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Forord

Detta examensarbete har genomforts under viren 2025 pé institutionen for industri- och
materialvetenskap vid Chalmers tekniska hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepodng och ér
en del av hogskoleingenjorsprogrammet Ekonomi och produktionsteknik. Det syftar till att
identifiera och mojliggdra forbéttringar av nyckeltalet Overall Equipment Effectiveness pa en

av AC Flobys produktionslinor.

Vi vill rikta ett varmt tack till var handledare pa AC Floby, Lena Morén, for vardefull
vigledning, stort engagemang och alla insiktsfulla samtal under arbetets gang. Ett sérskilt tack
riktas till alla produktionstekniker, operatorer, och underhéllspersonal som har tagit sig tid att
dela med sig av sina erfarenheter. Era insikter har varit avgorande for att forsta de verkliga

utmaningarna i produktionen.

Vi vill ocksa tacka vér handledare Torbjorn Ylipdd pd Chalmers for stod och vardefulla

insikter genom hela skrivprocessen. Ditt stod har haft stor betydelse for arbetets utveckling.

Varen har varit mycket ldrorik och vi ser fram emot att anviinda denna vérdefulla erfarenhet

senare under arbetslivet.

Ivar Nyholm och Ivar Persson



Goteborg, Sverige 2025

Forbéttring av Overall Equipment Effectiveness i Bromsskivetillverkning
Strategier for effektivare produktionsfloden

IVAR NYHOLM
IVAR PERSSON

Institutionen for Industri- och materialvetenskap
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Examensarbetet har genomforts pa AC Floby som tillverkar bland annat bromsskivor. Arbetet
syftar till att forbattra produktionseffektiviteten pa en av deras produktionslinor genom att
analysera OEE-talets bestandsdelar: Tillgénglighet, anldggningsutbyte och kvalitetsutbyte.
Forbéttringsomraden har identifierats med utgangspunkt i en dvergripande beddmning av
mojliga atgérders effekt i relation till dess genomforbarhet pa foretaget. Dessa avviganden
har 1 sin tur varit vigledande for vilka delar av nuldgesbeskrivningen och resultatet som
vidare diskuterats.

Genom en kombination av intern data, kontinuerliga observationer, samt intervjuer med
operatorer, underhéllspersonal och produktionstekniker har ett nulédge kartlagts for att
mojliggora identifiering av forbattringsomréden. Den teoretiska referensramen omfattar
begrepp som Lean Production, Value Stream Mapping (VSM), Total Productive Maintenance
(TPM), Value Driven Maintenance (VDM), samt modeller for rotorsaksanalys, datadriven
beslutsfattning och operatdrsengagemang.

I resultatet framgar det att tillgéngligheten dr den OEE-komponent dér storst
forbattringspotential finns. Lag datakvalitet, bristande stoppkodning, langa och varierande
omstdllningstider, samt dterkommande tekniska fel dr nagra av de huvudsakliga utmaningarna
som identifierades med en rotorsaksanalys. Ytterligare forbéttringsomraden aterfinns i
informationsflédet mellan avdelningar, avsaknad praxis for stoppkodning samt otillrdcklig
uppfoljning av det forebyggande underhallet.

Utifrén detta presenteras huvudsakligen foljande forbattringsforslag: atgérder for battre
datakvalitet sdsom fler métpunkter, standardiserad stoppkodning och uppdaterade cykeltider.
Utover det har dven optimering av buffertstrukturen, utveckling av operatorsunderhéllet, samt
tillampning av SMED-metodiken rekommenderats for att minska tillgdnglighetsforlusterna pa
produktionslinan. For att sékerstilla forbattringsforslagens langsiktiga vardeskapande och
realiserbarhet utvdrderades de dven fran hallbarhetens fyra delar: ekonomisk, social,
ekologisk och etisk.

Nyckelord: Datadrivet beslutsfattande, Sakernas internet, Datakvalitet, Lean Produktion, OEE
forbattring, Autonomt underhall, Verksamhetsstyrning
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Abstract

This thesis was conducted at AC Floby, a company that partly produces brake discs among
other components. The study aimed to improve production efficiency on one of their
production lines by analyzing the components of the OEE metric: Availability, Performance
and Quality. Areas of improvement were identified based on a comprehensive assessment of
the potential impact of proposed actions in relation to their feasibility within the company.
These trade-offs guided the selection of which aspects of the current state and result that were
further discussed.

By combining internal data, observations, and interviews with operators, maintenance staff
and production engineers, the current state was mapped to help identify areas of
improvement. The theoretical framework includes concepts such as Lean Production, Value
Stream Mapping (VSM), Total Productive Maintenance (TPM), Value-Driven Maintenance
(VDM), as well as models for root cause analysis, data-driven decision-making, and operator
engagement.

The results indicate that availability is the OEE component with the greatest potential for
improvement. Key challenges identified through root cause analysis include poor data quality,
lack of standardized downtime registration, long and inconsistent changeover times and
recurring technical failures. Additional areas of improvement include the flow of information
between departments, the lack of a standardized practice for downtime registration, and
insufficient follow-up on preventive maintenance activities.

Based on these findings, the main improvement proposals are: measures to enhance data
quality, such as more measurement points, standardized downtime registration, and updated
cycle times. Furthermore, improvements to buffer dimensioning, development of operator-
driven maintenance, and application of the SMED methodology are recommended to reduce
availability losses on the production line. To ensure the long-term value and feasibility of the
proposed improvements, they were also evaluated from the perspective of the four dimensions
of sustainability: economic, social, ecological and ethical.

Keywords: Data Driven Decision Making, Internet Of Things, Data Quality, Lean Production,
OEE Improvement, Autonomous Maintenance, Operations Management.



Ordlista
FU - Forebyggande Underhéll

IoT - Internet of Things

OEE - Overall Equipment Effectiveness
RCA - Root Cause Analysis

TPM — Total Productive Maintenance
VDM - Value Driven Maintenance
VSM - Value Stream Mapping
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1. Inledning

I takt med 6kade krav pa en effektiv och héllbar produktion stills industriforetag infor
utmaningen att maximera utnyttjandet av befintliga resurser. PA AC Floby har OEE-talet for
en av bromsskivelinorna visat forbattringspotential. Denna rapport kommer att inkludera
analys av begrdnsande faktorer, rotorsaker och riktade dtgdrder mot produktionslinan for att

stirka dess effektivitet pa produktionslinan langsiktigt.

1.1 Bakgrund

AC Floby ar idag en del av Volvo Cars och har sedan 1957 producerat produkter at
fordonsindustrin. De specialiserar sig pd hjulnav, bromsskivor och vevstakar men ska inom en
snar framtid ockséd producera den tredje generationens elmotorer till Volvos personbilar. I
dagsliget har AC Floby étta stycken linor for tillverkning av bromsskivor dér olika manga
produktvarianter kan produceras pa varje lina. Nyckeltalet, Overall Equipment Effectiveness
(OEE), varierar mellan de olika produktionslinorna och indikerar att det finns utrymme for
effektiviseringsdtgirder inom delar av produktionen. OEE é&r det nyckeltal som anvinds av
foretaget idag for att pa ett omfattande sitt méata produktiviteten och effektiviteten pa de olika

produktionslinorna i fabriken.

Detta arbete genomf0rs for att uppna mer stabila processer pa produktionslina A. Maskinernas
tillgénglighet 4r den priméara anledningen till att OEE-talet pd produktionslinan &r i behov av
forbattring och den aspekten som foretaget nu vill ha hjdlp med. Linan &r en av flera i

fabriken och valdes pa grund av pagaende forbittringsarbete pa andra produktionslinor.

Produktionslina A bestar av en primirdel dir en typ av bromsskiva produceras i taget, framst
typ X och typ Y. Den delen bestér frimst av bearbetande processer och kommer sedan att
genomga majoriteten av kvalitetskontrollerna i nésta sektion. Slutdelen av produktionslina A
delas med produktionslina B och borjar dér de tva linorna sammanfogas och avslutas nér

artikeln ligger 1 pall.

1.2 Syfte

Syftet ar att forbattra effektiviteten pa produktionslina A genom att analysera och bryta ner
OEE talet i dess mindre bestandsdelar; tillganglighet, anldggningsutbyte och kvalitetsutbyte.

Rapporten innefattar en analys av nulédget, utveckling av forbattringsforslag och stod for



implementering av forslag. Detta pa grund av foretagets uttalade behov av att sikerstilla
langsiktig stabilitet och kontinuerlig forbéttring. Malet med rapporten &r darfor inte att na ett

specifikt OEE-virde, utan att identifiera aterstdende forbattringsomraden.

1.3 Avgransningar

Tillsammans med handledare pd AC Floby har det beslutats om att arbetet ska riktas mot AC
Floby som foretag i stéllet for Volvo Cars. Beslutet grundar sig i att AC Floby och Volvo
Cars slogs samman vid arsskiftet, vilket innebér att system maste anpassas med hinsyn till

den nya organisationsstrukturen.

Materialfloden utanfor fabriken kommer inte att behandlas i rapporten. I stillet kommer
produktionslinans start till slut att analyseras, fran upptagning av dmne till nedplock av fardig
bromsskiva. Foljaktligen kommer inte en fordjupad analys av strikt tekniska problem som
paverkar linans tillgdnglighet att genomforas, eftersom detta skulle kréva detaljerad teknisk
kunskap om specifika maskiner och deras konstruktion, vilket ligger utanfér ramen for detta
arbete. Rapporten dr dessutom avgrénsad till analys av artikeltyp X och Y eftersom de utgor

majoriteten av produktionsvolymen pa lina A.

1.4 Precisering av fragestillningen

Vilka forbattringsomréden har storst paverkan pa OEE-talet pd produktionslina A, samt vilka

rotorsaker ligger till grund for dem?

Hur kan forbéttringsforslag implementeras for att sékerstilla 1angsiktiga forbéttringar av

produktionseffektiviteten?



2. Teoretisk referensram

I f6ljande kapitel kommer den teori som kommer anvéndas i rapporten att presenteras. Den
innehaller begrepp, modeller och teorier som é&r relevanta for studiens kontext och syfte.
Fokus ligger pa metoder och verktyg som anvinds vid forbéttringsarbete och effektivisering

av produktion.

