kan anpassa sig till industri 4.0. En studie har utforts
vid ett anonymt foretag dir de, for att 6ka digitaliseringen och teknikintegrationen i foretaget,
planerar att implementera ett Manufacturing Execution System (MES). Syftet med systemet ar
att det ska koppla samman foretagets affarssystem med dess tekniska enheter i produktionen
for att 6ka produktiviteten, kvaliteten, forbdttra processer och minska kostnader.

Studien syftar till att identifiera vilka delar av MES som é&r relevanta for foretaget samt att
identifiera skillnader mellan det nuvarande tillstaindet och framtida tillstandet med ett MES. For
att utfora arbetet har intervjuer och observationer i fabriken gjorts. Studien har avgrinsats till
att fokusera pa en produktionslina och aktiviteter i foretaget kopplat till linan. Féretaget har
delat upp ett MES:s funktioner i tolv omréden dér sju av dessa undersoktes for att se vilka som
ar relevanta vid en implementering av ett MES. Relevansen graderades med hjilp av
MoSCoW:s prioriteringsmodell, dér aktiviteter som “maste-ha” och “bor-ha” ansags relevanta.
Resultatet fran studien visar att alla de sju studerade omradena innehaller aktiviteter dir ett
MES ir relevant att implementera. De sju omradena &r:

o Resurshantering

e Planering och schemaldggning

e Materialforsorjning till produktionslinan

e Produktion

o Utgaende logistik

e Datainsamling och spérbarhet

o Prestandaanalys och simulering

Totalt identifierades 28 aktiviteter inom de sju omradena dar ett MES ansdgs vara ett “maste-
ha” eller “bor-ha” for foretaget. Aktiviteterna kopplades sedan till organisationen MESA:s lista
péd 11 funktioner som utgér ett MES, dir det konstaterades att de var relaterade till tre av
funktionerna. De tre relevanta funktionerna av ett MES for foretaget identifierades som:
sparbarhet, datainsamling samt resurshantering och schemaldggning.



Tre typer av skillnader identifierades mellan det nuvarande tillstdndet och det planerade
framtida tillstindet med ett MES: ett kompetensgap, tre processgap och tva tekniska gap.
Processgapen innehéller gap i tre olika processer: processen for sparbarhet, lagerkontroll och
lagerhdllning. De tekniska gapen &r fOretagets visionkamera och antal tekniska enheter.
Foretaget rekommenderas att direkt péborja arbetet med att &tgdrda visionkameran,
lagerhanteringen samt kompetensgapet medan de resterande gapen bor hanteras i samrad med
leverantoren av MES.

Nyckelord: Manufacturing Execution System (MES), Industri 4.0, Digitalisering,
Teknikintegration, Gapanalys, Lean Produktion
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ABSTRACT

During the past decades, three industrial revolutions have led to significant improvements and
developments within production and manufacturing industries. Today, the industries are facing
the fourth revolution, where digitalization and technology integration play a central role. To
keep up with the developments, it is necessary for companies to adapt to industry 4.0. A study
was conducted at an anonymous company where they plan to implement a Manufacturing
Execution System (MES) in order to increase the digitalization and technology integration at
the company. The MES is used to connect the Enterprise Resource Planning (ERP) system of
a company with its technical units to increase productivity and quality, improve processes, and
reduce costs at the company.

The pre-study aims to identify which parts of the MES system are relevant to the company and
to identify gaps between the current situation and the future situation with a MES. The method
used was interviews and observations inside the factory. The work has been limited to focus on
one production line and activities in the company related to this line. The company has divided
the functions of a MES into twelve areas and seven of the areas were examined in this pre-
study. The relevance of the seven areas was assessed using the MoSCoW prioritization model,
where activities classified as “must-have” and “should-have” were considered relevant. The
results from the pre-study show that all seven studied areas contain activities where
implementing an MES is relevant. The seven areas are:

e Resource management

e Planning and scheduling

e Production line feeding

e Production

e Outbound logistics

o Data collection and traceability

e Performance analysis and simulation

In total, 28 activities were identified within the seven areas where an MES was considered a
“must-have™ or “should-have” for the company. These activities were then linked to the
Manufacturing Enterprise Solutions Association's (MESA) list of 11 functions that constitute
an MES. It was found that they were related to three of those functions. The three relevant



functions of an MES for the company were identified as traceability, data collection and
resource management and scheduling.

Three types of gaps were identified between the current state and the planned future state with
a MES: one knowledge gap, three process gaps and two technical gaps. The three process gaps
were: traceability, inventory control, and inventory management. The technical gaps are the
company's vision camera and its technical devices. The company is advised to immediately
address the vision camera, inventory management, and knowledge gap, while the remaining
gaps should be addressed in consultation with the MES supplier.

Keywords: Manufacturing Execution System (MES), Industry 4.0, Digitalization, Technology
Integration, Gap Analysis, Lean Production






Terminologi

ERP Enterprise Resource Planning, affirssystem

MES Manufacturing Execution System

MESA Internationell organisation som utformat en standard over ett MES olika
funktioner

PLC Programmable Logic Controller, ett programmerbart styrsystem som anvénds for
att styra olika processer vid produktion, maskiner och andra industriella system.

KPI Key Performance Indicator, nyckeltal som méter prestation 6ver tid for ett
specifikt mal.

OEE Overall Equipment Effectiveness, ett nyckeltal som talar om effektiviteten i en
process.

FPY First Pass Yield, nyckeltal for att méta kvalitet och effektivitet

MoSCoW En prioriteringsmodell dér aktiviteter kategoriseras som must-have, should-have,
could-have och won't-have. Egen 6versittning till svenska: maste-ha, bor-ha, kan-
ha och kommer-inte-att-ha.

Maste-ha Oversatt frin engelska “Must-have”, innebir obligatoriska aktiviteter

Bor-ha Oversatt frin engelska “Should-have”, aktivitet som skapar virde men inte ir
absolut nodvéndig

Kan-ha Oversatt frin engelska “Could-have”, aktivitet som inte paverkar slutprodukten

men &r trevlig att ha

Kommer-inte-
att-ha

Oversatt frin engelska “Won t-have”, icke-nddvindiga aktiviteter

OK/KO OK: produkten har klarat kvalitetstestet KO: indikerar en felaktig produkt, ej
klarat kvalitetstestet

Kanbankort Visuell signal for att indikera pafyllnad av material/komponenter

Enheter Tekniska enheter, exempelvis datorer, sensorer, maskiner, robotar

Visionkamera | En automatiserad kvalitetskontroll som genom att fotografera detekterar

avvikelser pa produkter
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1. Inledning

I detta kapitel introduceras bakgrunden till arbetet for att ge en djupare forstaelse for studien.
Vidare klargors syftet med studien och avgriansningar presenteras for att tydliggéra dess
omfattning och begrinsningar. Aven de tva fragestillningarna presenteras.

1.1 Bakgrund

Under de senaste artiondena har teknikutvecklingen haft en stor inverkan pa foretag, speciellt
inom produktion och tillverkningsindustrier. Tre industriella revolutioner har skett, vilka alla
har lett till betydande forbéttringar samt utveckling inom produktion och
tillverkningsindustrier. Revolutionerna stéller d&ven krav pa foretag att f6lja med i utvecklingen
och foretag med bristande anpassningsforméga riskerar att gd miste om mdjligheterna
revolutionerna skapar. I nuldget pdgar den fjarde industriella revolutionen dér digitalisering och
integration av teknik &r centrala begrepp (Kumar m.fl., 2019). Det finns ett behov av att 6ka
effektiviteten, sparbarheten och transparensen av nuvarande produktionsprocesser (Thiel m.fl.,
2009). De system som idag brett anvénds av foretag for att planera resurser, kallade Enterprise
Resource Planning system (ERP-system) dr administrativa system som saknar funktionen att i
realtid agera och reagera pé fordndringar. Det finns ett behov p&d marknaden for ett system som
uppfyller funktionen att reagera pa fordndringar i realtid och ett sadant system é&r ett
Manufacturing Execution System (MES).

Systemet har ett flertal funktioner dd det kopplar samman datasystem i produktionen med
foretags ERP-system vilket gor det mojligt for systemen att utbyta information med varandra.
Ett MES formedlar virdefull information fran produktionen till alla berdrda avdelningar,
exempelvis planerings-, inkdps- och kvalitetsavdelningen (Kletti, 2007). Ett MES mojliggor
for foretag att effektivisera sin produktion och optimera sina processer. Vanliga problem i
produktionsprocesser ir att foretag inte agerar direkt vid uppkomna fel, ineffektiv hantering av
personal samt stora lager av produkter i arbete pa grund av ineffektiv planering. Genom att
implementera ett MES skapas forutsattningar for foretag att atgérda problemen och skapa
effektivare produktionsfloden.

Foretaget som diskuteras i rapporten dr ett medelstort tillverkande foretag beldget i vastra
Sverige. Foretaget dr en del av en storre internationell koncern och tillverkar samt monterar
produkter relaterade till infrastruktur pd en marknad med hog internationell konkurrens.
Fortséttningsvis kommer foretaget att bendmnas foretaget Alfa, da foretaget foredrar att vara
anonymt. Alfas koncern har tagit beslutet att implementera ett MES 1 alla fabriker for att 6ka
digitaliseringen och effektivisera fabrikernas processer.

Idag anvinder Alfa framst kontrollsystem i produktionen och i dvriga processer pa foretaget ar
det frimst affirssystem som anvénds. Dessa system har ddremot ingen kommunikation mellan
sig vilket dr ndgot man vill dndra pa for att 6ka digitaliseringen. Idag ar foretagets processer
utdaterade, exempelvis anvénds vid insamlingen av data analoga metoder ddr méatdatan noteras
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pa papper och manuellt dverfors till Excel. For att effektivisera och digitalisera sina processer
ar Alfa i borjan av processen att infora ett Manufacturing Execution System (MES). En annan
fabrik inom samma koncern har paborjat processen infor implementeringen av ett MES och
identifierat vilka delar av ett MES som é&r relevanta for fabriken. Forarbetet dr det forsta steget
infor en implementering av systemet och da Alfa precis pabdrjat sin resa finns ett behov att i en
studie identifiera vilka delar av ett MES som &r relevanta for Alfa att inféra samt eventuella
faktorer som hindrar ett genomforande.

1.2 Syfte och fragestéllning

Alfa star infor en verksamhetsfordndring i och med den kommande implementeringen av ett
MES. Syftet med studien ér att skapa en grund infor den framtida implementeringen genom att
kartldgga och faststélla vilka funktioner av ett MES som ér relevanta for Alfa. Vidare dr syftet
att identifiera skillnader mellan foretagets nuvarande processer och det planerade framtida laget
med ett MES. Genom att undersoka skillnaderna mellan det nuvarande- och framtida ldget kan
eventuella hinder och gap infor en framtida implementering identifieras.

Studiens fragestéllningar:
o Vilka delar av MES dr relevanta for foretaget Alfa?

o Vilka gap finns mellan det nuvarande tillstandet och det planerade framtida tillstandet
med ett MES?

1.3 Avgransningar

Arbetet dr avgrinsat till en av produktionslinorna i fabriken. Linan valdes d& den har en
kombination av automatiserade samt manuella processer vilket gor arbetet applicerbart pa
resterande automatiska samt manuella produktionslinor i fabriken. Implementeringen av ett
MES gors stegvis och dérav valdes en produktionslina. Foretaget har identifierat tolv omraden
kopplade till produktionslinan dir ett MES &r tinkt att implementeras. Arbetet avgransades till
att undersdka implementeringen av ett MES i sju av de tolv identifierade omrddena.
Avgransningen gjordes da sju av omradena ansags relevanta efter samtal med Alfa samt en
analys av en fabrik inom samma koncern dér ett liknande arbete har utforts.

De sju valda omréadena ar:

e Resurshantering

e Planering och schemalédggning

e Materialforsorjning till produktionslinan
e Produktion

o Utgdende logistik

o Datainsamling och spérbarhet

o Prestandaanalys och simulering
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De resterande omradena ér:

e Masterdata

o Koyvalitetstester och problemldsning
e Underhall

o Ingdende logistik

o Lagerhantering
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2. Teori

Teorikapitlet innehdller information och teorier om olika dmnen relevanta for studien. Kapitlet
inkluderar information om industri 4.0, lean produktion, ERP, MES samt nyckeltalen First Pass
Yield (FPY) och Overall Equipment Effectiveness (OEE).

2.1 Industri 4.0

Tillverkningsindustrin dr inne i en utvecklande fas dér integration av digitala teknologier
tillsammans med tillverkningsprocesser star i fokus enligt Kumar m.fl. (2019). Denna
utvecklande fas fick ar 2011 namnet Industri 4.0 pa en méssa i Tyskland, dven kallat den fjarde
industriella revolutionen (Ustundag & Cevikcan, 2018). Enligt Devezas m.fl. (2018) bestar
industri 4.0 av fyra huvuddelar dir den forsta delen dr vertikal integration mellan smarta
fabriker, produkter och logistik. Den andra huvuddelen ar horisontell integration och den tredje
innebdr att industri 4.0 inte dr begrinsat till produktionsdelen utan innefattar hela produktens
livscykel. Den fjarde huvuddelen menar de &r att accelerera sin tillverkning med hjilp av de
teknologier som finns tillgdngliga.