2.1 OEE

OEE-talet dr ett nyckeltal som anvands av industrier for att méta produktivitet och effektivitet
i produktionsprocesser. Nyckeltalet baseras pa produktionsenhetens verkliga prestanda
relativt maskinernas designade kapacitet (Stamatis, 2010). OEE bestar av tre komponenter:
tillgénglighet, anldggningsutbyte och kvalitetsutbyte och rdknas ut genom att multiplicera
dessa tre procentsatser med varandra. Nyckeltalet dr anvdndbart bland annat 1 syfte att

identifiera maskinernas verkliga potential, kapacitetsforluster samt forbéttringsomraden.

Muchiri och Pintelon (2008) poédngterar att OEE-verktygets anvdndbarhet till stor del baseras
pa noggrannheten i den data som anvénds - utan tillforlitlig data ar det svart att ta
vilinformerade beslut. Skribenterna betonar ocksa att bristfillig datainsamling, sarskilt vid
manuell inmatning, ofta leder till att viktiga stopporsaker inte fdngas upp. Det innebér dock
inte att datainsamlingen maste vara strikt automatiserad, utan snarare att den behover vara
utformad sa att datans korrekthet kan verifieras. Behovet av verifierbar och meningsfull
information betonas dven av Jones m.fl. (2002), som menar att “current technology can assure
the availability of information, but it cannot assure that the information is accurate and
meaningful” (s. 1). Att sdkerstilla datakvaliteten dr darfor centralt for att OEE ska kunna

anvindas pé ett meningsfullt sétt i komplexa produktionsprocesser.

Vidare &r det viktigt att notera att definitionen av OEE kan skilja sig at mellan foretag, vilket
Koch (2003) belyser i sitt arbete om standardisering av OEE-begreppet. Vad som inkluderas
som forluster i berdkningen varierar, vilket gor jimforelser mellan olika foretag komplexa.
Vissa foretag inkluderar till exempel planerade stopp, personalbrist, materialbrist i
tillgénglighetsforluster, medan andra exkluderar dessa. Dessa variationer i definition paverkar
OEE-nivaerna och kan enligt bade Koch (2003) och Ljungberg (1998) forklara varfor

empiriska resultat ofta ligger under “idealldget” pa 85 % som definierats av Nakajima (1988).



2.1.1 Tillgénglighet

Tillgéngligheten syftar till att visa hur stor andel av den schemalagda tiden som maskinen
faktiskt har kunnat producera. Denna komponent berdknas genom att dividera den tillgidngliga
tiden med den schemalagda tiden (Stamatis, 2010). Denna procentsats har for avsikt att
aterspegla kapacitetsforlusten som &r kopplad till oplanerad stopptid. Muchiri och Pintelon
(2008) ger exempel pa de tva stora forlusterna som uppstar kopplade till tillgdnglighet. Den
forsta dr maskinhaverier vilket resulterar i forlust av tid och kapacitet. Den andra ar
omstéllning och justering vilket uppstér vid skifte fran en artikeltyp till en annan eller vid

uppstart ndr maskinerna behdver justeras for att uppna ritt kvalitet.

2.1.2 Anldggningsutbyte

Anliggningsutbytet dr den del av OEE som visar kapacitetsforluster kopplade till maskinens
cykeltid och hur den skiljer sig fran den designade cykeltiden (Stamatis, 2010). Om maskinen
av nadgon anledning gar 1dngsammare &n planerat bidrar detta till en minskad output frén
flodet vilket da blir en anlidggningsforlust som paverkar OEE negativt. De tva priméra
forlusterna kopplade till anliggningsutbytet dr tomgang och sméstopp samt reducerad
hastighet (Muchiri & Pintelon, 2008). Tomgéng och sméstopp &r ofta korta men frekvensen
gor att dessa kan gora skillnad i laingden. Reducerad hastighet syftar till nir maskinens

faktiska hastighet dr lingre dn den designade vilket resulterar i en lagre output &n férvéntat.

2.1.3 Kvalitetsutbyte

Kvalitetsutbytet i OEE-beridkningen visar forluster kopplade till den kvalitet som
produktionsenheten producerar. Mitetalet baseras pa hur manga av de producerade enheterna
som uppfyller kvalitetskraven sett till hur manga som producerats totalt (Stamatis, 2010).
Generellt sett finns det finns tva stora forluster som péaverkar kvalitetsutbytet, kassationer och
omarbetningar (Muchiri & Pintelon, 2008). Kassationer medfor att tiden som lagts ner pé
produkten gér forlorad medan omarbetningar medfor en extra bearbetningstid vilket stjél fran

den totala kapaciteten.

2.2 Lean production

Lean production &r ett §vergripande ledningssystem som ursprungligen kommer fran Japan
(Nicholas, 2018). Det gér 1 grunden ut pa att kontinuerligt identifiera och eliminera sloserier

och dédrigenom forbéttra processerna inom organisationen. Toyota, som skapade lean



production, har flera l&ngsikta mal som syftar till att uppna noll defekter, enbart
virdeskapande arbete, produktion utan mellanlager, stabila och jimna floden samt trygghet
for personalen. Foljande delkapitel kommer alltsd handla om négra lean principer som dr

relevanta for detta arbete.

2.2.1 Muda, Muri och Mura

Muda, muri och mura (Nicholas, 2018) dr begrepp som har uppstatt i samband med lean
production. De beskriver ineffektivitet i produktionssystem som kan leda till forluster i tid,
resurser, och kvalitet. Muda kan beskrivas av de sju plus ett sldserierna inom lean production:
“overproduktion, véntan, transport, dverarbete, lager, onddiga rorelser, defekter och
outnyttjad kreativitet” (Nicholas, 2018, s. 104, egen Oversittning). Sloserierna tillfor inget
vérde till processen och behdver elimineras for att uppna en effektivare produktion. Muda kan
uppsté pa grund av muri och mura. Muri versitts till Gverbelastning och innebér att en
maskin eller ménniska belastas 6ver dess kapacitet. Om belastningen dverstiger kapaciteten
okar sannolikheten for utrustningshaverier, olyckor, hdlsoproblem, misstag och defekter
(Nicholas, 2018). Kapaciteten &r relativ och avser den mingd arbete som en person eller
maskin kan hantera under specifika forhéllanden. Foljaktligen kan mura resultera i muri som
dérefter kan resultera i muda. Mura grundar sig i en ojdmn belastning av processen dér
kapaciteten kan underskridas, dverskridas eller utnyttjas fullt (Nicholas, 2018). Denna
ojamnhet resulterar i variationer i produktionstakten, vilket 1 sin tur leder till ineffektivitet i
produktionen. Mura grundas ofta i varierande efterfragan, ojamna produktionsscheman och
interna avbrott som i sin tur kan orsakas av utrustningsfel, materialbrist och

kvalitetsavvikelser.

2.2.2 Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) ér ett centralt verktyg inom lean som anvinds for att analysera
material- och informationsflddet i ett produktionsflode. Syftet med VSM ir att identifiera de
virdeskapande och icke véirdeskapande aktiviteter som en produkt genomgar i flddet, for att
mdjliggora forbattringar som skapar ett jamnare och mer effektivt produktflode (Rother &
Shook, 2003). Initialt ritas en karta dver det nuvarande produktionsflodet med syftet att
visualisera nuldget. Darefter reflekteras det kring hur ett framtida ldge skulle kunna se ut samt

vilka fordndringar som krivs for att uppna det.



Metoden innebdr att varje steg i ett produktionsflode ritas upp, fran kundens efterfragan till
leverans, inklusive hur information formedlas mellan processer. Genom att ta hiansyn till bade
material- och informationsflode ger VSM en helhetsbild av hur produktionsflodet fungerar
och var sloseri uppstéar (Rother & Shook, 2003). Genom att visualisera hela flodet gor VSM-
kartan fragor, kring hur material och information ror sig genom produktionen, tydliga och
diskuterbara. Utan denna &versikt riskerar manga detaljer och beslut att ske omedvetet, vilket
kan leda till ineffektiva processer kvarstér utan att granskas (Rother & Shook, 2003).
Kartliggning av informationsflodet mdjliggdr ocksa en forstaelse for vad som ligger till grund
for att processerna beter sig pa det sdttet de gor. I linje med Toyotas syn pa
produktionsstyrning dr det vid analys av informationsflodet viktigt att fundera dver fragan:
“Hur kan vi styra informationsflodet sa att en process endast tillverkar det som ndsta process

behover, ndr den behéver det?” (Rother & Shook, 2003, s. 3, egen dverséttning).

2.2.3 Total productive maintenance

Total productive maintenance (TPM) lagger grunden for den moderna industrins
maskinunderhall och forvaltning (Biswas, 2024). Ramverket ar en del av lean production
(Suryaprakash m.fl., 2021) och fokuserar pa att dka livsldngden pa maskiner, effektiviteten
och tillgdngligheten (Biswas, 2024). TPM foresprékar ett 6kat forebyggande underhéll genom
proaktiva atgérder for att bibehélla en hog produktivitet och effektivitet. Detta gérs genom att
bland annat framja en tvarfunktionell kultur dar hela organisationen involveras, fran operator
till hogsta ledning och administration, i underhallsarbetet for att forebygga stopp (Biswas,
2024). Ragab m.fl. (2018) har beskrivit TPM som ett antal principer att f6lja. Forfattarna
borjar med att beskriva autonomt underhall som en av de grundldggande principerna. Det
innebdr att operatoren spelar sin roll i underhéllet genom att sjélv atgirda de felen som inte
kraver specialiserade tekniker. Uppgifterna kan besté av att rengora, skruva ét bultar eller
smorja. Biswas (2024) menar att det finns flera nivaer av autonomt underhall.
Operatorsunderhallet kan exempelvis besta av enklare reparationer, prediktivt underhall eller
att operatoren sjéalv utvecklar forbattringsstrategier och papekar forbattringsatgirder, vilket

illustreras i figur 1.



Operatorsunderhall och kompetensutveckling

Figur 1. Stegen for operatorsunderhall. Fran Ylipii (2025). Atergiven med tillstind

For att lattare kunna observera och atgirda avvikelser anvénds det japanska uttrycket 5S som
innebdr att arbetsutrymmet organiseras genom att “sortera, systematisera, stida, standardisera
och skapa vana” (Ragab m.fl., 2018, s. M2, egen Oversittning). Fortsdttningsvis ska det
utvecklade systemet stindigt forbattras genom att eliminera icke vardeskapande aktiviteter.
Underhallet behover dessutom planeras systematiskt for att kunna bemoéta
efterfrdgevariationer utan att det sker pa bekostnad av effektivitet och produktivitet.
Fortséttningsvis ndmns hur utbildningar och tréning av anstéllda forbéttrar
problemldsningsformagan. Syftet dr att skapa en ldrande organisation dar medarbetare med
bred kompetens kan 16sa problem sjélvstandigt. Till sist mojliggdrs en trygg arbetsplats
genom att informera om risker och ansvarsomrdden rorande aspekterna hilsa, sékerhet och
miljo. TPM-metoden syftar till att identifiera och eliminera de tillhérande forlusterna till
OEE-talets tre bestdndsdelar som ocksa beskrivs i avsnitt 2.1 (Biswas, 2024). Genom
autonomt underhéll kan foretag minska antalet stopp eller uppna ett OEE-tal pd 6ver 80%

(Nakajima, 1988).

2.3 Rotorsaksanalys

Rotorsaksanalys (RCA) beskrivs av Ito m.fl. (2022) som en metod for att hitta rotorsakerna

till ett identifierat problem samt eliminera dem. Syftet ar att forstd varfor problemen uppstar,



snarare dn att enbart tgidrda sympotmen. Saledes kan foretag anviinda verktyget for att arbeta
mer proaktivt dn reaktivt. Processen bestar generellt av att forsta problemet, datainsamling,

dataanalys, rotorsaksidentifiering och till sist eliminering av rotorsaker.

Felanalysen genomfors ofta med hjilp av verktyg som fem varfor och orsak-verkan diagram
(Ito m.fl., 2022). Fiskbensdiagram &r en typ av orsak-verkandiagram som gér ut pa att
strukturera och visualisera samband mellan problem och rotorsaker (Shinde m.fl., 2018).
Foljaktligen kan metodiken “fem varfor” (Tohit m.fl., 2018) anvéndas for att bryta ner de
olika subkategorierna i fiskbensdiagrammet. Detta for att sékerstilla att den verkliga
rotorsaken hittas genom att ifragasitta varfor situationen i frdga uppstod. Nir svaret pa forsta
fragan dr besvarad, ifragasitts svaret och metodiken repeteras i ungefar fyra iterationer till.
Att repetera fragan 5 génger ar en tumregel pa hur manga fragor som borde kriavas for att
identifiera den verkliga rotorsaken enligt Barsalou och Starzynska (2023). De fortsitter med
att forklara att det finns olika forhallningssétt till nér en rotorsak dr nadd: Antingen nir
rotorsaken gér att koppla till en 16sning som leder till en forbittring som kan bedoémas som
avsevard i relation till investeringen eller nar problemet har kopplats till en person, policy

eller process.

2.4 Flaskhalsar

En flaskhals dr den 1dngsammaste process i en serie av processer som begriansar det totala
genomflodet (Holweg m.fl., 2018). Detta beror pa att genomflodet alltid begriansas av den
langsammaste processen, oavsett hur snabbt ovriga processer arbetar. Enligt Goldratt’s
Theory of Constraints (citerat 1 Holweg m.fl., 2018) &r flaskhalsen den process som styr
systemets genomflode eftersom ett produktionssystems genomflode inte kan dverskrida vad

den ldngsammaste processen tillater.

Vilken process som faktiskt &r den begrénsande i ett system kan variera dver tid och inte
ovanligt att flera flaskhalsar var for sig begriansar genomflodet av produkter vid olika tillfdllen
(Roser m.fl., 2003). For att beskriva detta anvénds Roser m.fl. (2003) begreppen primér och
sekundar flaskhals. Den priméra flaskhalsen syftar till den process som oftast och tydligast
begransar genomflodet, medan de sekundira flaskhalsarna har en mindre men fortfarande

mérkbar paverkan.



2.5 Semi-automatiserade datainsamlingssystem

Automatiserade produktionssystem som anvander Internet of Things (IoT) kan samla in
tillforlitlig stopptidsdata over tid (Luisi m.fl., 2023) och eliminerar mdjligheten till manskliga
fel. IoT anviander, sensorer, stdlldon och mjukvara for att hjélpa fysiska objekt att interagera
med varandra genom internet (Moghe m.fl., 2023). Dessa system tar inte hénsyn till mansklig
problemldsningsformaga eller formagan att utvardera forbattringsforslag. Genom att
inkludera ménniskan i datainsamlingsprocessen kan bdde automatiskt och manuellt himtad
data, i form av exempelvis felorsak, stationstillhorighet och atgardsbehovdata, tillvaratas
(Luisi m.fl., 2023). En sddan semi-automatiserad metodik, dér operatdrer aktivt involveras i
datainsamlingen, har visat sig forbattra datakvaliteten och darmed ge ett mer tillforlitligt
underlag for forbattringsatgérder och beslut kopplade till tillgénglighet och produktivitet
(Luisi m.fl., 2023).

Bjorsell och Dadash (2021) skriver i artikeln Finite Horizon Degradation Control of Complex
Interconnected Systems om hur onlinemitning och ritt val av mitparametrar av maskiners
hilsa kan effektivisera underhallet. De presenterar mojligheten att implementera ett
overordnat styrsystem for maskinens prestanda, baserat pa dessa hélsoparametrar. Detta for
att kunna justera de olika maskinernas degraderande faktorer pa produktionslinan for att
kunna samordna de olika maskinernas underhallinsatser. For att kunna genomfora denna
typen av dndring foreslar Bjorsell och Dadash (2021) att anvénda sensorer som dr kopplade

till ett beslutsstodssystem i maskinen.

2.6 Value driven maintenance

Value driven maintenance (VDM) ér ett underhallssystem som tar fyra foljande faktorer i
beaktning: “utrustningsutnyttjande, resursallokering, kostnadskontroll, samt hédlsa, sdkerhet
och milj6” (Stenstrom m.fl., 2013, s. 223, egen Oversittning). Dessa faktorer bildar
tillsammans ett tal som visar pa hur mycket virde respektive underhallsatgéard kan bidra med
genom en nettonuvérdesberékning. Bade den initiala investeringskostnaden och framtida
varde tas 1 beaktning. Ett métsystem sdsom Maintenance Performance Measurement, som
anvinder sig av mitvéirden fran standard EN 15341 (Svenska institutet for standarder [SIS],
2022) och ér direkt kopplat till VDM:s viardedrivare, mojliggor en strukturerad uppfoljning av
underhéllsverksamhetens bidrag till virdeskapande (Stenstrdom m.fl., 2013). Anvéndningen av
fordefinierade indikatorer enligt Stenstroms m.fl. (2013) val av standard medfor flera fordelar,

sasom Okad jimforbarhet av underhdllsprestanda mellan olika verksamheter och reducerad



osédkerhet och tolkningsutrymme genom tydliga definitioner och begreppsforklaringar, vilket

starker tillforlitligheten i bade métning och analys.

Ytterligare viktiga delar av VDM ér prestationsframjande aktiviteter kontra
prestationshimmande aktiviter, ddr den forstndmnda ar resultat som framjar onskat resultat
medans den andra som aktiviteter som begransar prestationen i relation till resultatet
(Stenstrom m.fl., 2013). Dessa kategoriseringar underlittar for det analyserande arbetet av
vilka atgérder som bor prioriteras genom att bidra med underlag for vad som paverkar

processen och inte.

2.7 Single minute exchange of die

I artikeln Revitalising the setup reduction activities in Operations Management (Pacheco &
Heidrich, 2023) star det om négra utmaningar industriella foretag kan méta och hur Single
minute exchange of die (SMED) och forinstillningssystem for verktyg och fixturer kan
forbéttra produktionssystems produktivitet 1 praktiken. En av de vanligare orsakerna till att
foretag finner svarigheter med implementering av SMED ér att metoden inte enkelt gér att
generalisera till olika typer av processegenskaper och branschforutséttningar (Pacheco &
Heidrich, 2023). For att 16sa detta problem har forfattarna utvecklat en modell (SMED-
presetting method) som foretaget kan anvénda som ett vigledningsstdd for att anpassa

stélltidsreduktionen till den aktuella situationens komplexitet och produktionsvillkor.

Denna modell (Pacheco & Heidrich, 2023) bygger pa ett inledande steg och sex efterfoljande.
Det inledande steget &r att identifiera flaskhalsar fOr att veta var insatserna ska riktas. Dérefter
behdver de moment som utférs under maskinstopp (interna stillmoment) respektive under
pagaende produktion (externa stdllmoment) identifieras, dér det &r viktigt att hitta en struktur
initialt. De interna respektive externa stdllmomenten separeras med hjélp av checklistor for att
1 steget efter konverteras de interna momenten till externa genom att utveckla ett
standardiserat arbetssitt och hjdlpverktyg. Forfattarna exemplifierar detta steg med att
forbereda verktyg, material och komponenter utanfor maskinen for att mdjliggora ett mer
effektivt omstillningstforlopp nédr produktionen stoppas. Nésta steg innefattar att effektivisera
samtliga omstéllningsmoment som inkluderar forbattrad forvaring, komponenthantering och
funktionella forandringar. Till sist analyseras resultaten dér stilltider foljs upp via
produktivitetsindikatorer och dérefter konsolideras forbéttringar i1 standardiserade rutiner och

sprids i organisationen for att vara hallbart 1angsiktigt.
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Pacheco och Heidrich (2023) fortséitter med att foresld att arbeta i tvarfunktionella team for att
inforskaffa insikter fran flera avdelningar som kan utnyttjas vid framstillande av
standardisering av arbetsmoment. Férindringarna som genomfordes i studien resulterade 1 en
okning av det genomsnittliga OEE-talet fran 72,3% till 87,5% och stilltiden minskade med
87%.