Vertikal integration

Gilchrist (2016) menar att den vertikala integrationen innebér att man integrerar olika smarta
delar av tillverkningen. Genom att mojliggora att smarta produkter, produktionssystem, logistik
och den smarta fabriken kan nétverka och interagera med varandra skapas en grund for industri
4.0. Ett sétt att gora detta dr att anvénda sig av Cyberfysiska produktionssystem, dven kallat
CPPS vilket &r produktionssystem som gor det mojligt for produktionen att reagera effektivt
vid fordndringar i materialtillgdng, defekter och icke-forutsidgbara stopp.

Horisontell integration

Gilchrist (2016) menar att den horisontella integrationen kan astadkommas genom

globala véardeskapande nétverk vilket mojliggor for globala affarsmodeller. Genom
globaliseringen behover inte affirsmodellerna begrénsas till ett land utan dessa nya
affarsmodeller kan integrera lander pa en global skala.

Industri 4.0 och produktens livscykel

I industri 4.0 menar Gilchrist (2016) att tillverkande foretag bor ha ett helhetstink nér det
kommer till den tillverkade produkten. Dirav ska hela produktens livscykel sparas, fran det
forsta rdvarumaterialet tills dess att den atervinns. Genom att ha ett kvalitetstink, fokus pa
kundernas behov samt ett servicetink kan ett helhetsperspektiv uppnés dér fokus inte &r pa
produktionen utan hela livscykeln.

Acceleration genom teknologi

Enligt Ustundag och Cevikcan (2018) finns det fem nyckelteknologier for industri 4.0 vilka &r
Al, internet of things, molnbaserade system, cybersidkerhet samt maskininldrning. Gilchrist
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(2016) menar att foretags tillverkningsprocesser utvecklas genom anvindning av teknologi.
Genom att teknologin utvecklas skapas dven nya mojligheter for tillverkningsindustrin.

2.2 Lean produktion

Lean &r en processfilosofi som harstammar fran foretaget Toyota och deras foretagsfilosofi The
Toyota Way, samt deras produktionssystem Toyota Production System (Liker, 2004). Toyota
Production System som hiddanefter forkortas TPS, utvecklades av Taiichi Ohno pa 1950-talet
som en reaktion pa de utmaningar som medf6ljde andra varldskriget, sdsom hoga
produktkostnader samt hoga kvalitets- och effektivitetsproblem. Ohno utvecklade TPS med
inspiration frdn Henry Ford och W. Edwards Deming och anses vara foregidngaren till Lean
production. Principerna har sedan dess tillimpats av manga olika organisationer och har spridits
over hela vérlden.

2.2.1 Sloserier

En av de grundldggande teorierna inom Lean production &r enligt Liker (2004) att eliminera
sloserier. Inledningsvis definierade Toyota sju aktiviteter vilka ansags vara icke-vérdeskapande
och dérav sloserier. Efter en tid tillkom ett attonde sloseri och dérav brukar modellen med de
atta sloserierna bendmnas “7+1 sloserier” (Petersson, m.fl., 2009).

De atta sloserierna ar:
o Overproduktion

¢ Vintan

o Overarbete

o Lager

e Onodiga rorelser
e Transport

o Defekta produkter
e Outnyttjad kreativitet.

Overproduktion innebir att foretaget producerar mer #n den mingd som efterfrigas av kund.
Vintan syftar till processer vilka ar stillastiende pa grund av exempelvis ojamn cykeltid.
Innebdrden av Gverarbete dr nér icke-vardeskapande aktiviteter gors vid tillverkningen. Lager
anses i Lean vara ett sloseri dd det bidrar till ldngre ledtider, lagerkostnader och extra
transporter. Nér en arbetare exempelvis letar eller stricker sig efter verktyg anses det vara
onddiga rorelser, nér det istillet ror sig om material som transporteras langa strickor bendmns
det onodiga transporter. Defekta produkter leder till kassationer eller omarbeten vilket ar ett
sloseri av tid. Outnyttjad kreativitet dr det attonde sloseriet och det innefattar idéer, kunskaper
och forbattringar hos personalen som inte utnyttjas. Genom att minimera de olika sldserierna
menar Liker (2004) att foretaget kan uppna okad effektivitet.
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2.2.2 Kanban

Kanban, som uppfanns av Toyota i Japan pa 1940-talet, dr en metod for att hantera arbetsflodet
(Gross & Mclnnis, 2003). Kanban betyder synlig signal eller kort pa japanska och anvinds for
att uppna ett just-in-time flode. Kanban anvinds for att signalera att det dr dags att tillverka en
ny order eller att hdmta nytt material for att anvanda vid tillverkningen. Det vanligaste séttet att
anvinda kanban dr genom kanbankort (Kiran, 2019). Korten samlas pa en kanban tavla och
sétts 1 ordning for vad som ska produceras/ hamtas har nast.

2.3 ERP

Enterprise Resource Planning, forkortat ERP, dr en programvara for att hantera och
automatisera olika aspekter av ett foretag (Samara, 2015). Systemet fungerar som en plattform
dér centrala affarsprocesser och aktiviteter utfors. Ett ERP-system dr integrerat utéver hela
organisationen och dr nodvéndigt for att kunna skota den dagliga verksamheten hos foretaget.
De centrala affarsprocesserna ar bland annat ekonomi, inkdp, forsédljning, lagerhantering samt
personalhantering och systemet bidrar till forbéttrad kommunikation samt samarbete mellan
dessa processer (Nestell & Olson, 2017). Dessutom ger systemet en storre Overblick av
foretagets data och information.

Déremot menar Thiel m.fl. (2009) att ERP-system &r mycket administrativa och saknar
funktioner for planering, loggning samt kontroll. Kletti (2007) menar att ERP-system har
bristande realtidsuppdateringar samt kontrollmekanismer vilket pavisar att systemet inte ar
optimalt for produktionskontroll.

2.4 Manufacturing execution system (MES)

Manufacturing Execution System (MES) ér ett IT-system som utvecklades 1 mitten av 1980-
talet utifran behovet att hantera utveckling, underhéll, kvalitet samt 6vervakning och sparning
i produktionen (Naedele m.fl., 2015). I borjan anvéndes insamlad data framst for att forbéttra
maskinens utnyttjande till skillnad fran idag, d& ett MES frimst anvénds for att skapa en
realtidskartlaggning av vérdekedjan (Kletti, 2007). Med hjilp av signaler och datainsamling
fran tillverkningsprocessen mojliggdrs styrning och 6vervakning av produktionen.

2.4.1 MESA

Det finns flera institutioner som jobbar for att standardisera vad ett MES &r (Kletti, 2007).
MESA, som stér for Manufacturing Enterprise Solution Association, ar en icke vinstdrivande
organisation som grundades i Arizona, USA é&r 1992 (Manufacturing Enterprise Solutions
Association [MESA], 2023). De var den fOrsta organisationen som é&gnade sig at att
standardisera uttrycket MES samt vad systemet bor innehalla (Thiel m.fl., 2009).
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Enligt MESA (2000) finns det 11 olika funktioner som utgor ett MES. Dessa 11 &r foljande:

10.

Resurshantering och schemaldggning
Innefattar hantering och Overvakning av foretagets resurser, till exempel personal,
maskiner och verktyg dér beslut tas med hjélp av statusuppdateringar.

Detaljerad schemaldggning
Schemaldggningen skapar en optimal sekvensplanering med hjilp av information kring
exempelvis omstdllningstider, bearbetningstider och tillgdngliga resurser.

Materialhantering

Kontroll och styrning av produktionsenheter, dir kontrollen baseras pa ordrar, batcher
etcetera. Vid behov sker justeringar av produktionsplanen eftersom pagaende héndelser
i produktionen paverkar planen.

Dokumenthantering

Kontroll av informationsflddet pa foretaget, dér relevant information gors tillganglig till
personal vid rétt tid och rétt plats. Innefattar &ven mojligheten for personal att rapportera
avvikelser.

Datainsamling
Manuell/automatisk loggning av produktionsrelaterade héndelser och data kopplad till
produktionen.

Personalhantering
Inrapporteringen av personalens arbetstid, dir det dven finns mojlighet att &dndra
arbetstiden pa grund av sjukdom eller semester.

Kvalitetshantering

For att sdkerstilla produktkvaliteten gors métningar och analyser i realtid av
matningsdata fran produktionen. Métningarna gors aven for att identifiera problem och
svaga punkter i god tid.

Processhantering
Innefattar kontroll och hantering av arbetsfloden i produktionen.

Underhéllshantering
Systemet stodjer planering och genomforande av underhdll for att maskiner och
installationer ska né prestationsmalen.

Spérbarhet

Insamling av data genom hela produktionskedjan for att kunna spéra varje tillverkad
produkt i fabriken med avseende pa artikelns produktionsdata.
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11. Prestandaanalys
Syftar till att mita produktivitet och for att uppticka problem i realtid. Genom att
analysera data kring batchstorlekar, driftstopp, eventuella storningar och antal
producerade enheter kan foretags nyckeltal berdknas.

2.4.2 MES i IT-arkitekturen

Ett tillverkande foretags IT-arkitektur kan delas in i tre lager (Schmidt m.fl., 2009). Det 6versta
lagret stods oftast av ett ERP-system och innefattar foretagets ledningsfunktioner sdsom finans,
personal, inkép samt forsdljning. Bottenlagret, som dr foretagets kontroll- eller
automationsnivd, inkluderar funktioner som &r relaterade till produktionen. Dessa funktioner
stods oftast av PLC (Programmable Logic Controllers), SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) eller andra kontrollsystem. Mellanlagret stods av ett MES som samlar, bearbetar
och distribuerar data frdn kontroll- och automationsnivd samt ERP-systemet pa
foretagsledningsnivéan (Thiel m.fl., 2009).

MES skapar en tvivédgskoppling mellan foretags ERP-system och dess kontroll- och
automationsniva, dir data kan skickas at bada héll (Shojaeinasab m.fl., 2022). Ett MES tar emot
data fran produktionen for att sedan omvandla och filtrera datan vilket gér den anviandbar vid
beslutsfattanden i ERP-systemet. At andra héllet tar ett MES emot data frin ERP-systemet,
exempelvis information om planerade ordrar, och Oversitter datan till en detaljerad
schemalédggning for produktionen.

2.5 First Pass Yield

First Pass Yield, som forkortas FPY, &r ett mitverktyg for att méta produktionens prestanda
och kvalitet (Nataraj & Ismail, 2017). Definitionen av FPY &r antalet godkidnda producerade
enheter genom antalet totala enheter som gar genom processen. Eftersom FPY &r en kvot, ér
malet att FPY ska vara 1, alternativt 100%.

I en produktion raknas oftast FPY per station. Vid en produktion som har 3 olika stationer
raknas det totala FPY ihop enligt nedan:

FPY, X FPY, X FPY; = FPY;ora

2.6 OEE

OEE, som stér for Overall Equipment Effectiveness, dr ett nyckeltal som inom industrin
anvéinds for att mata effektivitet for en process i produktionen (Almstrdm m.fl., 2017). OEE
presenterades pa 1980-talet i samband med systemet Total Productive Maintenance System
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(TPM) av Seiichi Nakajima (Muchiri & Pintelon, 2008). Sedan dess har nyckeltalet fatt stor
spridning och &r idag ett av de vanligast anvinda nyckeltalen i tillverkningsprocessen (Stamatis,
2010).

OEE ér en produkt av tre faktorer varav alla méter ndgon form av effektivitet for olika delar i
processen. Dessa faktorer &r tillgidnglighet, anldggningsutnyttjande samt kvalitet. Nedan foljer
formler samt beskrivning av dessa.

OEE = Tillganlighet X Anlaggningsutnyttjande X Kvalitet

Vid en berdkning av tillgénglighet fas vdrden pa hur vil en process utnyttjar den tillgéngliga
planerade tiden. Berdkningen gors genom att berdkna kvoten av den verkliga tid en process tar
dividerat med den planerade tiden for samma process (Nakajima, 1988).

Planerad drifttid — Stopptid
Planerad tid

Tillganlighet =

Anldggningsutnyttjande berdknas genom att dividera den verkliga cykeltiden med den ideala
cykeltiden. Den verkliga cykeltiden berdknas genom att dividera drifttid med antal producerade
enheter. Anldggningsutnyttjande méter dirav effektivitetsforlusterna som uppstar da den ideala
cykeltiden inte uppnés (Nakajima, 1988).

Producerade enheter X Ideal cykeltid
Drifttid

Anlaggningsutnyttjande =

Kuvalitet dr kvoten mellan antalet producerade enheter som godkénns i en process samt det totala
antalet producerade enheter i samma process. Enheter som ej uppfyller kraven for att vara
godkinda utgdr bade kasserade enheter samt enheter som behover omarbetas (Nakajima, 1988).
Utrdkningen for kvalitet 4r samma som for FPY i en process, dock rdknas OEE per process,
medan kvoten i FPY istillet multipliceras med kvoter fran andra processer.

) Producerade enheter — Ej godkdnda enheter
Kvalitet =

Producerade enhter
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3. Metod

I detta avsnitt presenteras och motiveras de metoder som anvénts under arbetets gdng. Dalen
(2015) betonar att anvandandet av ett flertal metoder samt insamling av olika data skapar en i
hogre grad omfattande bild av det studerade dmnet. Dérav har arbetet anvint sig av ett flertal
metoder samt anvént sig av olika sorters data.

Datainsamlingen som ligger till grund for arbetet bestar av primérdata samt information
insamlad genom en litteraturstudie. Enligt (Blomkvist & Hallin, 2014) bestdr primérdata av
egen insamlad information. Primérdata har samlats in genom kvalitativa metoder vilket innebér
att syftet med datainsamlingen &r att beskriva och utdka forstdelsen for ett &mne. Valet av
kvalitativ datainsamling grundades i att syftet med datainsamlingen inte var att samla
kvantitativ information utan istillet erhélla en djupare kunskap kring &mnet. De kvalitativa
metoder som anvénts dr observationer i produktionen, semistrukturerade- och etnografiska
intervjuer, se figur 3.1.

Figur 3.1

Overblick av metoderna for datainsamling

LDATAINSJ“LML]N{} J

I
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I
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Sermnistruknirerade Etografiska .
: e Fokusgrupper
mierviuer interviner

3.1 Intervjumetoder

Intervjuer dr enligt Host m.fl. (2006) en metod vilken kan anvindas i syfte att samla in
information och dven for att generera asikter samt forslag pd l0sningar till problem. De
intervjumetoder som anvandes under arbetet var fraimst fokusgrupper samt semistrukturerade
intervjuer vilka kompletterades med korta ostrukturerade samtal. Fokusgruppsintervjuer
innebér enligt Blomkvist och Hallin (2015) att intervjun utfors med fler &n en person och
anvinds for att utdka sin kunskap kring ett &mne samt for att generera idéer. Syftet med de
fokusgruppsintervjuer som holls var att erhalla kunskap kring nuldget pa foretag Alfa samt
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erhalla idéer till md&jliga utmaningar och losningar vid implementeringen av MES. Dérav anses
metoden relevant for arbetet.

Viktigt vid en fokusgruppsintervju dr urval samt storlek pa gruppen. Eftersom Alfa dr mindre
till storleken och intervjuerna utgick frén specifika teman innebar det att endast ett fatal
anstéllda erhallit kunskapen som krévdes fOr att bidra till intervjun. Enligt Bryman m.fl. (2017)
ar det essentiellt att respondenterna i fokusgruppen har tillrdcklig kunskap kring temat for att
metoden ska fungera optimalt. Darav valdes en homogen grupp pa tva till tre personer med
erfarenhet inom den valda aktiviteten till intervjuerna vilket méjliggjorde djupare diskussioner
kring &mnet. Risken med en homogen grupp &r att samtalen begrinsas da respondenterna har
liknande upplevelser. Daremot kinner respondenterna varandra da de arbetar nira varandra
vilket kan leda till att de vagar uttrycka sina kianslor. Sammanfattningsvis valdes fokusgrupper
dé det var av vikt for arbetet att fordjupa forstaelsen av det nuvarande ldget pa foretag Alfa samt
att genom samtal och diskussion av flera parter uppmuntra nya idéer.

En intervjuguide skapades infor varje intervju och innehdll de frdgeomraden och det temat som
behandlades under intervjun. Temat utgick fran foretag Alfas lista pd 12 MES-omraden och
varje omrade delades i sin tur upp i aktiviteter vilka utfors pa foretag Alfa. Aktiviteterna
kopplades med hjilp av foretag Alfas handledare till rétt personer pa foretag Alfa for att skapa
intervjugrupperna. De flesta av frdgorna skapades under intervjuns gang utefter intervjuguiden.

Tvé av intervjuerna utfordes med en respondent och inte med en fokusgrupp da endast en person
pa foretaget Alfa omfattades av den kunskap som kravdes infor intervjun. I och med vikten av
att respondenterna i intervjun har rétt kunskap, vilket nimndes tidigare, togs beslutet att hélla
en enskild intervju. Intervjuerna som holls var av semistrukturerad karaktir vilket innebér att
intervjun dr organiserad runt ett antal teman och omraden vilka beskrevs i en intervjuguide
(Blomkvist & Hallin, 2014). Fragorna stilldes utan inbdrdes ordning och d& merparten inte var
forbestimda mojliggjordes ett samspel med foljdfragor under intervjuns gang. Upplidgget var
detsamma som vid fokusgrupperna for att kunna anvédnda materialet vid analys av intervjuerna.

3.1.1 Studiens intervjuer

Under studien utfordes totalt sju planerade intervjuer dér fem intervjuer var gruppintervjuer och
tvd intervjuer var med en respondent. Grupperna uppdelades efter arbetsroll samt
respondenternas kunskap kring intervjuns tema. Samtliga intervjuer holls pa plats i Alfas
lokaler for att skapa en trygg milj6. Under intervjuerna fordelades arbetet didr en person
antecknade medan den andra intervjuade. I tabell 3.1 presenteras en sammanfattning dver
intervjuerna.
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Tabell 3.1

Overblick av intervjuernas teman och respondenter

inventeringspersonal /
Logistikpersonal

produktionslinan

Intervjupersoner Omriade Antal Tid
personer | (min)
Produktionsledare Resurshantering / 1 20
Prestationsanalys och Simulering
Kvalitetsspecialister Produktion 2 30
It-chef /produktionsutvecklare | Resurshantering / 2 45
Datainsamling och Sparbarhet
Lager- och logistikansvarig / Planering och Schemalédggning / 2 75
Logistiksledare Materialforsorjning till
produktionslinan /
Utgéende Logistik
Planeringsspecialist / Resurshantering / Planering och 2 60
Produktionsutvecklare schemaldggning / Produktion
/ Prestationsanalys och Simulering
Planeringschef Planering och Schemalédggning / 1 45
Produktion
Godsmottagning- och Materialforsorjning till 2 60

Under arbetet genomfordes &dven oplanerade korta samtal, &ven kallat etnografiska intervjuer
(Blomkvist & Hallin, 2014). Samtalen skedde vid lunchraster, pd kontoret och under
observationer i produktionen. Skillnaden mellan de tidigare intervjumetoderna och de
etnografiska intervjuerna &r att de etnografiska ar helt ostrukturerade och sker oanmaélt medan
fokusgrupperna har en intervjuguide och utsatt tid, plats och deltagare. Korta samtal bidrar med
virdefull information om verksamheten och dérav noterades dessa, se tabell 3.2.
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Tabell 3.2

Sammanfattning av korta samtal under arbetet.

KORTA SAMTAL

Intervjupersoner Antal samtal

Produktionsutvecklare 1|13

Produktionsutvecklare 2|8

Produktionsutvecklare 3|4

Produktionschef 4

Kvalitetsspecialist 10

Operator 1 Linje A 2

Operator 2 Linje A 1

Operator 3 Linje A 1

Operator 4 Linje A 1

Gruppchef Linje A 2

3.2 Observationer 1 produktionen

Observationer utfordes i1 produktionen for att samla information och kunskap infor
beskrivningen av nuldget pa foretaget samt till intervjuerna. Det finns enligt Host m.fl. (2005)
fyra kategorier av observationer: observerande deltagare, deltagande observatdr, fullstindig
observator eller fullstindigt deltagande. Skillnaden mellan de olika metoderna ar graden av
integration med observatdren och det som observeras samt graden av kunskap om att vara
observerad.

Syftet med en observerande deltagare ar att integrera observatoren och gruppen dir
observationerna sker (Host m.fl., 2005). For att uppné detta agerar observatdoren passivt och
besoker observationsgruppen kontinuerligt for att normalisera sin nérvaro. Datainsamlingen
sker ofta via loggboksanteckningar och gruppen &r vdl medveten om att observationer sker. |
metoden dr interaktionen mellan gruppen och observatoren hog.

Fullstdndigt deltagande innebér att observatoren aktivt deltar 1 den observerade processen och
interagerar med gruppen. Datainsamlingen sker informellt och informationen fran processen
baseras pa observatorens upplevelser och erfarenhet fran processen. Det &r vanligt att
observatdren minimerar sin roll som observator, vilket innebér att gruppens kunskap om att
vara observerad blir lagre. En deltagande observator tydliggor till skillnad fran den fullsténdigt
deltagande observatoren att observationer kommer att ske. Observatéren deltar inte i den
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observerade processen och datainsamlingen sker istillet 6ppet med hjélp av samtal, intervjuer
och smaprat med gruppen.

Under studien utfordes observationer av kategorin deltagande observator. Totalt noterades 18
observationer, se tabell 3.3. Metoden anvindes dven under besoket 3 februari 2023 till Alfas
systerfabrik inom samma koncern. Metoden valdes for att minimera observatdrens paverkan pa
resultatet da observatdren inte aktivt deltar i arbetsuppgifterna som observeras. Det var dven av
vikt ur ett etiskt perspektiv att tydliggdra att observationer pagar. Totalt spenderades 175
timmar pd foretaget Alfa.

Tabell 3.3

Summering av studiens observationer

Plats Linje A | Ovriga delar av fabriken Systerfabrik
Summa tid (minuter) 200 60 30
Antal viktiga observationer 9 6 3

3.3 Litteraturstudier

I den inledande delen av projektet samlades teoretisk information av MES, ERP samt Lean
Production for att utveckla den tekniska kunskap som krdvdes for att utfora arbetet.
Informationen samlades in med hjilp av litteraturstudier dér forstaelsen for projektet samt dess
mal utdkades. Till insamlingen anvidndes Google Scholar, Chalmers onlinebibliotek samt
liknande examensarbeten. Nyckelorden for sokningen var industri 4.0, industry 4.0, MES,
Manufacturing Execution System, digitalisering, ERP, fordndringsarbete. For att verifiera och
kritiskt granska information anvéandes flera kéllor kring samma dmne.

3.4 Intern dokumentation

Den interna informationen som erhéllits fran foretaget har tagits fram pé global niva och har
anvénts av den interna projektgruppen vid fabriken dér studiebesoket gjordes. Projektgruppen
ansvarar for att forbereda fabriken infér implementeringen av MES och den erhallna
informationen inkluderar foretagets klassificering av 12 funktioner av MES samt ett underlag
fran projektgruppen for intervjuguiden. For att forsékra att informationen som anvénts samt
tillvigagangssatten dr trovédrdiga har projektledaren for projektet intervjuats kring de olika
metoderna samt bakomliggande fakta till tillvigagingssitten. Ddrefter jamfordes
informationen samt tillvigagdngssitten mot fakta insamlad under litteraturstudien. Resultatet
blev att informationen som samlats in frén foretaget stimmer overens med riktlinjerna f6r vad
ett MES innehéller samt infor implementeringen av ett MES. Att ifrigasitta dokumentation
samt metoder frdn foretaget och jamfora dessa med fakta dr viktigt for att kunna anvénda sig
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av interna metoder. Dokumentationen har anvénts i intervjuerna for att skapa en intervjuguide
och presenteras ytterligare 1 kapitel 4, beskrivning av nuliget.

3.5 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet

Bryman m.fl. (2017) forklarar begreppen reliabilitet, validitet och generaliserbarhet.
Reliabilitet refereras till sannolikheten att samma resultat uppnds om en undersékning
genomfors under likartade forhallanden med samma forutsattningar. Trost (2010) beskriver
reliabilitet ytterligare och forklarar att insamling av data genom exempelvis intervjuer kan leda
till olika svar och ddrav en lagre reliabilitet da de psykologiska forutsdttningar hos individerna
i studien paverkar resultatet. Intervjuer har utgjort den primira metoden for insamling av data
vilket innebdr en lag reliabilitet. Under intervjuerna stilldes kontrollfragor lopande for att
sékerhetsstélla att de intervjuades asikter noterades korrekt vilket enligt Host m.fl. (2006) &r en
metod for att oka reliabiliteten. Daremot har dven datainsamlingen skett genom korta, spontana
samtal vilket leder till en 14g generaliserbarhet d& studien blir svér att upprepa.

Validitet innebér att korrekta metoder har anvénts kopplat till studiens syfte och fragestillning
(Blomgqvist & Hallin, 2015). For att erhalla hog validitet har aterkommande observationer 1
fabriken utforts samt samtal med anstéllda for att validera antaganden och péstaenden. Det har
dven hallits moten med personalen kring metoder och tillvigagangssitt for att se till att de
metoder som anvénts i studien var relevanta.

Bryman & Bell (2017) hénvisar generaliserbarheten i en studie till om resultatet kan tillimpas
pa liknande problem i andra miljoer. Ytterligare beskrivs att kvalitativa undersokningar ofta
brister i generaliserbarhet da intervjuer och observationer utfors med ett fatal deltagare fran ett
visst foretag eller omréde. Syftet med kvalitativa studier dr ofta att utdka en forstéelse for en
specifik situation, vilket kan innebéra att generaliserbarhet &r svart att uppna. Syftet med studien
ar att fa en utdkad forstdelse for hur ett MES kan appliceras pad Alfa vilket tyder pa en lag
generaliserbarhet da malet med studien ar att se ett foretags individuella behov och risker med
att implementera ett MES. Dessutom har metoden bestatt av intervjuer och observationer med
ett urval av personalen vilket dven bidrar till en 1ag generaliserbarhet. Samtidigt kan liknande
foretag, med liknande grad av automatisering och storlek, uppleva liknande gap och behov av
ett MES. Slutsatsen fran studien bor dock inte ses som en generell beskrivning av vilka delar
av ett MES som ér relevanta och forvintade gap infér en implementering av ett MES.
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4. Nuldgesbeskrivning pd Alfa

Nedan presenteras en beskrivning av nuldget som grundar sig i information som erhallits genom
intervjuer samt observationer. Foretag Alfa &r en del av en koncern och pa plats arbetar cirka
100 anstillda. Merparten av de anstéllda &r operatorer vilka utgor cirka 70% av personalstyrkan,
resterande arbetar med administrativa uppgifter. Efterfrdgan ar relativt stabil men kan variera
under sdsongerna, ddr sommaren &r hogsdsong. Produktutbudet bestdr av flera olika
produktvarianter vilka dr av vikt for Sveriges och andra ldnders infrastruktur. Dérav ar det
viktigt for foretaget att kunna sékerstélla kvaliteten pd deras produkter, ha en bra spérbarhet
samt kontinuitet i produktionen.