2.8 Perspektiv pa arbetsengagemang och larande

Jacobsen och Thorsvik (2021) skriver i boken Hur moderna organisationer fungerar om
bland annat om hur arbetsenagemanget 6kar hos personalen om motivationsfaktorer uppnas.
De skriver om hur motivationen kan hdjas om personalens arbete dr utmanande och
varierande. Det nimns dven om hur erkdnnande att de gor ett bra jobb,
avancemangsmojligheter, utveckling och autonomi leder till bittre prestationer. Forfattarna
tar &ven upp Job characteristics model som Hackman och Oldhams (1976) utvecklat och tas
upp 1 dven 1 artikeln Motivation through the Design of Work: Test of a Theory. Den beskriver
hur uppgiftens betydelse, variation och betydelse tillsammans med autonomi och feedback

leder till en hogre prestation och tillfredstéllelse.

2.9 Faktabaserade beslut enligt ISO 9000:2015
ISO 9000:2015: Ledningssystem for kvalitet - Principer och terminologi (SIS, 2015) ir en

internationell standard som beskriver principer och terminologi for kvalitetsledningssystem.
Standarden &r framtagen for att stodja organisationer 1 att forma ett kvalitetsledningssystem
som hjilper till att realisera deras mal. En av de grundldggande principerna i standarden ar att
beslut bor baseras pa fakta, vilket enligt standarden leder till mer tillforlitliga och objektiva
beslut. Genom att analysera och utvirdera data minskar osikerheten i beslutsfattandet och
organisationer far béttre mojligheter att utviardera resultat, utmana tidigare antaganden samt ta
riktade beslut kring forbattring. Utdver att besluten ska vara faktabaserade belyser standarden
aven vikten av datakvalitet, analytisk kompetens samt att faktan ska vigas upp med erfarenhet

och intuition.

11



3. Metod

For att besvara studiens syfte har bade kvalitativa och kvantitativa metoder anvénts péa ett
strukturerat sdtt. Insamlingen av information bestod huvudsakligen av observationer i
produktionen, intervjuer med underhallspersonal, produktionstekniker och operatorer pd
produktionslina A, samt intern data fran foretagets system. Denna information hamtades 1
syfte att identifiera forbattringsomraden kopplade till studiens fragestdllning. De identifierade
omradena analyserades genom olika analysverktyg for att identifiera rotorsaker som beskrivs

mer ingdende 1 avsnitt 2.3 och 6.1.

Under studiens gang har litteratur anvénts for att sdkerstilla att begrepp, analysmodeller och
ramverk tillimpas med en trovirdig grund. Den externt inhdmtade datan validerades och
granskades kritiskt kontinuerligt under genomforandet av studien, dir dven den interna datan
fran foretaget behandlades pé ett kallkritiskt vis. Foljande avsnitt kommer att beskriva hur
rapporten genomfordes och de metodologiska dverviganden som har legat till grund for
arbetet. Aktiviteternas kronologiska ordning speglas 1 underrubrikernas struktur fram till
avsnitt 3.4. Avsnitt 3.5 och resterande avsnitt i metoden genomfordes kontinuerligt under

studien.

3.1. Observationer

Initialt beslutades att i ett tidigt stadium inskaffa en uppfattning kring de olika deloperationer
produktionslina A bestod av samt skillnader beroende pa vilken artikel som producerades.
Denna information inhdmtades frimst fran arbetsbeskrivningar pa linorna samt att fysiskt ga
och se i produktionen och pa sa vis bilda sig en uppfattning kring hur linorna ér uppbyggda
och hur de fungerar. Blomkvist & Hallin (2014) menar att observation som metod ldmpar sig
vél nér det handlar om att besvara fragor av utforskande karaktér dar syftet &r att samla in
allmén information. Dokumentation av observationerna genomfordes ocksa for att sékerstilla
att viktig information inte gick forlorad. Dokumentation i form av filtanteckningar vid
observation ér viktigt, eftersom det dr dessa som anvénds som underlag vid analys (Blomkvist
& Hallin, 2014). Detta synsatt starks av Liker (2021), som menar att ett aktivt deltagande och

ndrvaro 1 produktionen dr avgdrande for att skapa en djupare forstaelse for nuldget.
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3.1.1 Genomfo6rande av stopptidsuppfoljning

Som en del av nuldgesanalysen genomfordes en stopptidsuppfoljning dir observanten under
en begrinsad tid analyserade stationerna i fraga och antecknade de stopp som uppstod i
realtid. Den ena stationen som analyserades var den med ldngst cykeltid pa priméirdelen. Den
andra stationen ligger i slutdelen och valdes dels pa grund av dess l&nga cykeltid, men dven
dé relativt frekventa stopp forekom i den stationen. Stopptidsuppfoljningen kan liknas med
Blomkvist och Hallins (2014) beskrivning av ett observationsschema som en form av
systematisk observation. Uppf6ljningen genomfordes tillsammans med produktionstekniker
pa foretaget enligt ett roterande schema for att underlétta genomforandet. I enlighet med
beskrivningen bestod stopptidsuppfoljningen framst av insamling av kvantitativ data som
héndelsernas frekvens och varaktighet, men som kompletterades med kvalitativ data i form av
faltanteckningar kring héndelsen i syfte att ge en helhetsbild. Stopptidsuppf6ljningen
genomfordes under sex timmar dir den ena schemalagda observanten f6ljde stationen i forsta
delen av produktionslinan och den andra observanten foljde den andra i slutdelen. Varje stopp
noterades genom att kommentera dem och ange en trolig kategori baserat pa den information
som fanns tillgdnglig vid observationstillfallet. Dessa systematiska observationer
kombinerades med insamling genom IoT for att kunna identifiera forbattringsomriden pé

bade en kvalitativ och kvantitativ grund som beskrivet 1 avsnitt 2.5.

3.2 Intervjuer

Intervjuer valdes som en del av datainsamlingen for att bdde komplettera den kvantitativa
datan och nyansera rapporten med djupgdende information frdn nyckelpersoner. Typ av
intervjustruktur valdes varsamt beroende pé syfte och kontext med intervjun. Exempelvis
valdes semistrukturerade intervjufrdgor nér observationer behovde bekriftas, for att avgora
om de berodde pa tillfalligheter eller om de utgjorde aterkommande mdnster kopplade till

exempelvis tekniska fel eller maskinbeteende.

I borjan av projektet behovdes en dversiktlig forstaelse kring foretagets dagliga verksamhet,
produktionslinan och underhéllet. Dirav genomfordes ostrukturerade intervjuer, som enligt
Denscombe (2018) ger den intervjuade mer utrymme att utveckla sina idéer. Denna struktur
anvindes med produktionstekniker, operatorer pa produktionslinan och handledaren pa
foretaget (shop engineering manager) for att sékerstélla en bred forstaelse for OEE-relaterade

utmaningar inom foretaget. Viss kompletterande information samlades dven in under
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projektets gdng med hjélp av personal pa foretaget for att exempelvis forstd detaljer 1

deloperationer eller tekniska begrepp.

Semistrukturerade intervjuer &r en av de strukturer som har valts att anvindas pa grund av
dess flexibilitet. Denna struktur anvéndes eftersom fragorna kunde utvecklas och dndras under
projektets gdng (Denscombe, 2018) i takt med att med att en 6kad forstielse kring &mnet
inforskaffas. Denna sortens intervju genomfordes med underhallspersonalen och operatdrerna.
Ordningsf6ljden pé fragorna anpassades till vilket spar den intervjuade valde att svara péd

foregaende fraga for att undvika avbrott i resonemanget.

Alla intervjuer genomfordes ansikte mot ansikte eftersom det mojliggor att rik information
kan formedlas med snabb aterkoppling enligt Jacobsen och Thorsvik (2021). Forfattarna
fortsitter podngtera att muntlig kommunikation anses av flera studier att vara den effektivaste
kommunikationsformen, speciellt om det rdder tidsbrist. Att fora intervjuer medfor fordelar
sdsom djupgaende insikter fran experter inom dmnet, enkel utrustning och hog svarsfrekvens
(Denscombe, 2018). Dock kan ostrukturerade intervjuer vara tidskrdvande att bearbeta och
analysera. Resultatet kan dven paverkas av kontexten och informantens egenintresse, vilket
kan farga svaren (Denscombe, 2018). Vid framtagandet av forbattringsforslag beaktades dven
hur dessa kommuniceras till personalen, i syfte att minimera motstdnd och framja samarbete
(Jacobsen & Thorsvik, 2021). Informantens trovérdighet i dess pastdende har dven hanterats 1

denna rapport, vilket behandlas vidare 1 avsnitt 3.7.

3.3 Intern data

Tillsammans med den baskunskap kring deloperationer, anvéndes RS Production och interna
dokument for att analysera OEE-talen och dess bestdndsdelar for produktionslinan. RS
Production (Good Solutions, u.d) r ett digitalt system sdrskilt utvecklat for att identifiera och
visualisera produktionsforluster i syfte att forbéttra effektiviteten. Stopp pa produktionslinan
samlas in automatiskt genom IoT och orsakskodning utfors av operatéren pa
produktionslinan. Vid analys av den interna produktionsdatan visade det sig att majoriteten av
stoppen var kodade, men att de saknade kompletterande information. Stopporsakerna var ofta
givna genom forinstillda kategorier, séllan kommenterade eller kopplade till en specifik
station. Denna brist pa detaljer forsvarade mojligheten till att genomf6ra en analys av stoppen
samt att hitta gemensamma rotorsaker mellan stoppen. Dérav anvdndes kompletterande

datainsamling som beskrivs i detta metodkapitel.
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Tidsintervallet 13/1 - 20/2 2025 valdes att analyseras géllande stopporsaker for att beskriva
nuldget och presentera en verklig 6verblick av produktionen till f6ljd av
omstéllningsprocessen som uppstod som en konsekvens av dvergangen till Volvo. Avvikande
manader, sdsom industrisemestern och julledigheten, exkluderades fran

genomsnittsberdkningen av OEE-talet i syfte att béttre spegla normallédget.

3.4 Nulédgesanalys och rotorsaksidentifiering

For att kunna genomfora vélgrundade forbéttringsforslag behovdes en ingéende forstéelse for
produktionslinans nuldge. Darfor beskrevs produktionslina A ingdende genom att presentera
OEE-talet samt hur bromsskivorna tillverkas. Som komplement till detta sammanstilldes en

ledtidskarta i syfte att visualisera material- och informationsflodet mer detaljerat.