4.1 Beskrivning av produktionen

Produktionen hanterar flera olika produktvarianter tilldelade fyra olika produktionslinor.

P& den utvalda produktionslinan produceras Produkt A i fem olika produktvarianter med
liknande delar. Produkt A siljs idag bade for sig samt ihopmonterad med Produkt B, som
tillverkas i andra delar av produktionen, se figur 4.1. Arbetet dr avgréinsat till monteringslinan
for produkt A, fortsittningsvis kallad linje A.

Figur 4.1

Overblick av Alfas produktion
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4.1.1 Linje A

Produktionslinjen dér Produkt A tillverkas kommer fortsittningsvis kallas for linje A och &r en
produktionslinje dér montering sker bade manuellt vid monteringsstationer samt av robotar i
cell, se figur 4.2. Totalt arbetar fem operatdrer samt en gruppchef pé linje A. Tre av operatérerna
ar fordelade pd monteringsstationer dir montering sker for hand utan verktyg. Den fjirde
operatoren arbetar med paketering och den femte skoter materialtillforseln till linjen.
Materialhanteringen sker via ett materialtdg dér Kanban-kort anvénds. Tva ganger i timmen
sker en rotation for de fem operatdrerna, nedan visas ett flodesschema for linje A.

Figur 4.2

Beskrivning av Linje A
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Vid varje monteringsstation sker forutom montering en visuell kvalitetskontroll pd varje
produkt fran det tidigare steget i kedjan. Kvalitetsavvikelser samt stopp noteras for hand pa
pappersark och i slutet av dagen sammanstélls den insamlade datan i Excel av gruppchefen.
Nir kvalitetskontrollen samt monteringen &r klar pa en station trycker den aktuella operatéren
manuellt pa en knapp for att skicka vidare produkten till nésta station.

Momtering
3

Paketering

4.2 Beskrivning av de nyckeltal som anvénds idag

Alfa méter idag framst tva nyckeltal vilka ar OEE samt FYP. Dessa méts med hjélp av data som
manuellt samlats in pa produktionslinan. Nir ett stopp eller fel identifierats av en operator skrivs
detta upp manuellt pa papper. I slutet av varje dag sammanstélls sedan dessa papper i en excelfil
dér nyckeltalen berdknas av gruppledaren for produktionslinan. Formler som anvinds vid
berdkningarna dr de som dven ndmns i teorikapitlet under 3.5 OEE samt 3.4 First Pass Yield.

4.3 Foretagets tolkning av MES

Inom koncernen dér foretaget Alfa ingar finns intern dokumentation uppdelad i tolv omraden
dér ett MES i framtiden kan anvindas tillsammans med de IT-system som anvinds idag.
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Dokumentet innehéller dven standardiserad information om hur ett framtida lige med ett
implementerat MES kan se ut pd foretag inom koncernen. Dessa tolv funktioner har sedan
brutits ned till aktiviteter samt sub-aktiviteter. De tolv omrédena éar:

1. Masterdata

2. Resurshantering

3. Planering och schemalédggning

4. Materialforsorjning till produktionslinan
5. Produktion

6. Kyvalitetstester och problemldsning

7. Utgaende logistik

8. Underhéll

9

. Ingéende logistik

10. Lagerhantering

11. Datainsamling och spérbarhet
12. Prestandaanalys och simulering

I avsnitt 1.3 Avgrdnsningar framgar det att sju omraden har valts att fokusera pad och nedan
foljer en fordjupning i vilka aktiviteter som ingar i de sju utvalda omrédena.

Resurshantering
Aktiviteter inom resurshantering ar foljande:

o Arbetstid, vilket innebéar processen att tilldela kalendertid, stopptid samt dvertid till
varje resurs.

o Kompetensmatris, processen att koppla resurser till personalens nivd av kompetens.

o Schemalagd kapacitet, vilket dr den process dir kapacitet berdknas for arbetsstationer,
arbetscenter samt produktionsfloden.

o Prioriteringssekvenser och regler, vilket dr processen att identifiera prioriteringsregler
for bland annat kundorder, logistikforfragningar, kvalitetstester och underhéllsorder
samt att folja upp dessa.

o Enheter (datorer, skdrmar, plattor), vilket ar hanteringen av de enheter som finns pa
foretaget.

Planering och schemaldggning
I dokumentationen for planering och schemalédggning finns foljande aktiviteter identifierade:

e Planering for produktionsorder, vilket &r aktiviteterna att planera och skapa en
produktionsorder. Det innefattar dven processen att kontrollera tillgénglighet och
kapacitet for produktionsordern.

o Kontroll av personalens arbetskapacitet, processen att kontrollera och planera
kapaciteten for produktionspersonalen samt logistikpersonalen.

o Kontroll av tillgéngliga komponenter, aktiviteten for att kontrollera att komponenterna
som behdvs for en produktionsorder ér tillgéngliga 1 lager.

o Sldppa produktionsordrar enligt produsktionsorderschemat, att skapa en
produktionsplan och sedan godkédnna den.
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Materialforsorjning till produktionslinan

Foljande aktiviteter dr identifierade 1 omrddet om materialforsorjning for produktionslinjen:

Kontroll av lagerniva, aktiviteten att kontrollera lagernivan i materiallagret.

Plockning fran lager, dér processen innebér att en operatdr tilldelas en plockorder med
information om vad som ska plockas samt var det ska himtas och sedan lastar materialet
pa kanbantéget.

Materialforsorjning till produktionslinan, vilket &r den faktiska forflyttningen av
komponenter frén kanbantaget till linjen.

Produktion
Nedan foljer de aktiviteter och processer som utgor produktionsomradet.

Produktionsorderlista, vilket ar den process dér en uppdragslista tilldelas en station och
operator, samt att koppla arbetsinstruktioner till operatorens kompetensmatris.
Utférande av produktionsorder, vilket dr processen dir produktionsordern utfors pé
linan. Detta innefattar dven en bekréftelse av att arbetsuppgiften har utforts, bade frén
robotar och manuellt frin operatdrer.

Kwvalitetstest pa linan, dar aktiviteten ar att samla in information fran kvalitetstester
gjorda bade manuellt och automatiskt samt att fatta beslut om produkten dr OK eller
KO.

Intern transport, vilket dr processen déir de firdiga produkterna forflyttas fran
produktionslinan till ett lager. En bekriftelse av att den interna transporten har utforts
gOrs genom att skanna destinationen och bekréfta kvantiteten.

Utgaende logistik
Foljande aktiviteter finns inom omradet for utgdende logistik:

Lagerhéllning 1 fardigvarulagret, dir processen innebér att de inkommande varorna ska
skannas samt forflyttas till dess valda plats som sedan skannas for att bekrifta
leveransen till den valda platsen.

Plockning i fordigvarulagret, vilket dr processen frén att en transportorder skapats tills
varan flyttats.

Konsolidering, omorganisera ordrarna s de &r redo for leverans

Packning, vilket &r processen dir varorna packas, etiketter och leveransmeddelande
skrivs ut, varorna flyttas till fraktomradet och en bekréftelse sker.

Leverans, den process dér varorna forflyttas fran fraktomréadet till lastbilen.

Datainsamling och sparbarhet

Nedan f6ljer de identifierade aktiviteterna inom omradet datainsamling och sparbarhet:

Datainsamling, den process dér radata relaterad till produktion, kvalitet, logistik,
underhéll, planering och schemaldggning samlas in fran ERP-system och enheter (t.ex.
PLC, robotar, testmaskiner).

Sparning, vilket &r processen att Oversitta radatan till information som kan vara
anvéandbar for sparning av produkter (tex batchnummer, serienummer, start och sluttid),
berdkning av KPler och forbéttring av processer.

31



Prestandaanalys och simulering
Aktiviteterna som foljer nedan ar de som ér identifierade inom omrédet for prestandaanalys och
simulering:
o KPI-rapportering, vilket ir processen for att berdkna KPIer samt hur de visualiseras.
e Simulering och “vad-hénder-om” analyser, vilket dr processen for att simulera specifika
villkor for en process.
e Val av mitdata vid simulering, aktiviteten att bestimma vad som ska maétas vid en
simulering och vilken output som forvéntas.
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5. Relevanta aktiviteter och identifierade gap

I kapitel fem presenteras den insamlad data och kopplas till studiens tva fragestillningar.
Kapitel 5.1 redovisar vilka av de undersokta aktiviteterna inom de sju omréddena som é&r “masta-
ha” och “bor-ha” aktiviteter. I en sammanfattande del av kapitlet kopplas de identifierade
“maste-ha” och “bor-ha” aktiviteterna till MESA:s huvudfunktioner av ett MES. Vidare
beskrivs och forklaras de identifierade gapen i kapitel 5.2.

5.1 Relevanta aktiviteter

Nedan visas tabeller 6ver aktiviteter inom de sju undersdkta omradena dar ett MES identifierats
som virdeskapande for aktiviteten. Varje omrade har delats upp i aktiviteter som genom
MoSCoW:s prioriteringsmodell beskriver hur viktigt det &r att i ett framtida ldge anvénda sig
av ett MES nir aktiviteten utfors. MoSCoW:s prioriteringsmodell kategoriserar om
aktiviteterna ar ett “Méste-ha”, “Bor-ha”, “Kan-ha” eller “Kommer-inte-att-ha” (Hudaib m.fl.,
2018). Informationen till tabellerna har framkommit under intervjuerna samt vid
observationerna.

5.1.1 Resurshantering

I resurshanteringen identifierades tre aktiviteter dir ett MES ansags vara ett “maste-ha” eller
“bor-ha” i ett framtida skede, se tabell 5.1. Nér det kommer till att tilldela arbetstid, stopptid
och overtid till operatorer och processer gors detta idag manuellt med hjilp av foretagets ERP-
system. I ett framtida ldge med ett MES kan systemet anvéndas dels for att se en persons
arbetstid kopplat till de olika stationerna och dels for att manuellt tilldela personal till de olika
arbetsstationerna vilket ansags vara ett “bor-ha”.

Anvdndning av en kompetensmatris for att koppla rvesurser till personalens kompetensnivd
Den kompetensmatris som anvénds idag fylls i och uppdateras i Excel en gang per ar. Eftersom
foretaget ar av medelstorlek finns kunskap kring de fastanstillda operatérernas kunskapsniva
kring de olika momenten. Diremot saknas information kring de som é&r anstéllda fran ett
bemanningsforetag. Om ett MES kan inkludera alla de anstdllda hade det varit “bor-ha”,
dessutom hade det underlittat att undvika Exceldokument med langa listor.

Anvindning av prioritetsregler for att kunna prioritera kundorder, logistikforfragningar,
kvalitetstester och underhdllsorder

I dagslédget finns inga formellt nedskrivna prioriteringsregler pa foretaget utan beslut tas efter
diskussioner. Vid intervjun framkom det att det idag inte &r ett problem for de anstillda att
diskutera fram losningar till vad som ska prioriteras. Diaremot ansigs det vara ett “maste-ha”
att ha prioriteringsregler for att ett MES ska kunna anvdnda dessa for att kunna optimera
anviandningen av resurser med hédnsyn till arbetsbelastningen. Alltsa ansags det viktigt att
systemet har vetskap om vad som dr viktigt for foretaget att prioritera, exempelvis att det &r
viktigare for foretaget att prioritera kundorder fore ordrar som gors for att fylla pa
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sékerhetslagret. Resonemanget var sdledes att genom att systemet far information om vad som
ska prioriteras kan resurserna anvindas pa basta mojliga vis fOr att uppné basta mojliga resultat.

Tabell 5.1

Maste-ha och bor-ha aktiviteter for omradet resurshantering

Aktivitet Maiste-ha / Bor-ha
Tilldela kalendertid, planerad stopptid och overtid till operatorer Bor-ha
Anvindning av en kompetensmatris for att koppla resurser till deras Bér-ha
kompetensniva

Anvindning av prioritetsregler for att kunna prioritera kundorder, Maste-ha

logistikforfragningar, kvalitetstester och underhallsorder

5.1.2 Planering och schemaléiggning

I omréadet planering och schemaldggning &r det kontroll av tillgédnglighet och kapacitet vid
produktionsordrar samt kontroll av kapacitet for produktionsarbetarna de aktiviteter dir ett
MES ansags gora mest nytta, se tabell 5.2. For att kontrollera tillgangligheten av material
anvénder foretag Alfa sig av information fran deras ERP-system vilket manuellt matas in i ett
excelark. Ytterligare beskrivs hur informationen fran ERP-systemet inte ar tillforlitlig da
systemet inte tar hdnsyn till om en order dr orderbekréftad eller inte, med andra ord kan saldot
visa att det finns tillgdngligt material innan det dr bekréftat att materialet kan levereras till det
datumet. Med ett MES anser foretaget att det hade varit “bor-ha” om det finns mojlighet att
korrekt information visas kring tillgdnglighet och kapacitet for produktionsordrarna.