Efter att datainsamlingsmetoderna genomfordes enligt beskrivning i delkapitlen ovan,
analyserades de stopporsaker som uppstatt med hjilp av fem varfor metoder och
fiskbensdiagram fOr att identifiera rotorsaker. Efter att den eventuella rotorsaken hade
identifierats strukturerades rotorsakerna visuellt i ett fiskbensdiagram och evaluerades.
Foljaktligen baserades forbattringsforslagen pa de identifierade rotorsakerna som kunde

hirledas till OEE-komponenterna.

3.5 Al-verktyg som hjdlpmedel

Under arbetets gdng har tva Al-baserade verktyg anvints som stdd i informationssékning och

idéutveckling.

e Scopus Al (Elsevier, 2025) har fungerat som ett hjilpmedel i informationssdkningen
kring grundldggande begrepp och vad forskning inom relevanta omraden till
examensarbetet tyder pa. Detta hjdlpmedel har bidragit med vigledning for att hitta
vetenskapliga artiklar och rapporter som &r relevanta for detta arbete.

o GPT-40 (OpenAl, 2025) har anvénts som ett hjdlpmedel att diskutera idéer med, ta
fram forslag pa alternativa formuleringar samt sékerstilla att meningsbyggnad och
ordval haller en formell och akademisk nivd. Verktyget har alltsa inte anvénts for att
analysera datan i arbetet eller dra slutsatser, utan enbart som ett sprakligt och

idéutvecklande stod for att bidra med inspiration till den egna analysen.

For att skydda konfidentiell information har inga kéansliga uppgifter om foretaget och dess

verksamhet angetts i kommunikationen med verktygen. Utdver det har ingen text som
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verktygen genererat tagits rakt av utan har anvénts som inspiration kring formulering och
meningsbyggnad. Al-verktygens begransningar har pa ett konsekvent vis tagits i beaktning
genom att sékerstilla akademisk niva, korrekthet och relevans med hjilp av kdllorna som

beskrivs 1 nésta avsnitt.

3.6 Litteraturssokning

Litteraturen som anvénts i arbetet har tagits fram genom huvudsakligen databaser som
Chalmers Bibliotek och Scopus, dér vetenskapliga artiklar, bocker och e-bdcker utgjorde en
central del av underlaget. Under arbetets gang har dven litteratur fran kurser som tillhor

programmet Ekonomi och Produktionsteknik pd Chalmers anvénts.

Sokord som anvindes inkluderade bland annat: Data Driven Decision Making, Internet Of
Things, Data Quality, Lean production, OEE improvement, Theory of Constraints,

Maintenance, och Operations management.

3.7 Validering av kéllor

For att sdkerstilla trovirdigheten for det insamlade materialet har ett kéllkritiskt
forhallningssitt tillimpats kontinuerligt under arbetets gang, bade vid insamling av kvalitativ
och kvantitativ data. Den interna datan som analyserats kring stopporsaker och nyckeltal
kompletterades med en stopptidsuppfoljning (se avsnitt 3.1.1), information frén intervjuer

samt observationer i syfte att fa en bild av nuldget som representerar verkligheten.

Vidare har intervjuerna med underhallspersonal, operatorer och produktionstekniker
betraktats som delvis subjektiva. En nackdel som é&r viktig att ta i beaktning vid intervjuer
som en metod for datainsamling dr faktumet att de bygger pa vad méinniskor sdger snarare dn
vad de faktiskt gor. Vad ménniskor sdger att de gor, foredrar eller tinker kan inte per
automatik formodas att spegla sanningen (Denscombe, 2018). For att hantera detta har svaren
fran intervjuerna jamforts med observationer, data och andra intervjuer i syfte att sdkerstilla

validiteten av informationen.

Slutligen har vetenskapliga kéllor och litteratur hdmtats fran etablerade databaser som
Chalmers Bibliotek och Scopus. Samtliga externa kéllor har granskats med avseende pa
ursprung, aktualitet och peer review-status. Detta har bidragit till att skapa en bred och

tillforlitlig kunskapsbas som ligger till grund for rapportens slutsatser.
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4. Nuldgesbeskrivning

Som tidigare ndmnt i avsnitt 2.1 kan OEE berdkningar variera mellan foretag. P& AC Floby
anvénds ett internt ramverk som &r visualiserat i figur 2. De tre huvudkomponenterna -
tillgénglighet, anlaggningsutbyte och kvalitetsutbyte - kan kopplas till var och en av de sex
stora forlusterna och illustrerar samtidigt vilken del av den planerade produktionstiden varje
faktor paverkar. OEE-talets paverkan pa den planerade produktionstiden visualiseras genom
den gronmarkerade rutan i figur 2, vilken representerar foretagets produktionstid utan

forluster. Det dr detta ramverk som rapportens analys och forbattringsforslag utgér ifran.

Sex stora

Teoretisk produktionstid 24H per dygn

Planerad produktionstid _
Faktisk produktionstid Eg@ Tillganglighet

Netto produktionstid - - mm). Anlaggningsutbyte

— BTN
utan férluster - -I:> Kvalitetsutbyte

Figur 2. Visualisering av AC Floby:s definition av OEE-talet (personlig kommunikation,
2025).

Produktionslina A ér en av flera produktionslinor som producerar bromsskivor. Under det

senaste aret har det genomsnittliga OEE-talet for produktion av typ X pé produktionslinan

uppgétt till 76,0 %, dér tillgdngligheten, anldggningsutbytet och kvalitetsutbytet uppgér till
76,9%, 99,2% respektive 99,6% (se Tabell 1). Vid produktion av typ Y var genomsnittet 1

stéllet 76,6% och dess komponenter 78,6%, 98,3% och 99,2% (se Tabell 1).
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Tabell 1. Genomsnittliga OEE-tal och dess komponenter for bromsskiva typ X & Y, med

avvikande manader uteslutna

R as 2024 apr 2024 maj 2024 juni 2024 sep 2024 okt 2024 nov. 2024 jan. 2025 Genomsnitt
OEE 804%  T75%  705%  802%  817%  665%  748%  763% 76,0%
Tillgéinglighet 812%  781%  715%  810%  830%  673%  759%  77.2% 76,9%
Anliggningsutbyte  992%  995%  993%  0995%  990%  993%  988%  99,1% 99,2%
Kvalitetsutbyte 99.8%  99,7%  993%  995%  994%  996%  997%  99.7% 99,6%

mars 2024  apr. 2024  maj 2024  juni 2024 sep. 2024  oki. 2024 nov. 2024 jan. 2025 Genomsnitt
OEE 755%  759%  710%  751%  87.0%  866%  672%  746% 76,6%
Tillgéinglighet 7780%  7750%  721%  769%  883%  889%  697%  775% 78,6%
Anliggningsutbyte  984%  988%  988%  087%  990%  983%  O7.4%  97.1% 98,3%
Kvalitetsutbyte 986%  992%  996%  990%  995%  991%  991%  99.1% 99,2%

Tillgéngligheten och kvalitetsutbytet for de tva artikeltyperna har hdmtats frén befintlig data
tillgédnglig hos AC Floby, medan anldggningsutbytet har beréknats manuellt. Det visade sig att
det berdknade anldggningsutbytet vara missvisande for bada artikeltyperna, vilket 1 sin tur
skulle ha paverkat OEE-talet negativt vad giller tillforlitlighet. For att pa bésta satt forsoka
spegla verkligheten, baserades berdkningen av anldggningsutbytet enbart pa de registrerade
mikrostroppen. Detta innebér dock att vissa forluster inte inkluderas i det historiska
anlaggningsutbytet, eftersom forluster kopplade till reducerad hastighet riskerar att inte raknas

med.

4.1 Produktionsprocessen

Produktionslinan bestar av processer som omfattar materialhantering, bearbetning,
kvalitetskontroll och efterbehandling (se figur 3). Den kréver endast ménsklig interaktion vid
reakivt/forebyggande underhéll, omstillningar, hantering av avvisade detaljer samt vid viss
manuell kvalitetssdkring i form av stickprov. Hanteringen av de avvisade detaljerna sker efter
kvalitetssdkrande processer sdsom mitmaskinen, materialfelsvision och fargvision, dér
avvikelser fangas upp och detaljer sorteras for att omarbetas, kasseras eller kvalitetssikras

manuellt beroende pd avvikelsens typ och omfattning.
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Mellansvarv Borrning

Egenfrekvens- Materialfels-

matning vision R

Balansering

Maleri

Fargvision

Nedplock

Figur 3. En illustrering av produktionsflodet dér rektanglarna dr virdeadderande processer,
trianglarna ar lager och det grona samt gula omradet representerar primérdelen respektive

slutdelen.

I produktionsflodet for skivtyp X ér finsvarven den cykeltidsbaserade flaskhalsen i den
primédra delen av processen (se figur 3), det vill séga den station som begrinsar genomflodet
av skivorna. Den identifierades genom att jamfora respektive stations cykeltid 1 primérdelen
och slutdelen for att hitta den med léngst cykeltid. Identifieringen av begridnsande stationer
har skett utifran deras cykeltider, med antagandet att inga stopp eller stérningar paverkar
produktionslinans genomflode. Dock hade eventuellt andra begrdnsande stationer kunnat
identifieras om hénsyn tas till hur ofta och ldnge maskinerna gar sénder pa produktionslinan. I
nulédget dr datan som finns tillgdnglig (se kapitel 5) inte tillrdcklig for att utfora en tillforlitlig
analys kring identifiering av flaskhalsar. I slutdelen (se figur 3) dr det i stéllet
materialfelsvision som utgdr den cykeltidsbaserade flaskhalsen. Normalt sett har ett
sammanhéngande flode bara en flaskhals, men i detta fall sammanfogas tva separata floden:
produktionslina A och B. Dessa mots i den gemensamma slutdelen (efter balansering), vilket
gor att flodet i1 slutdelen har en annan kapacitet 4n den tidigare delen av produktionslina A.
Darfor kan den cykeltidsbaserade flaskhalsen skifta fran finsvarv i den forsta delen till

materialfelsvision i den sista.

Produktionsflodet inleds med att en robot lyfter en obearbetad bromsskiva frdn en behéllare
med hjilp av en magnet upphéngd i kedjor. Roboten forflyttar sedan skivan till ett
transportband, dir den placeras genom att magneten stiings av. Sedan vinds bromsskivan dver
till ratt sida om magneten slédppte den pa fel sida. Den transporteras vidare till tva parallella

svarvar for grovbearbetning som genomf6r samma operation. Grovsvarven avverkar mycket
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material under en kort period eftersom en toleranserna pa ytfinheten &r storre under denna
process, vilket resulterar i en relativt skrovlig yta (Tamizharasan m.fl., 2006). Svarvning
(Gurugubelli m.fl., 2022) baseras pa att arbetsstycket, vilket i detta fall &r bromsskivan,
roterar samtidigt som ett skér matas in i materialet. Inmatnings- och rotationshastigheten kan
justeras fOr att styra avverkningen och uppna dnskade toleranser. Roboten har tva stycken
gripklor som anvinds for att plocka upp en skiva frdn bandet samt den skiva som &r fardig i
svarven for att byta plats pa dem. Skivan forflyttas vidare pa transportband till
mérkningsmaskinen dir de rullpréglas. Nésta station dr mellansvarven som avverkar material
undertill pa bromsskivan. Denna robot har ocksa tva stycken gripklor, men behover vinda pa
skivan for att kunna borra fran rétt hall. Efter att fem genomgéende hal har borrats 1 skivan,
fasas ocksa ett hal upptill innan roboten ldgger upp den pa bandet igen. Skivan finbearbetas 1

nésta cell som innehéller tvd svarvar i ett parallellt flode.

Roboten plockar sedan ut skivan fran en av maskinerna och placerar dem pa nésta
transportband fOr att méatas i mitmaskinen dér de skivor som inte uppnér toleranserna avvisas
till rejektbanan. Rejektbanan tar max emot fem skivor innan maskinen stannar efter den sjétte.
De skivor som har avvisats, plockas av rejektbanan och méts manuellt. De som dnda uppnar
toleranserna ldggs upp péd bandet igen och de som har bearbetas for mycket eller har en annan

skada skickas ivég for att sméltas ner igen.

Om skivan godkéinns i midtmaskinen fors den vidare till balanseringen genom att en robotarm
plockar upp skivan och sitter ner den i en fixtur. Fixturen borjar rotera och maskinen kédnner
av vibrationer som uppstar pa grund av ojamn massfordelning i skivan (Hu m.fl., 2023).
Dérefter bearbetas skivans kortsida for att jimna ut massdistributionen och pa sa sitt undvika
vibrationer vilket 1 sin tur forebygger ojdmnt slitage, minskad bromsningseffekt och andra

mekaniska fel under anvindning (Hu m.fl., 2023).

Efter balanseringen hissas bromsskivorna upp till ett transportband i taket dir de kan
transporteras till slutdelen utan att stéra truck- och gangstraket som gér mellan primirdelen
och slutdelen. Efter att dessa hissas ner igen gér de tillsammans med bromsskivor fran lina B
in 1 materialfelsvision dir bromsskivorna analyseras 1 tre steg for att hitta materialdefekter.
Dessa defekter inkluderar materialfel som till exempel porbildning fran gjutprocessen, otydlig
markning fran mérkningsmaskinen eller skadade ytor som uppkommit under
materialhanteringen. Om skivan avvisas i materialfelsvision ldggs denna pa en rejektbana som

1 sin tur har plats for tre skivor. Nar maskinen vill avvisa en fjarde skiva stannar maskinen tills
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dess att en operator manuellt inspekterat skivorna pa rejektbanan och hanterat dessa efter

behov.

Darefter kontrolleras skivorna 1 ytterligare en kvalitetskontroll som kallas for
egenfrekvensmétning. Det dr en kvalitetssdkrande process dir foremalet forsétts 1 vibration
och méter dess naturliga resonansfrekvens for att dra slutsatser om materialets styvhet och
egenskaper (Gianni, 2014). Nésta steg dr maleriet ddr vissa ytor av skivorna fran de bada
linorna malas for att motverka rost samt for de estetiska fordelarna. Efter maleriet gar
skivorna in i fargvision dér eventuella fargfel fAngas upp och i det fallet avvisas skivan for att
sedan manuellt kontrolleras av operatéren. Rejektbanan har plats for fyra skivor. Nér en femte
skiva avvisas stannar maskinen tills operatdren hanterat situationen. De skivor som inte blivit
avvisade 1 fargvision aker sedan vidare till nedplock dér en robot packar ner skivorna i pallar
beroende pa destination. Vissa skivor ska vidare till montering pé nya bilar i en annan fabrik
medan andra packas enstyck som reservdelar. Eftersom det dr flera olika artiklar som packas
hér sorteras ocksé dessa automatiskt av maskinen for att sékerstélla att rétt typ hamnar 1 rétt

pall.

4.1.1 Ledtidskarta

Ledtidskartan har skapats for att beskriva produktionsprocessen djupgéende. Den ar lik en
virdeflodeskarta, men skiljer sig pé flera sétt. En ledtidskarta visualiserar den tid det tar for en
enhet att passera genom hela produktionsflédet och hur enheten ror sig genom flédet. Den
visar ocksa vilken produktionstakt (bendmnd som fakt time 1 bilaga 3 och 4) produktionslinan
har 1 jamforelse med den lédngsta cykeltiden 1 flodet. Bilaga 3 beskriver primérdelens flode av
bromsskivor av artikeltyp X fran att halvfabrikat tillfors till processen till och med
balanseringen. Bilaga 4 beskriver i stéllet slutdelen av produktionsflodet fram tills att artiklar
av typ X och Z plockas ned i pallar. Ledtidskartorna &r uppdelade pé grund av att de har olika
produktionstakter. Den forsta delen av flodet paverkas endast av sin egen takt medan den
andra delen ocksa paverkas av produktionslina B som sammanfogas med primédrdelen efter
balanseringen. Valet av artikeltyp som respektive ledtidskarta ska motsvara grundas i att

bromsskivor av typ X och Z dr de som produceras i hogst kvantitet pd lina A respektive B.

Bilaga 3 och 4 innehaller SSIP (standard stock in process), SSIT (standard stock in transit)
och buffertar som ar markerade enligt beskrivning i bilagan. SSIP innebér att enheten ar aktiv
1 ett processteg som tillfor vérde till slutprodukten. Antalet SSIT-enheter 1 varje buffert avgors

genom att dividera transporttiden mellan respektive process med produktionstakten och
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avrunda det uppat. Detta for att avgdra hur manga enheter som behdver finnas i1 buffert for att
uppna ett kontinuerligt flode. Ytterligare buffertplatser 4r nodvandigt for att delvis kunna

kompensera for stopp 1 produktionen.

Den totala ledtiden for en produkt genom ett flode ar lika med den genomsnittliga
produktionstakten multiplicerat med produkter i arbete (PIA), det vill séga buffertar, SSIT:s
och SSIP:s. Den kan stddjas av Holwegs m.fl. (2018, s. 230) artikel som i stéllet rdknar pa

produktionshastigheten, det vill sdga inversen av produktionstakten enligt féljande formel:
Ledtiden = Produktionstakt » PIA

Denna formel applicerades pa badde primérdelen och slutdelen (se bilaga 3 och 4), men 1
slutdelen anvindes en annan berékning av den genomsnittliga produktionstakten (se skillnad i
berdkningar nedan). Primérdelens produktionstakt riknades ut genom att dividera den lédngsta
cykeltiden (sekunder/enhet) i primérdelen med det forvintade OEE-talet pa linan. Detta
gjordes for att ta hansyn till eventuella forluster som i sin tur paverkar produktionstakten. I
slutdelen réknades forst respektive produktionshastighet (enhet/sekund) ut genom att dividera
det forvantade OEE-talet med den lédngsta cykeltiden for respektive lina innan
sammanfogningen. Dessa adderades for att rikna ut den kombinerade hastigheten som sedan
inverterades for att berdkna den kombinerade produktionstakten. Féljande formler
sammanstélldes tillsammans med produktionstekniker pd foretaget (personlig

kommunikation, 2025):

Langsta cykeltidp
Forvantat OEE,

Produktionstaktp, imsrdeten =

1

( Forvantat OEE, ) ( Forvantat OEEg )
Langsta cykeltid, Langsta cykeltidg

Produktionstakts;,tqger =

Respektive ledtidskarta inkluderar dven en Target Cycle Time (TCT). TCT har tagits fram
genom att jimfora maskinernas cykeltider och vilja den langsta. Detta for att visa vilken
produktionstakt primérdelen respektive slutdelen hade haft om det inte vore for storningar i

produktionen.
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5. Resultat

Detta kapitel kommer presentera det empiriska underlaget som kommer behandlas i
diskussionen (se kapitel 6). Inledningsvis kommer OEE-statistik att presenteras for
produktionslina A, f6ljt av en stopptidsuppfoljning som kompletterar statistiken genom att
undersoka de okodade mikrostoppen. Direfter beskrivs skillnader mellan skivtypernas
forlustorsaker for att till sist sammanstilla insikter fran utvalda representanter fran
underhallsavdelningen och operatorer. Detta 1 syfte att balansera kvantitativ med kvalitativ

data.

5.1 Sammanstéllning av OEE-statistik

Stoppen pé produktionslinan kan brytas ner med hjélp av den information som samlas in
automatiskt, vilket inkluderar artikelnummer samt starttid och stopptid for stoppet. Utover
detta kodas stoppen av operatdrerna déir stopporsaken och stationen specifieras baserat pd
forutbestimda alternativ for att underlatta uppfoljning av statistiken. Stopporsakerna
kommenteras ocksd om operatoren upplever det nddviandigt for att komplettera den
information som redan ir kodad. Produktionstekniker har valméjligheten att krava
obligatorisk kodning eller 6verléta till operatoren att avgdra 1 vilken utstriackning stoppet

behdver kodas.

I nulédget finns det bara en métpunkt som samlar data till RS Production pd produktionslina A
och den ar placerad direkt efter balanseringen. Métpunkten méter tiden mellan varje skiva
som passerar och jamfor den med en forutbestimd referenstid baserad pé den langsta
cykeltiden for en station i produktionsflodet. Om tidsintervallet mellan skivorna dverstiger

denna referenstid registreras ett stopp 1 RS-systemet.

Den hogsta stapeln i figur 4 motsvarar stopp som operatorerna inte har kodat och figur 5 visar
att denna sortens stoppkategori dr vanligast forekommande efter mikrostopp. Denna typ av
kodning uppstod frimst under det tidsintervall d& en nyligen omplacerad operator var
schemalagd pa produktionslina fyra. Orsaken till detta bor darfor delvis uteslutas eftersom

detta inte representerar normallaget.