Kontrollera och planera produktionsarbetarnas kapacitet

Idag berdknas inte arbetarnas kapacitet dagligen utefter produktionsorder. Istdllet anvinder sig
foretaget av en excel-fil som wuppdateras arligen med siffror om den fOrvintade
produktionstakten. Saknas personal flyttas personer med andra arbetsuppgifter till linan och
takten kan dérav dras ned. Med ett MES kommer berdkningarna av kapacitet att automatiskt
berdknas samt stimmas av med produktionsordern. I och med att man i dagsldget inte har bra
koll pa hur lang tid det tar for de anstéllda att utfora olika moment anses det vara ett “maste-
ha” att ett framtida MES automatiskt berdknar detta for att de ska fa en bild av kapaciteten som
finns pa foretaget.

Sldppa produktionsordrar enligt produktionsschemat

Aktiviteten att sldppa produktionsordrar enligt produktionsschemat innebér att foretaget nér de
ar fardiga med produktionsplanen och har schemalagt produktionsdagarna sedan skickar
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informationen till produktionen. Aktiviteten ansdgs vara ett “maste-ha” da den tar
informationen fran de tidigare aktiviteterna och sedan slutgiltligen skickar den vidare.

Tabell 5.2

Maste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet planering och schemaldggning

Aktivitet Miste-ha / Bor-ha
Kontrollera tillgédnglighet och kapacitet for en produktionsorder Bor-ha

Kontrollera och planera produktionsarbetarnas kapacitet Maste-ha

Slappa produktionsordrar enligt produktionsorderschemat Maste-ha

5.1.3 Materialforsorjning till produktionslinan

Vid materialforsorjningen till produktionslinan ansags aktiviteten att kontrollera lagernivén i
materiallagret vara en “maste-ha” aktivitet for att i framtiden anvénda sig av ett MES for att
utfora aktiviteten, se tabell 5.3. Idag anvéinds en standardiserad plocklista nér en operator via
materialtdget plockar material till produktionen. I processen anvinds kanbankort och till
kanbankorten finns fardigutskrivna listor med information om vilka komponenter som ska
plockas till det tillhorande kanbankortet. Under intervjun framkom det dven att vissa avvikelser
gors mot kanbankorten da operatorerna fyller tdgen med mer material 4n vad som star for att
optimera processen och undvika extra transporter.

Problemet med processen ér att det i dagsldget inte dr ndgra datasystem inblandade i processen
da den utfors manuellt med papper. Darav syns det inte i lagersaldot om komponenter &r i lagret,
pa materialtaget eller pa produktionslinan d4 hamtandet av material inte registreras. Alltsa ar
det svart for de anstéllda att ha en bild av lagernivan da lagersaldot uppdateras forst nir
produktionsordern &r klar. I ett framtida lige med MES anvénds inte kanbankort d& systemet
istdllet planerar vad som ska plockas samt nir. Att systemet automatiskt hdmtar information
om lagerstatus ger personalen en béttre overblick av vart komponenter befinner sig vilket
underlittar vid planering och inventering, darav ér det ett “maste-ha” dé detta inte finns idag.

Ge operatorer information om vilka komponenter, vilken kvantitet samt var komponenterna ska plockas.
Idag anvinds som tidigare ndmnt kanbankort dér information om vilka komponenter som ska
plockas, kvantitet samt var de plockas ar noterat. I ett framtida ldge med ett MES kan systemet
automatiskt meddela vad, hur mycket samt vart det ska plockas. Det automatiska dverforandet
av information ansdgs vara “bor-ha” eftersom det underldttar arbetet samt blir en mdjlighet att
effektivisera processen och rutter vilket dr en mojlighet for optimering. Forédndringen kommer
innebéra att dagens arbetssitt behdver omstruktureras.
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Plockning frdan lager

Efter att artiklarna dr plockade fran lagret till produktionslinan registreras det inte att en
plockning har skett. Med ett MES finns mojligheten att manuellt bekréfta att artiklar har
plockats vilket skulle underlitta for inventeringen av artiklar. Daremot innebér bekréftelsen ett
extra steg fOr operatorerna i sin arbetsprocess vilket innebér att det kan paverka produktiviteten
vilket behdver ses Over infor en framtida implementering.

Tabell 5.3

Mdste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet materialforsorjning till produktionslinan

Aktivitet Maiste-ha / Bor-ha

Kontrollera lagernivén 1 materiallagret Maste-ha

Ge operatorer information om vilka komponenter, vilken kvantitet

samt var komponenterna ska plockas. Bor-ha

Plockning fran lager Bor-ha

5.1.4 Produktion

Vid produktionen var det atta olika aktiviteter dar ett MES ansags vara viktigt att implementera,
se tabell 5.4.

Tilldela uppdragslistan till arbetsstationer och operatorer

Idag tilldelas en uppdragslista till en arbetsstation via foretagets ERP-system. Gruppchefen vid
linan planerar sedan sjélv i vilken turordning ordrarna ska produceras, ibland bestims detta i
samrad over telefon med produktionsplaneringen. Anledningen till att implementeringen av ett
MES i denna aktivitet klassas som “bdr-ha” dr pd grund av att foretaget i ett framtida skede
automatiskt kan fa informationen om vad som skall goras frén systemet. Informationen om
produktionsplanen kan sedan med hjélp av MES skickas vidare till enheter i produktionslinan,
till exempel till robotarna.

Koppla arbetsinstruktionerna till operatorens kompetensmatris

Foretagets kompetensmatris 6ver de anstilldas fardigheter dr idag inte kopplade till olika
arbetsinstruktioner. De arbetsinstruktioner som tillhandahalls ar inplastade pappersdokument
med kombinerat bilder och text, placerade vid varje arbetsstation. Arbetsinstruktionerna
anvénds sdllan av personal dé det upplevs effektivare att fraga antingen gruppchefen eller andra
operatorer. Ett MES kan med hjélp av en enhet, till exempel en skdrm vid varje station koppla
en operatdrs kompetensmatris och erbjuda en digital instruktion till momentet (Kletti, 2007).
Funktionen anses vara nddvéndig for sommararbetare, nyanstédllda och de tillfillen operatorer
frén andra avdelningar utfor arbeten vid produktionslinan.
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Bekrdftelse att arbetsuppgiften har utforts, gdller arbetet av robotar samt operatérer.

Idag trycker operatorer manuellt pé en knapp for att skicka den bearbetade produkten vidare pa
produktionslinan vilket inte registreras. Nér en produkt ar fardigbearbetad vid en robot sker inte
ndgon bekriftelse av att arbetet dr utfort. Anledningen till att det &r ett “méste-ha” i framtiden
for foretaget att anvinda sig av ett MES for att bekréfta att arbetsuppgifter ar utforda ar pé
grund av kopplingen det har till produktionsplanen och spérbarheten. Genom att i realtid kunna
folja produktionen skapas mojligheter for foretaget att se hur bra produktionsplanen foljs
(Kletti, 2007). Informationen &r dven viktig ur ett kvalitetsperspektiv, for att kunna spara och
folja upp specifika enheter.

Insamling av information frdan kvalitetstester gjorda av operatérer samt robotar

Idag samlas information om eventuella stopp, problem i produktionen och felaktiga
monteringar in manuellt genom att operatdrer antecknar problemen pa ett papper. I slutet av
varje skift registrerar gruppchefen manuellt de uppskrivna problemen i ett Exceldokument.
Skulle ett storre driftstopp eller kvalitetsproblem uppsté ringer gruppchefen en anstélld vid
kvalitetsavdelningen. | ett framtida lige anses det vara ett “maéste-ha” att datan automatiskt
samlas in via robotar och manuellt registreras i realtid for de manuella stationerna. Dérav far
foretaget en bittre 6verblick av produktionen och kvaliteten pa det som produceras. Eftersom
produkterna &r av vikt for Sveriges infrastruktur dr hog kvalitet viktigt for foretaget.

Baserat pd kvalitetstesterna fattas ett beslut om produkten dr OK eller KO

Foretaget anvénder i nuldget sig av alarm for momenten utférda av robotar om kvalitetstestet
resulterar i ett KO beslut. For de manuella processerna tas produkten &t sidan och gruppchefen
tillkallas, alternativt fixas problemet pa plats av operatéren om tid finns. Ingen data lagras och
kopplas till den produkt dér ett omarbete har skett. Aktiviteten valdes som ett “maste-ha” for
att i framtiden 6ka spérbarheten i produktionen och se om en produkt har omarbetats. Det ger
dven en mdjlighet att fa en battre Gverblick av hur manga produkter som produceras och i vilket
steg av tillverkningen de befinner sig i.

Bekrdftelse av att interna transporter har utforts genom att skanna destinationen och bekrdfta
kvantiteten

Nér en produkt har fardigstdllts i produktionen och sedan forflyttas internt bekriftas
forflyttningen idag med hjilp av foretagets ERP-system. Genom att i framtiden &dven koppla
denna aktivitet till ett MES kan foretaget dka sin sparbarhet och minska saldofel da systemet
kan hédmta information om vart produkterna har transporterats frin ERP-systemet.
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Tabell 5.4

Madste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet produktion

Aktivitet Miste-ha / Bor-ha
Tilldela uppdragslistan till arbetsstationer och operatorer Bor-ha
Koppla arbetsinstruktionerna till operatdrens kompetensmatris Bor-ha
Bekriftelse av att arbetsuppgiften har utforts. (giller de o

: n Maste-ha
arbetsuppgifter som gors av robotar)
Bekriftelse av att arbetsuppgiften har utforts. (géller de .

. R Maste-ha
arbetsuppgifter som gors manuellt)
Insamling av information fran kvalitetstester gjorda av robotar Maste-ha
Insamling av information fran manuella kvalitetstester Maste-ha
Baserat pé kvalitetstesterna fattas ett beslut om produkten &r OK eller |, ..

Maste-ha

KO
Bekriftelse av att interna transporter har utforts genom att skanna Bér-ha
destinationen och bekrifta kvantiteten

5.1.5 Utgiaende logistik

Vid den utgaende logistiken for foretaget definierades sex aktiviteter dir ett MES ansags vara
ett “bor-ha” eller “maste-ha”, se tabell 5.5. Den forsta aktiviteten dr skanning av inkommande
last och val av vart lasten ska forflyttas i fabriken. Idag anvéinds ERP-systemet dér fasta platser
for materialet finns registrerade. Ett forslag ges av systemet pa vart varorna ska placeras, men
ofta &r dessa platser redan fyllda, trots att systemet menar att det finns plats. I ett framtida lage
med ett MES har systemet bittre koll p& vad som finns i lager och vart varorna ska, eftersom
systemet dven hdmtar data om artiklar 1 transport. Dérav forvintas systemet ha béttre koll pa
lagret och om platserna r fyllda eller tomma, vilket gor aktiviteten till ett “bor-ha”. Det papekas
déremot att samarbetet mellan inkdp och logistiken bor forbittras, vilket ett MES mojliggor da
en realtidséverblick av produktion och logistik erbjuder forhallanden for 6kat samarbete.

Leverera forflyttningsordern till forsta destinationen

Idag viljs plats av logistikarbetarna vid forflyttning. Da de fasta platserna ofta ar fyllda stélls
material och artiklar vid andra tomma platser pé lagret. Eftersom platserna oftast dr fyllda far
de anstéllda halla koll pd var det finns lediga platser genom att observera lagerplatserna
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manuellt. Dérefter hamtas materialet som ska flyttas och placeras vid en tom plats och
registreras i1 foretagets ERP-system. Nér ett MES anvénds kan transportrutterna optimeras och
en transportrutt visas for personalen dér det dven visas vad som ska plockas, kvantitet samt
plats for materialet (Heiko, 2009). Denna aktivitet anses vara ett “méste-ha” da arbetssattet idag
bidrar till tidssldserier.

Skanna destinationen och bekrifia kvantiteten av det som levereras

Idag registreras en transport endast innan transporten har skett, destinationen skannas inte och
ingen bekriftelse gors att transporten har utforts. Idag har man problem med att artiklar star pa
platser dar de inte &r registrerade, genom att infora ett MES dér transporter bekréftas och
destinationer skannas bor dessa fel undvikas vilket gor aktiviteten till ett “bor-ha”.

Skapa en forflyttningsorder kopplad till en kundorder

Baserat pa tillgdnglighet i lager skapas det idag automatiskt en plocklista via ERP-systemet.
Problemet &r att saldot inte gér att lita pd, vilket skapar problem med plocklistan. Ett MES med
korrekt information om saldo som automatiskt skapar en forflyttningsorder baserat pa vad som
finns tillgdngligt hade dérav varit ett “bor-ha”.

Utskrift av leveransmeddelande, etiketter och packlistor

I ett framtida ldge kan ett MES genom att himta kundinformation fran foretagets ERP-system
automatiskt skriva ut etiketter, leveransmeddelanden och packlistor. Dérav kan systemet skapa
korrekta leveransmeddelanden anpassade efter de olika kunderna (Heiko, 2009). Eftersom
systemet sker automatiskt minskar risken for ménskliga fel vilket dr anledningen till att
aktiviteten &r ett “mdste-ha”.