Det bor dven noteras att samtliga mikrostopp registreras automatiskt, dér kriteriet for ett
mikrostopp &r att sensorn som &r kopplad till RS-systemet har detekterat ett stopp pa hogst tva

minuter. Ddrmed har en stopptidsuppfoljning genomforts (se avsnitt 3.1.1) for att undersoka
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vad mikrostoppen beror pa genom att se med egna 6gon samt analysera den manuellt himtade
datan i efterhand. Utover mikrostopp, ar stoppet full rejektbana 2-15 minuter langt men
uppgér till ungefdr 4,5 timmar totalt under perioden 13/1-20/2 2025 (se figur 4). Stoppen
forekommer 1 egenfrekvensmatningen, fargvision, métmaskinen och materialfelsvision men ar
vanligast férekommande 1 de tva sistnimnda (Good Solutions, 2025). Det nist mest
omfattande stoppet dr omstéllningar (se figur 4) som omfattar tiden det tar att stilla om
maskinerna pa produktionslinan utifran nista artikel som ska produceras. Omstéllningstiderna
varierade mellan 3 timmar 24 minuter och 5 timmar 47 minuter, med ett genomsnitt pé 4

timmar och 50 minuter.
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Figur 4. Ackumulerad tid per forlustorsak for bromsskiva typ X och Y samt dess andel av
planerad produktionstid for dessa bromsskivor. Insamlat genom RS Production mellan den

13/1 och 20/2 2025 (Good Solutions, 2025). Atergiven med tillstdnd
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Figur 5. Antal forlustorsaker for bromsskiva typ X och Y. Insamlat genom RS Production

mellan den 13/1 och 20/2 2025 (Good Solutions, 2025). Atergiven med tillstand

“Tekniskt fel” innefattar fyra olika kategoriseringar som “verktygsbrott”, “elektriska fel” och
“mekaniska fel” som kraver akut avhjdlpande underhéll samt “givarfel” som, beroende pa
omstidndigheterna, kan atgirdas direkt av operatdren. Under storre delen av januari var
“Tekniskt fel” den enda kategoriseringen for de nimnda stopporsakerna, som i sin tur delades

upp 1 tekniskt fel mekaniskt, givare och el.

Elfel dr relativt vanligt forekommande och trender som har observerats ér att felen ar
aterkommande 1 upplocket, balanseringen och eventuellt materialfelsvision. Stoppen 1
upplock kan enligt kommentarerna (Good Solutions, 2025) bero pa dterkommande kabelbrott,
medan stoppen forekommer pa 8 av 39 undersokta dagar. Elfel 1 materialfelsvision har dock
bara skett under en dag och baserat pd kommentarer ser det ut att vara bildtagningsfel. Det
finns fler aterkommande tekniska fel i materialfelsvision utan vidare kategorisering (Good
Solutions, 2025) vilket kan tyda pad samma dterkommande fel. Foljaktligen ér felen dven

tydligt aterkommande i balanseringen men utan kommentarer.

Mekaniska fel har en genomsnittlig stopptid pé ungefér 12 minuter och forekommer frekvent i
upplocket, balanseringen, pa transbortbanan eller hissen (gar under samma stoppkod). Stopp i
upplocket ser ut att fraimst bero pa att magneten antingen fastnar i behéllaren som skivorna
ligger i eller att magneten tappar skivorna under lyft. Denna typ av stopp ar ocksa

aterkommande i balanseringen, men orsaken ér inte tydlig genom den insamlade datan i RS

25



Production (Good Solutions, 2025). Foljaktligen kan de mekaniska felen pa transportband
eller hiss forklaras av att skivorna fastnar pa transportbandet pé grund av svag friktion mellan

skivan och transportbandet men felen i1 hissen har inte kommenterats.

Givarfelen har en snittid pad 7 minuter (Good Solutions, 2025) och kan forklaras av att
sensorer langst med produktionslinan inte kan registrera eller 6verfora korrekt information till
styrsystemet. Baserat pd kommentarerna missar vissa givare att detektera skivor vid inbanan,
vilket resulterar i felaktig information till styrsystemet och kan péverka den efterfoljande

bearbetningen samt materialflddet.

Orsaken till foljande stopp behandlas ej 1 detta stycke pé grund av brist pd kommenterade
stopp. Operatdrs-FU har skett tre gdnger under den undersokta perioden med en snittid pa 210
minuter per tillfdlle (Good Solutions, 2025). Verktygsbyten utférs med jimna mellanrum nér
skéren eller borrarna blir utslitna och méste erséttas for att upprétthilla bearbetningskvaliteten
och forhindra defekta detaljer. Verktygsbytena dr inte stationspecificerade och kommenteras
séllan (Good Solutions, 2025), detta gor det svart att identifiera exakt var och varfor de sker,
vilket forsvarar forbéttringsarbete. Stopp 1 maleriet, visionstationerna och nedplock sker efter
métpunkten for RS Production dér felen ocksé ar relativt vanligt forekommande med

genomsnitt pa 7 minuter l&nga stopp.

5.2 Stopptidsuppfoljning

Stopptidsuppfoljningen genomfordes med fokus pa finsvarven i1 primérdelen och
materialfelsvision i slutdelen. Den priméra orsaken till stopp i slutdelen under
stopptidsuppfdljningen var att fargvision avvisade skivor som operatdrerna sjdlva ansiag vara
godkinda. Detta resulterade i att operatoren var tvungen att manuellt aterplacera skivan pa
bandet vilket skapade stopp bakat i flodet. Av den totala stopptiden 1 materialfelsvision pa 40
minuter kunde ca 20 minuter kopplas till just detta fenomen. Resterande stopptid uppstod pa
grund av tom inbana till slutdelen, skivor som vobblade 1 méleriet samt en sensor som inte

registrerade att det fanns en pall for roboten att ldgga fardiga skivor i.

Stopptidsuppfoljningen i primardelen resulterade i1 andra stopporsaker men ocksé vissa som
kan kopplas till stoppen i slutdelen. Nagra av stopporsakerna ér verktygsbyte, att
méitmaskinen kranglade, skivor som satt fast pa transportbandet mellan matmaskin och
balansering samt att upplocket inte tog upp skivor av okénd anledning. Full utbana efter

balanseringen var ocksa en stopporsak som uppstod och som i sin tur kan kopplas till stoppen
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i slutdelen. Hér var den storsta anledningen till stopp att skivan fastnade pé transportbandet

vilket resulterade i en forlust pa 16 minuter for materialfelsvision.

5.3 Skillnader mellan typ X och typ Y

Bromsskiva av typ X tillverkas i stérre volymer dn typ Y (Good Solutions, 2025), vilket
resulterar i en motsvarande fordelning av produktionstiden. Skillnaden mellan de tva typerna
behandlas ddrav genom att analysera fordelningen av forlustorsaker for respektive skiva. En
langre tidsperiod 1 nértid har valt att analyseras 1 detta avsnitt for att skapa en rittvisande bild
av skillnaderna mellan dem. OEE-talen for respektive skiva har under den undersokta
perioden varit relativt varierande dér den ena artikeln besitter ett hogre OEE-tal den ena
manaden och tvirtom en annan (Good Solutions, 2025). Med variationerna inrdknade, har de

olika artiklarna ett liknande genomsnittligt OEE-tal dver tid enligt figur 6.

= TypX = TypY
100,0%

90,0%

80,0%

OEE

70,0%

60,0%

50,0%
mars 2024 maj 2024 juli 2024 sep. 2024 nov. 2024

Figur 6. Utveckling av OEE-tal for typ X och Y, baserat pa data fran RS Production (Good
Solutions, 2025)

Den cykeltidsbaserade flaskhalsen varierar beroende pa vilken skivtyp som produceras. Nar
typ Y produceras har mellanssvarven lingst cykeltid i priméirdelen (personlig kommunikation,
2025). Mellansvarvens cykeltid skiljer sig med 13,1 sekunder till den nést ldngsta cykeltiden
pa linan nér den typen produceras i jamforelse med typ X som endast har en skillnad pé 3
sekunder (personlig kommunikation, 2025). Utnyttjandegraden pa den station med ldngst
cykeltid behover hallas hog for att stationer framfor inte ska behdva vénta pé skivor. Déirav ar
mellansvarven extra kinslig for storningar vid produktion av typ Y. Dessutom visar datan fran
RS Production att andelen mikrostopp vid produktion av typ Y dr ungefar tre gdnger hogre dn

vid produktion av typ X (se figur 7).

27



Foljaktligen visar datan fran RS Production att den sammanlagda stopptiden som kan hérledas
till métmaskinen och materialfelsvision dr ungefar fyrdubbelt ldngre vid produktion av typ Y
jamfort med typ X (se figur 7). Bade antalet langa stopp och totalt antal stopp ér fler vilket
kan tyda pé att maskinerna ar felkalibrerade, kvalitetsbrister i materialet eller konstruktionen.
Samma rotorsak kan rimligtvis hérledas till varfor full rejektbana &r mer vanligt

forekommande for typ Y.

Procentuell stopptid av planerad produktionstid

3,0%

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%

~ A8 08 §

0,0% -

Mikrostopp Full rejektbana M-fels vision Matmaskin

mtyp X mtypY

Figur 7. Diagrammet visar fordelningen av respektive artikels stopptid av planerad
produktionstid mellan den 23/1-2025 och 20/3-2025 hémtat fran RS Production (Good
Solutions, 2025).

5.4 Underhéllsavdelningens verksamhet 1 nuldget

Denna del av resultatet baseras pa en semistrukturerad intervju (se bilaga 2) med tva anstéllda
frdn AC Flobys underhéllsavdelning. Forsta informanten har en strategisk roll som inkluderar
planering, uppfoljning och utveckling av underhallet, medan den andra arbetar som
driftsdkerhetstekniker med fokus pé planering och samordning av forebyggande underhall.
Syftet med intervjun var att skaffa inblick i1 vilka metoder och system som anvinds, hur
underhallsarbetet dr organiserat, samt vilka utmaningar och utvecklingsmojligheter som

informanterna upplever.