Forflyttning av varor till fraktomrddet och en bekrdftelse av att forflyttningsordern dr klar
Idag flyttas de fardigpaketerade varorna ut till ett omréde dér det sedan lastas pa lastbilar. Det
sker inte en bekréftelse av att den flyttade ordern dr fardig vilket innebér en risk for att icke-
kompletta ordrar skickas ivég till kunder. Dérav &r det i ett framtida scenario ett “bdr-ha” att
aktiviteten manuellt behover bekriftas som klar i MES-systemet nér det placeras for lastning
till lastbilen.
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Tabell 5.5

Madste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet utgdende logistik

forflyttningsordern &r klar

Aktivitet Miste-ha / Bor-ha
Skanning av last och val av vart lasten ska forflyttas Bor-ha

Leverera forflyttningsordern till forsta destinationen Maste-ha

Skanna destinationen och bekréfta kvantiteten av det som levereras | Bor-ha

Skapa en forflyttningsorder kopplad till en kundorder Bor-ha

Utskrift av leveransmeddelande, etiketter och packlistor Maste-ha
Forflyttning av varor till fraktomrddet och en bekriftelse av att Bér-ha

5.1.6 Datainsamling och sparbarhet

Insamlingen av rddata frdn enheter dr ett “méaste-ha” for att fOoretaget ska kunna hdmta
information frén robotar, visionkameran och liknande apparater, se tabell 5.6. Det mdojliggor i
sin tur att sparningen av produkter, insamling av kvalitetsdata och andra viktiga processer kan
fortga. Samma argument géller for insamling av radata fran ERP-systemet da den datan sedan
omvandlas av ett MES till viktig information for att produktionsplaneringen och
materialplanneringen ska vara mojlig. Aven spérbarheten #r ett “maste-ha” for att i realtid
kunna berékna KPIer och dven med tanke pd kunder kunna skapa en trygghet d& man har koll

pa produkter och deras specifika produktionsprocess.

Tabell 5.6

Mdste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet datainsamling och spdrbarhet

Aktivitet Miste-ha / Bor-ha
Insamling av radata fran enheter och faltdatorprogram Maste-ha
Insamling av radata fran ERP-systemet Maste-ha
Spérning Maste-ha
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5.1.7 Prestandaanalys och simulering

Vid omréddet for prestandaanalys och simulering identifierades tva relevanta aktiviteter, se
tabell 5.7. Datan som anvénds for att berékna foretagets KPIer samlas idag in fran produktionen
under dagen och noteras pa papper. I slutet av dagen for gruppchefen Over statistiken till ett
Excel-dokument for automatisk berdkning av KPler. Alfa anser att det &r ett “méste-ha” att i ett
framtida lage fa realtidsuppdateringar av nyckeltalen och kvalitetsfel for att direkt kunna agera
och reagera pa siffrorna, se tabell 5.7.

Utfora “vad-hdnder-om” analyser for att simulera specifika villkor for en process

Vid intervjuerna ansags det relevant for foretaget att med hjilp av uppdaterad data genomfora
vad-hénder-om analyser. Aktiviteten ansags vara ett “bor-ha” ur ett optimerinsperspektiv for
foretaget for att optimera de nuvarande processerna inom produktion, logistik, kvalitet och
underhall. Att kunna testa scenarion utan att stoppa produktionen anses vara effektivt beroende
pa hur avancerade analyserna ér.

Tabell 5.7

Mdste-ha och bor-ha aktiviteter for omrddet prestandaanalys och simulering

Aktivitet Miste-ha / Bor-ha

KPI-rapportering och visualisering Maste-ha

Utfora "vad-hénder-om" analyser for att simulera specifika villkor for
en process

Bor-ha

5.1.8 Sammanstillning av relevanta aktiviteter

I samtliga av de sju undersokta omradena forekommer det aktiviteter dér ett MES é&r relevant
for foretaget, se figur 5.1. Totalt identifierades 28 aktiviteter inom de sju omrddena dér en
implementering av ett MES anses vara ett “madste-ha” eller “bor-ha” for foretaget. Omradet for
prestandaanalys och simulering bestér endast av “bor-ha” aktiviteter, alltsa saknas "maste-ha"
aktiviteter for detta omrade. Vid omradet datainsamling och spéarbarhet dr alla aktiviteter
"maste-ha" aktiviteter. De 6vriga fem omradena har en blandning av "maste-ha" och “bor-ha”
aktiviteter.

Vid en genomging av de 28 aktiviteterna kopplades de till tre av de 11 huvudsakliga
funktionerna av ett MES, beskrivet av MESA. Sex av aktiviteterna inom de olika omradena
anses avse funktioner for forbattrad datainsamling, 12 ansags leda till en 6kad sparbarhet medan
de resterande tio aktiviteterna anses vara kopplade till en forbidttrad resurshantering och
schemalédggning, se bilaga 1. Da aktiviteter for sparbarhet och aktiviteter for datainsamling &r
starkt ihopkopplade gjordes ingen sérskiljning mellan aktiviteterna och omradena slogs ihop.
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Figur 5.1

Sammanstdllning av identifierade virdefulla aktiviteter.

-
e : Aktiviteternas koppling till
Identifierade relevanta aktiviteter [ : Pping

MESA-11

& !

Resurshantering

A -
Planering &
schemalidggning
» o
a " ah - . .. 3 ) i
Materialforsorning till Datainsamling
produktionslinan
LS
Produktion Spérbarhet
LS A
5 e i
Utgdende logistik Resurshantering &
schemalidggning

b

Darainsamling &
| sparbarhet

Prestandaanalys &
simulering

L

Visar i gront antalet identifierade virdefulla aktiviteter inom de sju undersékta omrddena samt
att aktiviteterna dr kopplade till tre huvudfunktioner av ett MES.

5.2 Identifierade gap

I detta kapitel presenteras de gap som identifierats mellan Alfas nuvarande ldge jamfort med
hur det i framtiden kommer att se ut med ett MES.

5.2.1 Kompetensgap

Med begreppet kompetensgap menas att det i ett foretag kan finnas ett gap dé personalen saknar
kunskap som behdvs infor en fordndring.

MES-kunskapsnivdn

Pa foretaget har ett kompetensgap identifierats d& det finns ett gap nir det kommer till
personalens kompetens av ett MES. Gapet upptécktes under intervjuerna dér det syntes en stor
variation bland personalens kunskapsniva kring MES dér nagra var insatta i systemets olika
funktioner medan andra inte hade vetskap om att det var ett MES som i framtiden skulle
implementeras. Alltsa fanns dven ett kompetensgap nér det kommer till sjdlva vetskapen om
fordndringen Over lag, da personalen dr osdker dver hur fordndringen kommer att ske. Den
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varierande kunskapsnivén kring systemet innebar att olika forutsdttningar for intervjuerna
skapades. Nér kunskap saknades kring systemet gavs en forklaring av vad ett MES &r samt hur
det i ett framtida ldge kan se ut pa avdelningen.

5.2.2 Processgap

Vid olika processer i foretaget har tre processgap identifierats, vilket innebér att processerna
behdver forbittras innan en implementering av ett MES kan ske for att kunna utnyttja systemet
pa bista sitt. De tre identifierade processgapen finns i processen for sparbarhet, lagernivan och
lagerhanteringen vid foretaget.

Sparbarhet

Idag finns det brist 1 foretag Alfas processer kopplade till sparbarheten péa deras produkter och
komponenter. I ett framtida ldage vill foretaget kunna koppla insamlad data under
produktionsprocessen till varje specifik produkt. Denna data innehéller bland annat
kvalitetsavvikelser samt tid for de olika processerna. Idag finns inte mdjligheten att koppla
denna data till en specifik produkt d& de inte mirks med ett unikt id-nummer, exempelvis
serienummer. Nir en produkt ar férdigproducerad méirks den med teknisk information,
artikelnummer, datum for produktion och for vissa produkter dven tid. Darmed ar datumet och
i vissa fall tid den information som finns for att spara produkten, och det kan d& endast kopplas
till den insamlade kvalitetsdatan under samma dag. Alltsé finns inte mdjligheter for foretaget
att koppla individuell data, exempelvis vridmomenten fran roboten som utfor skruvarbetet till
produkten. En process behover ddrmed utvecklas for att det ska finnas mojlighet att koppla
mitdata till specifika produkter genom att mirka artiklarna, vilket sedan kan kopplas till
métdata med hjdlp av ett MES.

Lagernivakontroll

En annan process dér ett gap har identifierats dr vid materialférsorjningen till produktionslinan.
Med det arbetssitt som anvinds idag skapas det inte en mojlighet att uppdatera lagersaldot nér
komponenter plockas till produktionslinan. Det d4r omdjligt for foretaget att sirskilja om en
produkt befinner sig i lager, pd materialtdget eller 1 produktionen da lagerniva-saldot inte
fordndras forrdn en produktionsorder dr markerad som féardigproducerad. Dagens arbetsrutiner
innebar alltsd att information inte samlas in kring var en produkt ar lokaliserad. For att na det
framtida ldget bor nya arbetsrutiner skapas vilket 4ven kan innebéra ink&p av enheter for att
mojliggdra datainsamling av produktens platsinformation.

Lagerhantering

Ytterligare processgap har identifierats for lagerhanteringen dér flera brister pavisats.
Lagerhanteringen ar den process pa foretaget dér det saknas ett standardiserat arbetssétt och
rutiner vilket gor att processen skiljer sig fran foretagets andra processer. Vid en
implementering av ett MES é&r det viktigt att processerna ar utvecklade for att systemet ska
kunna anvindas sé effektivt som mojligt. Eftersom ett MES kopplar samman och anvénder sig
av data fran alla processer 1 ett foretag ar det viktigt att processerna ar standardiserade for att
skapa fOrutsigbarhet for andra processer. Genom att skapa en fOrutsdgbarhet i
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lagerhanteringsprocessen kan exempelvis inkdpsavdelningen erhalla tillforlitliga underlag for
beslut om inkop. For att implementeringen av ett MES ska vara effektiv dr det viktigt med
standardiserade processer (Meyer, 2009). Alltsa finns det ett gap i lagerhanteringsprocessen da
det saknas ett standardiserat arbetssitt.

5.2.3 Tekniskt gap

Ett tekniskt gap innebdr att den nodvindiga tekniken saknas infor en implementering. Pa
foretaget Alfa har tva tekniska gap identifierats, bristande kapacitet hos befintlig teknik samt
avsaknaden av enheter.

Visionkameran

Ett identifierat tekniskt gap &r den bristfilliga visionkameran som é&r en del av linje A:s
kvalitetskontroll. Visionkameran dr kénslig och ger ddrav felmeddelanden trots att produkten
inte har négra avvikelser. Alla avvikelser registreras idag manuellt dir det inte gors en
sérskiljning mellan verkliga fel och felmeddelanden som beror pa kamerans dverkanslighet.
Efter implementeringen av MES kommer visionkameran att integreras med systemet, vilket
mojliggdr automatisk overforing av data mellan kameran och MES. Diarmed kommer felaktigt
meddelade avvikelser att registreras som verkliga, vilket kommer leda till inkorrekt data som i
sin tur kommer paverka Alfas KPIer. Alltsé finns det ett gap d& den tekniska utrustningens
kvalitet riskerar att negativt paverka tillforlitligheten i den insamlade maitdatan. Darav bor
atgirder for att minska fellarm inforas.

Enheter

Alfa har idag inte all den tekniska utrustning som kravs for att ett MES ska fungera optimalt.
Idag anvinds analoga processer dir papper och pennor anvinds for bland annat insamling av
kvalitetsavvikelser och plocklistor. Med ett MES kommer de analoga processerna istéllet att
overga till digitala processer, vilket innebér att foretaget innan implementeringen behdver
inforskaffa ny teknisk utrustning.
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6. Diskussion

I kapitlet diskuteras resultatet frdn den insamlade datan kopplat till studiens tva fragestéllningar.
Kapitel 6.1 diskuterar de identifierade relevanta funktionerna av ett MES och i kapitel 6.2
diskuteras de identifierade gapen.

6.1 Diskussion av relevanta aktiviteter

Vid sammanstéllningen av resultatet framkom det att flera olika funktioner av ett MES é&r
relevanta for Alfa. Sammanlagt identifierades 28 viktiga aktiviteter for foretaget vilka kunde
kopplas till tre omrdden av MESA:s 11 MES-huvudfunktioner: datainsamling, sparbarhet samt
resurshantering och schemaldggning. I diskussionen av de relevanta aktiviteterna diskuteras
varfor de tre identifierade omradena ar viktiga for foretaget att forbéttra samt vad en forbattring
kan leda till. Datainsamling och sparbarhet diskuteras tillsammans, d& dessa aktiviteter &r
beroende av varandra.

6.1.1 Datainsamling och sparbarhet

Datainsamling och spérbarhet &r viktiga aktiviteter pa ett foretag och genom datainsamling kan
Okad sparbarhet uppnas (Kletti & Deisenroth, 2018). Genom att samla in data som sedan sparas
skapas mojligheter for Alfa att forbéttra sin kundkontakt och kvalitet. Sparbarhet kan anvéndas
for att leverera fullstdndig information om de olika processerna (Kletti & Deisenroth, 2018)
och enligt Moding m.fl (2021) &r transparens en av nyckelfaktorerna for att utveckla en god
kundrelation. For Alfa kan exempelvis information om vilket dragningsmoment som anvants
vid monteringen av produkten ges till kunden. Eftersom produkten &r betydelsefull for
infrastrukturen ar det relevant for Alfa att kunna redogora detaljerad produktinformation for
specifika produkter. En forbattrad kundkontakt kan leda till hogre vinst och omsittning for
foretag (Hennig-Thurau m.fl., 2002), alltsd kan en oOkad sparbarhet gynna Alfa ur ett
ekonomiskt perspektiv.

Sparbarhet ar dven viktigt ur ett kvalitetsperspektiv for foretag. Om en fardig produkt har en
defekt komponent kan foretaget spara var komponenter fran samma batch befinner sig och
undersoka om dessa har samma defekt (Kletti & Deisenroth, 2018). Foretaget ges alltsa
mojligheten att pa ett effektivt sétt kunna anvinda insamlad data for att spara kvalitetsproblem
genom verksamheten. Idag samlar Alfa inte in information om vilka komponenter som
monteras till vilken produkt vilket gor det omojligt att vid problem av en komponent kunna
spara relaterade komponenter. Sparbarheten skapar en mdjlighet for foretaget att identifiera och
agera vid de omraden dir fel uppstar (Kletti, 2007). Sammanfattningsvis kan den 6kade
sparbarheten underlétta for foretaget att spara kvalitetsrelaterade problem.

Datainsamling dr inte anvéndbart endast for sparbarhet utan ar aven viktigt for andra delar av

organisationen. For att ett MES ska vara en link mellan ett foretags affdarssystem och
kontrollsystem behdver ett MES samla in data fran dem (Thiel m.fl.,, 2009). Den insamlade
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datan kommer att uppdateras i realtid vilket paverkar processerna dér data anvands. Exempelvis
far kvalitetsavdelningen realtidsuppdateringar 6ver kvalitetsfel vilket innebér att de kan agera
direkt ndr nagot sker (Kletti, 2007). Realtidsuppdateringar fran produktionen skickas via ett
MES till foretagets ERP-system vilket innebér en vertikal integration mellan ERP-systemet och
produktionsdata. Genom den vertikala integrationen skapas mojligheter for Alfa att de olika
nivéerna pa foretaget far information fran andra nivéer(Kletti, 2007), vilket dven ér ett viktigt
steg for att na industri 4.0 (Gilchrist, 2016). Idag pa foretaget skrivs information upp pa papper
och dverfors i slutet av dagen manuellt till Excel, dér nyckeltal berdknas. Denna process innebar
en fordrojning av information till skillnad fran realtidsuppdateringar. Fordelen med
realtidsuppdateringar &r att informerade beslut kan tas vilket kan ge ekonomiska fordelar och
mer optimerade processer (Kletti, 2007). Ytterligare beskriver Kletti (2007) hur sparbarhet och
datainsamling &ven kan leda till reducerade led- och inspektionstider. Alltsa ger datainsamling-
och spéarbarhetsfunktioner med ett MES mojligheten att effektivisera verksamheten pa Alfa och
utjdmna produktionsflodet. P& ldngre sikt leder dessa funktioner ddrmed till Okad
konkurrenskraft pd marknaden samt minskade kostnader for Alfa genom exempelvis minskad
kapitalbindning.

6.1.2 Resurshantering och schemaliggning

Resurshantering och schemaldggning innebér hantering av foretagets resurser genom att tilldela
tid och arbetskraft pa ett sitt som sékerstiller att produktionen kan gdras pa ett effektivt sitt.
Resultatet fran intervjuerna visar ett intresse fran foretaget att utveckla sin resurshantering och
schemalédggning med hjélp av ett MES. Detta da tio aktiviteter kopplade till omradet ansags
vara “bor-ha” eller "maste-ha" infor en implementering av ett MES. Med ett MES anvénds
realtidsuppdaterad data &ver verksamhetens kapacitet vilket mojliggdér for en forbattrad
resurshantering och schemaldggning (Kletti, 2007). En optimerad resurshantering och
schemalédggning kan ge foretag flera fordelar: forbattrad leveransprecision med kortare ledtider,
effektivare kapacitetsutnyttjande och kostnadsbesparingar i form av reducerade lagernivéer
(Kletti, 2007). I och med de tydliga fordelarna bor Alfa anse en forbéttring av resurshantering
och schemaldggningen som relevant for verksamheten infér en MES-implementering.

6.2 Gapdiskussion

I gapdiskussionen diskuteras de identifierade gapen: kompetens-, process- och teknikgapen.
Texten diskuterar vikten for foretaget att atgérda gapen samt olika metoder for atgarder.

6.2.1 Kompetensgap

I foretaget identifierades ett kompetensgap, da personalen har en varierande kunskapsniva kring
ett MES. Det fanns dven en stor variation i personalens kinnedom kring férandringen dir vissa
endast visste att ndgon typ av fordndring skulle ske. Det finns risker med att personalen inte vet
hur en forindring kommer att ske. Enligt Jacobsen & Thorsvik (2021) finns det risk for
forandringsmotstdnd om personalen kdnner en riddsla for det okdnda. Denna rddsla kan skapas
nér en fordndring sker och personalen gar fran ett vilként arbetssatt till ett nytt oként tillstdnd
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dir de exempelvis inte har kdnnedom kring hur deras arbete kommer att paverkas av
fordndringen. P4 Alfa dr det tydligt att denna osékerhet &r identifierad, dd fordndringsprocessen
ar 1 ett tidigt stadie och medarbetarna inte har koll pa exakt hur forandringen kommer att ske.
Dérav finns det dven en risk for att ett fordndringsmotstand utvecklas pa foretaget och
foljaktligen ar det viktigt for foretaget att eliminera kompetensgapet for att undvika ett
fordndringsmotstand.

Jacobsen & Thorsvik (2021) menar att foretag, genom att tidigt involvera personal i
beslutsprocesser samt sprida information om fordndringen och varfor den behovs, kan reducera
osidkerhet och fordndringsmotstand. Alltsa kan kunskap om vad foretaget planerar att géra samt
saklig kunskap kring hur systemet fungerar i ett tidigt skede av fordndringsprocessen vara en
viktig faktor for att minska risken for fordndringsmotstind pa foretaget. Om ett
fordndringsmotstand skapas pa foretaget kan det hindra en lyckad implementeringsprocess
(Jacobsen & Thorsvik, 2021).

Aven Kotter (2009) beskriver vikten av att de anstillda forstar varfor en forindring ar viktig,
samt vikten av att skapa en kédnsla av att fordndringen &r bradskande. Kotters attastegsmodell
beskriver atta steg for en lyckad fordndring, dir de tre forsta stegen skapar rétt grund for
fordndring 1 foretaget (Pollock & Mott, 2015). Foretag Alfa behover darfor se till att de tre
forsta stegen i Kotters attastegsmodell dr uppnéadda, innan de resterande stegen pébdrjas. Det
forsta steget 1 modellen dr att skapa en kénsla av att fordndring ar viktigt och bradskande
(Kotter, 2009). Genom att tydligt informera de anstédllda om ett MES:s funktioner och varfor
systemet dr viktigt att implementera vid deras process, skapas en forstaelse for forandringen.
For att skapa en grund for en lyckad fordndringsprocess men dven for att minska risken for
forandringsmotstand &r det alltsd viktigt att kompetensgapet reduceras och medarbetarna far
okad kunskap kring varfor en fordndring dr nddvandig. For att ga vidare till steg tva i Kotters
attastegsmodell behover minst 75% av personalen anse att en fordndring dr nodvéndig (Smith
m.fl., 2015).

Steg tva i Kotters modell &r att skapa en arbetsgrupp av personer med olika bakgrunder och
befogenheter som stddjer forandringen, dar det ar viktigt att gruppen har tillrackligt med makt
for att leda fordndringen (Kotter, 2009). I detta steg dr kompetent ledarskap centralt for att skapa
engagemang infor fordndringen och fi gruppen att arbeta som ett team. For Alfa ér det alltsa
dven viktigt att skapa en stark ledningsgrupp infor fordndringen for att komma igéng med
forandringsarbetet och fa de bista forutsittningarna for att lyckas med implementeringen.

Steg tre 1 Kotters modell innebér att utveckla en vision och strategi, dir en tydlig vision och
strategi for att uppné forandringen ar vasentlig (Kotter, 2009). Globalt hos foretaget finns en
generell vision for hur de olika processerna i ett framtida ldge kommer att paverkas av ett MES.
Under intervjuerna har den interna dokumentationen anvénts for att specificera hur ett framtida
lage kommer att se ut med ett MES och den har sedan anvénts for att ta beslut om vilka delar
av ett MES som ér relevanta for Alfa. Alltsd bor foretaget ta resultaten frén studien 1 beaktande
ndr en tydlig vision och strategi ska utformas. Arbetet med kompetensgapet anses kunna
paborjas direkt da det ar viktigt att det at
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Sammanfattningsvis dr kompetensgapet viktigt for Alfa att atgérda dé kad kunskap kring MES
och implementeringen bidrar till att minska risken for férandringsmotstdnd. Ytterligare ar det
av vikt for att fa en god grund infér den kommande foréndringsprocessen dé 6kad kompetens
kring processen dven skapar en kénsla av att fordndringen &r viktig. Dessutom kan information
fran studien ses som en grund infor skapandet av en vision, vilket dven ar ett viktigt steg 1
Kotters attastegsmodell.

6.2.2 Processgap

Spdrbarhet

Vid de tre olika processerna sparbarhet, kontroll av lagernivd och lagerhantering identifierades
olika processgap. Processgapet vid foretagets process for sparbarhet dr att det for ndrvarande
saknas en metod pa foretaget for att spdra varje unik produkt. For att fa sparbarhet genom hela
virdekedjan behover produkterna f4 en unik beteckning som sedan uppritthalls genom alla
tillverknings- och logistikprocesser i foretaget (Kletti, 2007). Idag saknas en process for att
mérka produkter med ett unikt id-nummer pa foretaget. Dessutom saknas dven en process for
att koppla den digitala informationen om produkten med de fysiska aktiviteterna, da ingen
digital datainsamling sker. Enligt Kletti (2007) behover det fysiska flodet kopplas samman med
den digitala produktinformationen om ett MES ska kunna anvinda datan for sparbarhet. Alltsd
behover foretaget infora en process for att mirka produkter med unika id-nummer och skapa
forutsattningar for digital datainsamling for att kunna implementera ett MES. Forandringarna
rekommenderas att utforas i samrad med leverantoren av systemet for att anpassa processen for
datainsamling och systemet for id-mérkning efter leverantorens system.

Lagernivakontroll:

Idag pa Alfa syns det inte att material till produktionen har plockats forrén hela
produktionsordern ar fardigproducerad. Alltsé syns en felaktig lagerniva, da uppdateringen av
lagersaldot inte sker forrdn produktionen é&r klar. Det ar viktigt for Alfa att fa
realtidsuppdateringar nir material tas fran lager da det skapar tillforlitligare information kring
foretagets materialkonsumtion (Kletti & Deisenroth, 2018). Med ett MES kan foretaget se om
ett material befinner sig i lager, i transport till linan eller i vilket steg av produktionen det &r.
Alltsé blir dverblicken av materialflodet forbattrad vilket skapar béttre forutséttningar vid
beslutsfattning for planering- och inkdpsavdelningen pd Alfa. Under intervjuerna diskuterades
att realtidsuppdateringar av lagernivderna dven var en fordel ur inventeringsynpunkt, men det
fanns en oro for att det skulle innebéra fler arbetsmoment vilket inte anségs positivt med tanke
pa effektivitet.

Virdet som skapas genom att utdka arbetsuppgifterna for att fa battre koll pa lagernivan ar att
andra avdelningar pa foretaget erhaller bittre data for att kunna ta sina beslut. Det ar viktigt for
Alfa att de anstéllda arbetar for foretagets mdl, annars finns risk for suboptimering (Jacobsen
& Thorsvik, 2021). Suboptimering sker nér anstdllda frangar foretagets mal och istéllet
fokuserar pa personliga mal. For Alfa kan det exempelvis vara att de anstéllda inte vill 4
utdkade arbetsmoment trots att det gynnar foretagets andra avdelningars arbete. Genom att det
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pa foretaget finns en systemtinkandekultur ddr de anstillda utvecklat en forstaelse for
organisationens helhet och de sammanhang dir olika aktiviteter sker kan de anpassa sitt eget
arbete for att undvika suboptimering (Jacobsen & Thorsvik, 2021). For att uppna
systemtinkande bor organisationen ha en langsiktig strategi for att utveckla langsiktigt ldrande
inom organisationen. Ett exempel pa en aktivitet som kan frimja systemtdnkande &r att anvénda
sig av fem varfor, eftersom metoden identifierar problem pa flera nivaer i organisationen.

Sammanfattningsvis dr det viktigt att ledningen har en langsiktig strategi for att skapa en
systemtidnkandekultur dar suboptimering undviks vid implementeringen av ett MES. Genom
att de anstéllda forstdr foretagets mél med ett MES och kan se hur en utveckling av
lagerniviprocessen kan gynna hela foretaget bor implementeringen underléttas. Nér
medarbetaren utvecklar en systematisk fOrstéelse fOr organisationens helhet och de
sammanhang dér olika aktiviteter dger rum, kan de anpassa sitt eget arbete och ldarande for att
undvika suboptimering av delmal. Detta innebér att de ser bortom isolerade mal och tar hansyn
till hur deras arbete paverkar andra delar av organisationen. Eftersom ERP-systemet behdver
ett MES for att mgjliggora en realtidsuppdaterad lagerniva med hénsyn till produkter i arbete
rekommenderas att processen utvecklas nir en MES-leverantor &r bestimd. Arbetet med att
utveckla foretagskulturen bor daremot starta direkt for att fa en lyckad implementering.

Lagerhantering:

Vid lagerhanteringen identifierades en risk infor en framtida implementering d& processen
saknar standardiserat arbetssitt och rutiner. Liker och Meier (2006) papekar vikten med ett
standardiserat arbetssitt da det dr grunden for att kunna arbeta med stindiga forbéttringar.
Genom att ha ett standardiserat arbetssétt mojliggors jamforbar produktionsdata vilket ar nyttig
information for ett MES. Alltsé skapas mojligheter for foretaget att genom en standardiserad
process kunna samla in data vilket sedan i sin tur kan anvéndas for att utfora forbattringsarbete.
Forst nédr en process dr standardiserad forenklas felsokningsarbetet da det finns en grund att
utgd fran (Liker & Meier, 2006). Dirav, for att kunna utveckla och forbattra processen genom
att exempelvis eliminera slserier, behover processen standardiseras.

Alltsa ar det viktigt for Alfa att infora ett standardiserat arbetssétt for att i ett framtida arbete
kunna nyttja ett MES:s funktioner och mojliggora for systemet att samla in data. I och med att
processen standardiseras foljer den en struktur vilken ett MES kan appliceras och anpassas till.
Enligt Thiel m.fl. (2009) 4r standardisering en av de viktigaste forutsattningarna for en effektiv
implementering av ett MES. Eftersom processen inte dr standardiserad i dagsldget kan
effektiviteten av att infora ett MES vid denna process ifrgaséttas, tills dess att processen ar
standardiserad. Alltsa ar det viktigt att processen utvecklas for att effektivt kunna genomfora
en framtida implementering.

6.2.3 Tekniska gap

Visionkameran:
Ett av de identifierade tekniska gapen dr den bristfdlliga visionkameran som anvinds for
kvalitetskontroll pa linje A. Trots att produkter inte har nagra avvikelser, ger kameran ofta
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utslag pa grund av dess Overkénslighet. Om ett MES implementeras och visionkameran
integreras med systemet kommer dessa felmeddelanden att registreras som verkliga, vilket
kommer leda till att inkorrekt data anvinds vid berdkning av nyckeltal. Enligt Bellman och
Séafsten (2010) kan resultatet aldrig bli battre 4n den inmatade datan, vilket innebér att Alfas
KPIer kommer att paverkas negativt om felaktig data anvinds i berdkningen. De tva nyckeltal
som Alfa berdknar dr FPY samt OEE, dir formeln for kvalitet i OEE dr samma som berdkningen
av FPY for en station. Dessa nyckeltal pdverkas bada tva pa ett negativt sitt av att fler avvikelser
registreras dn vad som faktiskt ar fel.

En alternativ 16sning pd gapet &r att det implementerade MES har en funktion dér det gér att
registrera anledningen till avvikelsen, déribland anledningen att kamerans kéinslighet har utlost
ett felmeddelande. Genom att tillsdtta en sddan funktion hade endast verkliga fel kunnat
anvéndas vid berdkning av nyckeltalen och didrmed hade dessa varit tillforlitliga. Losningen pa
gapet hade dock inte 16st grundproblemet, vilket ar en viktig del av Lean production (Dennis,
2015). Att genomfora denna 10sning innebér att onddig tid och resurser ldggs pa att registrera
felmeddelanden vilket anses vara icke-vérdeskapande aktiviteter for foretaget. Inom Lean
production bor icke-virdeskapande aktiviteter elimineras (Dennis, 2015) och eftersom
16sningsforslaget snarare skapar sadana aktiviteter bor andra 10sningar implementeras. Att ha
en visionkamera dar merparten av larmen dr felaktiga larm innebér dven att fortroendet for
maskinen minskar hos operatorerna. En konsekvens av detta blir saledes att visuella kontroller
vid larm inte gérs med samma noggrannhet, dd det med storsta sannolikhet inte &r fel pa
produkten utan kameran som felaktigt larmat. Detta skapar i sin tur en risk for att fel inte
uppmirksammas, vilket innebar en opalitlig process med okad risk for manskliga misstag. Att
eliminera risken for manskliga misstag ér dven det en process inom Lean Production, kallad
Poka-Yoke (Furterer & Wood, 2021). For att felsidkra och skapa en lean process dr alltsd denna
16sning inte optimal.

For att 16sa grundproblemet och utveckla en lean process behover Alfa undersoka mojligheten
att forbattra kamerans precision och om detta inte visar sig mojligt, byta ut kameran mot en mer
palitlig modell. Genom att forbittra kamerans kvalitet elimineras risken for misstag vilket okar
kvaliteten pa processen. Dessutom kan icke-vidrdeskapande datainsamling undvikas och
processen stabiliseras.

Enhetsgap

Ett enhetsgap identifierades pa foretaget da deras datainsamling i dagslidget sker manuellt pé
papper da det saknas digitala enheter for datainsamling. Enligt (Kletti & Deisenroth, 2018) &r
pappersbaserad datainsamling en av de mest kostsamma, icke-viardeskapande aktiviteterna ett
producerande foretag kan ha. Dessutom beskriver Kletti och Deisenroth (2018) dven hur
aktiviteten ofta innebér felaktig datainsamling. Under intervjuerna har det framkommit att en
oro existerar dver att fel inte registreras dd den manuella overforingen av den insamlade datan
till Excel innebdr en risk med den minskliga felfaktorn. Genom att inféra enheter for
datainsamling kan foretaget alltsd reducera sina icke-virdeskapande aktiviteter, felaktig
datainsamling samt minska kostnader. Inkopet av enheter rekommenderas att goras i samrad

50



med leverantdren av MES nér systemet designats for att enheterna och systemet ska samverka
optimalt.
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7. Slutsats

Nedan presenteras svaren pd studiens tva fragestillningar.
Vilka delar av MES dr relevanta for foretaget Alfa?

I samtliga av de sju undersokta omradena forekommer det aktiviteter dar ett MES &r relevant
for foretaget. De sju omradena ér:

o Resurshantering

e Planering och schemalédggning

o Materialforsorjning till produktionslinan
e Produktion

o Utgéende logistik

o Datainsamling och sparbarhet

e Prestandaanalys och simulering

Totalt identifierades 28 aktiviteter inom de sju omradena dir en implementering av ett MES
anses vara ett “maste-ha” eller “bor-ha” for foretaget. De 28 aktiviteterna indelades i tre av
MESA::s elva huvudfunktioner for ett MES: datainsamling, sparbarhet samt resurshantering och
schemaldggning. 18 av aktiviteterna anses fridmja forbdttrad datainsamling och en o6kad
sparbarhet. Resterande 10 aktiviteter anses vara kopplade till att foretaget onskar en forbéttrad
resurshantering och schemalédggning.

Ett MES datainsamling- och sparbarhetsfunktioner &r relevanta for foretaget da det skapar
mdjligheter att effektivisera verksamheten och utjamna produktionsflodet. P4 langre sikt leder
fordelarna till 6kad konkurrenskraft pd4 marknaden samt minskade kostnader i form av minskad
kapitalbindning. Funktionerna som erbjuds inom resurshantering och schemaldggning skapar
potential for kortare ledtider, effektivare kapacitetsutnyttjande samt reducerade lagernivaer.
Slutsatsen ér att genom en MES-implementering fokuserad pa aktiviteter inom dessa omraden
skapas forutséttningar for foretaget att effektivisera sin verksamhet och 6ka sin konkurrenskraft
pa marknaden.

Sammanfattningsvis dr det tre huvudfunktioner av ett MES: datainsamling, sparbarhet samt
resurshantering och schemalidggning som é&r relevanta funktioner for foretaget att fokusera pé

nir de ska implementera systemet.

Vilka gap finns mellan det nuvarande tillstandet och det planerade framtida tillstandet med ett
MES?

Flera gap mellan det nuvarande tillstdndet och det planerade framtida tillstdndet med ett MES
har identifierats. Ett kompetensgap, tre processgap och tva tekniska gap har observerats.
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Pé foretaget finns en brist pa kompetens da personalen inte ar tillrickligt kunniga om ett MES:s
olika funktioner och innebdrd. Det &r avgorande for Alfa att adressera kompetensgapet,
eftersom 6kad kunskap om MES och dess implementering minskar risken for motstdnd mot
fordndring. Dessutom dr det viktigt att skapa en stark grund infor den kommande
forandringsprocessen vilket en 6kad kompetens kan bidra med.

De tre processgapen aterfinns i foretagets processer for sparbarhet, lagernivakontroll samt
lagerhantering. Det saknas en process for att spara varje unik produkt genom foretagets
virdekedja samt en process for att digitalt samla information, vilket krévs for att mdjliggora en
sparbarhetsprocess. Forandringar for att dtgérda gapet rekommenderas att utforas 1 samradd med
leverantéren av MES f0r att anpassa processen efter leverantorens system. Lagersaldot for
materialet som transporteras till produktionslinan &r idag inkorrekt dé det inte uppdateras nér
komponenter plockas. Alltsa behover foretaget utveckla nya arbetsrutiner for att mojliggora en
sparning av komponenternas forflyttning. For att lyckas med fordndringen bor Alfa arbeta
forebyggande mot suboptimering och tydliggora foretagets mal med de forédndrade
arbetsrutinerna. Vid lagerhanteringen saknas ett standardiserat arbetssétt vilket Alfa bor bemota
dé en standardisering av processer dr en av de viktigaste forutséttningarna for en effektiv
implementering av ett MES.

P& Alfa har tvé tekniska gap identifierats: foretagets visionkamera och en avsaknad av tekniska
enheter. Visionkameran ger felaktiga larm vilka inte sdrskiljs fran verkliga fel. Nir
visionkamerans data sedan anvéinds vid berdkning av foretagets KPler registreras de felaktiga
larmen som verkliga vilket paverkar KPlerna negativt. Alfa bor atgarda grundproblemet genom
att forbéttra kamerans precision eller byta ut kameran mot en mer palitlig modell. Avsaknaden
av teknisk utrustning paverkar implementeringen da ny teknisk utrustning behdvs eftersom den
manuella insamlingen av data kommer att 6vergd till digitala processer vid en MES-
implementering.

Sammanfattningsvis rekommenderas foretaget att direkt paborja arbetet med att atgérda

visionkameran, lagerhanteringen samt kompetensgapet medan de resterande gapen bor hanteras
i samréd med leverantoren av MES.
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8. Rekommendationer

For att ytterligare utveckla arbetet som gjorts rekommenderas att ha en workshop dér ett storre
urval av personal fran olika avdelningar far presentera sina asikter om de aktiviteter som valts
ut till “maéste-ha” eller “bor-ha” aktiviteter. Under intervjuerna i arbetet har personer inom
samma falt intervjuats och for att fa en mer nyanserad bild av vilka delar av ett MES som é&r
relevant for foretaget bor detta diskuteras i storre grupper. Dessutom identifierades att
kunskapen kring systemet varierade bland personalen vilket dven det skapar olika
forutsittningar for att svara pd fragor kring en implementering av ett MES. Dérav
rekommenderas att foretaget utbildar de anstéllda pa alla nivaer grundligt kring innebdrden och
mdjligheterna med ett MES for att ka trovérdigheten i resultatet. Nar sedan en leverantor av
MES &r faststilld rekommenderas Alfa att ha diskussioner med det utvalda foretaget for att se
vad som dr mojligt med deras MES dé olika system har olika mdjligheter.

Rekommendationer till ytterligare forskning &r att undersoka de fem omradena som inte
analyserades i studien for att uppticka eventuella gap och omradenas relevans infor en MES-
implementering. Dessutom rekommenderas att &ven undersoka de andra produktionslinorna pé
foretaget och deras behov av ett MES.
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Bilagor

Bilaga 1

I denna bilaga redovisas vilka aktiviteter som kopplats till datainsamling, sparbarhet och
resurshantering och schemalidggning.

DATAINSAMLING

SPARBARHET

RESURSHANTERING OCH
SCHEMALAGGNING

Bekriftelse av att arbetsuppgiften
har utforts. (giller de
arbetsuppgifter som gors av
robotar)

Bekriftelse av att interna
transporter har utforts genom att
skanna destinationen och
bekrifta kvantiteten

Tilldela kalendertid, planerad stopptid

och dvertid till operatdrer

Bekriftelse av att arbetsuppgiften
har utforts. (giller de
arbetsuppgifter som gors
manuellt)

Skanning av last och val av vart
lasten ska forflyttas

Anvindning av en kompetensmatris

for att koppla resurser till deras
kompetensniva

Insamling av information fran
kvalitetstester gjorda av robotar

Leverera forflyttningsordern till
forsta destinationen

Anvindning av prioritetsregler for att

kunna prioritera kundorder,

logistikforfragningar, kvalitetstester

och underhéllsorder

Insamling av information fran
manuella kvalitetstester

Skanna destinationen och
bekrifta kvantiteten av det som
levereras

Kontrollera tillginglighet och
kapacitet for en produktionsorder

Baserat pé kvalitetstesterna fattas
ett beslut om produkten dr OK
eller KO

Forflyttning av varor till
fraktomrédet och en bekriftelse
av att forflyttningsordern ar klar

Kontrollera och planera
produktionsarbetarnas kapacitet

Bekriftelse av att interna
transporter har utforts genom att
skanna destinationen och
bekrifta kvantiteten

Insamling av radata fran
enheter och filtdatorprogram

Ge operatorer information om vilka

komponenter, vilken kvantitet samt
vart komponenterna ska plockas.

KPI rapportering och Insamling av ridata frén ERP- | Tilldela uppdragslistan till
visualisering systemet arbetsstationer och operatdrer
Sparning Koppla arbetsinstruktionerna till

operatérens kompetensmatris

Sliappa produktionsordrar enligt
produktionsorderschemat

Skapa en forflyttningsorder kopplad

till en kundorder
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Kontrollera lagernivén i
materiallagret

Utfora "vad-hdnder-om" analyser for
att simulera specifika villkor for en
process

Plockning fran lager

Utskrift av leveransmeddelande,
etiketter och packlistor
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