Underhallsverksamheten pa foretaget ar uppdelad i strategiskt och operativt underhall
(personlig kommunikation, 2025). Det strategiska underhallet ansvarar for forbéttringsarbete,

planering och systematik medan den operativa avdelningen fokuserar pa det praktiska

28



utforandet. Under storre renoveringar forekommer dock att bada avdelningarna samarbetar

med det praktiska for att bidra med flera synvinklar pa utmaningen.

Under intervjun framkommer det att de arbetar utefter VDM som innebdr att olika
underhallsinsatser prioriteras i den ordning som de anses skapa vérde for verksamheten (se
avsnitt 2.6). Denna strategi omfattar inslag frdin TPM, men VDM tilldmpas frimst som ett
overgripande prioriteringsramverk snarare én ett strikt arbetssatt.. Enligt informanterna har
ramverket anvints “mer eller mindre hela tiden” (personlig kommunikation, 2025), men har
blivit allt tydligare forankrat till AC Floby sedan de blev ett heldgt dotterbolag till Volvo.
Tidigare arbetade de mer med ett “life-cycle-perspektiv”’ dir livslangden pa komponenterna

styrde planeringen.

Det forebyggande underhallet planeras genom ett digitalt underhdllssystem som innefattar
mallar som stdd for personalen vid dterkommande atgérder. Revisioner av deras mallar och
rutiner genomfors utefter behov. Det finns inget tidsintervall pa hur ofta de utfor revisioner
vilket tyder pa att forbattringar av nuvarande system forlitas pa erfarenhetsbaserade
bedomningar (personlig kommunikation, 2025). Informanterna presenterade att effektiviteten
av det forebyggande underhdllet méts i dagsldget genom leveransprecision samt genom
aterkoppling frén servicegruppen. De uttrycker dock ett behov av att basera sina uppfoljningar
pa hogkvalitativ data, genom bland annat sensorer och onlinemétning. “Vi kommer ju inte
hela vigen ner 1 den datan [RS production], utan den behdver ju forfinas ytterligare® och “Vi
har jobbat med onlinemitning, men det ar lite pausat for tillfillet” (personlig kommunikation,

2025).

Kunskapsspridning inom underhallsavdelning baseras dels pa “servicetips” (personlig
kommunikation, 2025) som lérs ut i samband med att de tas fram. De ser dven till att ta hjélp
av tidigare arbeten nir det kommer till jobb som inte utfors ofta. Informanterna ger exempel
pa dokumenteringen i samband med en av deras storre renoveringar, dir fotografering och

beskrivning av processerna genomfordes.

Baserat pé intervjun beskrivs teknikstod av informanterna som den funktion som ansvarar for
att optimera och utveckla exempelvis robotrutter och processforbattringar 1 produktionen,
vilket skiljer sig frdn underhdllsavdelningens fokus pd att sikerstilla driftsédkerheten.
Informanterna ndmner dven att operatorsunderhallet genomfors genom att de far arbetet de

ska gora i pappersform som operatdren genomfor och fyller i for att [dmna tillbaka till den
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strategiska underhéllsavdelningen. For att operatorer ska involveras mer i underhéllsarbete
menar respondenterna att de behover se en konkret nytta med sitt deltagande. Slutligen sidger
informanterna att de strivar efter mer forebyggande underhdll kontra avhjilpande, och har
ungefir 60% planerat underhéll kontra akuta jobb forra aret. Informanterna lagger till att det
pagér ett initiativ pad foretaget som syftar till att tydligare definiera ansvarsférdelningen
mellan operatorer och underhallspersonal i det forebyggande underhallet: “Vi har faktiskt en
underhallsteknisk specialistroll som &r planerad att rekryteras, och ska jobba med att utveckla

operators-FU.” (personlig kommunikation, 2025).

5.5 Sammanstéllning av operatorsinsikter

Under intervjuerna med operatdrerna pa produktionslina A framkom information kring
underhallsprocesser, stopporsaker, kodning av stopp samt kommunikation mellan
avdelningar. Tva operatorer intervjuades enligt den semistrukturerade intervjun i bilaga 1.
Utover detta, genomfordes dven en ostrukturerad intervju med operatdrerna i primérdelen
respektive slutdelen i enlighet med avsnitt 3.2 och resultatet kommer att presenteras i detta

avsnitt.

Ett av de vanligare felen pd produktionslinan uttryckte operatdren var relativt lattatgardat
genom att lagga till rutiner 1 deras schema (personlig kommunikation, 2025). Felet i fraga
handlar om att givarna eller reflexen som givarna reflekterar lasrarna emot blir tickta av
metallpartiklar och kénner ddrav inte av om en skiva passerar eller inte. Spanor och
metallpartiklar uppstér av de bearbetande processerna pa produktionslinan som inte &r helt
tita. Detta leder till att flodet stannar eftersom skivornas positioner dr okédnda, men dven att
operatorerna andas in partiklarna och kan bli traffade av de varma spanorna @ven om de bér
skyddsutrustning. Givarna kan d@ven vara monterade pa en ostabil grund, forklarar operatoren.
Att fésta den pa en yta som blir utsatt av vibrationer eller dunsar leder till att den lossnar 6ver
tid eller att lasern dndrar riktning tillrackligt for att bromsskivan inte ska kunna ldsas av. Det
framkommer 1 intervjun att denna typ av fel brukar atgirdas efter att stoppet uppstir genom
att torka av givarna eller justera dess position, vilket avhjidlpande underhallspersonal ibland
assisterar med. Operatdrerna menar att sddana fel till viss del kunnat férebyggas genom att
lagga till rutiner for avtorkning av givarna pa deras “ordning och reda”-lista pa lina A samt

genom en bittre givarkonstruktion eller en mer eftertinksam placering.
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Operatorerna pastér att de felkodade och okategoriserade stoppen i RS-systemet beror pa slarv
eller stress, speciellt vid skiftbyte, trots att de uttrycker hur bekvam stoppkodningen upplevs
vara. En av operatdrerna podngterade att vanligt &terkommande stopp skulle kunna kodas
genom att exempelvis trycka pa ett forinstillt alternativ, sdsom upplock tappar skiva”, vilket
automatiskt tilldelar bade station, orsak och en standardiserad kommentar, utan att operatéren
behover skriva in detta manuellt. En operator foredrar dven fler subkategorier i stéllet for att
behova skriva ldnga kommentarer. Informanten papekar att de har tidigare hamtat pallar med
amnen till upplocket i sin egen lina vilket inneburit att de har varit franvarande under en kort
period. Daremot har en nyligen fordndring resulterat i att detta ansvarsomrade tillfaller
logistikavdelningen men att operatoren i stillet ska hantera fardiga pallar i slutdelen
emellanét. Detta resulterar 1 att operatdrerna nu &r borta langre fran linan och inte heller har
mdjlighet att se andon-signalerna nér stopp intrdffar. Dessutom upplever operatdren i
slutdelen att det sdllan finns tid f6r kodningen av stopp 1 denna del. Operatoren 1 primérdelen
behover 1 detta fall antingen forlita sig pd att operatoren i slutdelen sag héndelsen, eller att
stoppet ar av tillracklig varaktighet for att mojliggora for operatoren att sjdlv ta sig till
slutdelen och faststdlla orsaken innan felet dtgérdats. Operatoren podngterar dven att nir ett
stopp uppstar och operatdren misstinker att det beror pa en station 1 slutdelen, observerar

denne ljusfyrarna i slutdelen och kodar stoppen utifran det.

Enligt operatorerna finns det inga ndmnvérda skillnader mellan feltyperna pa typ X respektive
Y, dock gavs kastproblem hos typ Y som exempel. De fortsétter med att poéngtera att nér vél
skivspecifika fel uppstar gér de ofta att hérleda till materialdefekter i specifika batcher.
Operatorerna lagger dven till att mdtmaskinen pa produktionslinan &r en prototyp och dirmed
en osédkerhetsfaktor i flodet eftersom den har haft historia av att avvisa skivor som egentligen

uppnétt toleranserna.

En aterkommande reflektion bland de intervjuade operatorerna ar att det finns potential for
dem att ta ett storre ansvar for forebyggande underhéll. De ser detta som en mojlighet att
snabbare atgéirda enklare problem utan att behdva invinta underhallspersonal, vilket de menar
skulle kunna bidra positivt till produktionsflédet. Operatérerna upplever att de har den
grundliaggande kunskapen for att utféra mer underhall, men saknar bade verktyg och mandat.
Underhéllsavdelningen upplevs som delvis restriktiv med att lata operatérerna utféra
justeringar i utrustning, men samtidigt ser operatorerna potential i att gora det for att minska
pa véntetider och skapa en lugnare arbetsgédng. En operator poéngterar att utdkat underhall

borde mojliggoras genom lamplig inlédrningsform, exempelvis kurser i robotprogrammering,
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och en bittre tillgéng till verktyg. De ldgger till att de gérna lér sig genom att g& bredvid och
“learn by doing” (personlig kommunikation, 2025) efter att de blev tillfragade om den mest

foredragna inldrningsformen.

Nér det kommer till kommunikationen mellan avdelningar, sérskilt vid skiftoverldmning,
beskrivs den som oftast vilfungerande men periodvis bristfillig (personlig kommunikation,
2025). Det finns en loggbok som anvénds vid dverlamning som fungerar som en form av
avvikelserapportering. Operatorerna dokumenterar skriftligt 1 denna men gér dven igenom
muntligt om det finns tid i samband med &verldmning. Det ar upp till varje individ hur
noggrann dokumenteringen gors vid skiftbytet. En operatdr beskriver det som problematiskt
nér en betydande dndring har gjorts pa produktionslinan utan att den &r dokumenterad.
Teknikstdd ar ibland med vid 6verlamningar nér sérskilda problem behover lyftas for att
tdppa igen en del av de informationsluckorna som uppstar. Samtidigt framkommer det att
dokumentation ibland saknas kring vilka atgérder eller fordndringar teknikstdd har genomfort,
vilket kan skapa osédkerhet bland operatorerna. Operatdren pastar att detta skulle kunna
forbattras genom att teknikstdd i storre utstrickning informerar vid genomforda forédndringar,

sérskilt ndr dessa har en betydande paverkan pa processerna.

Slutligen fragades operatdrerna om vilka dtgérder de tror hade kunnat genomforas for att
forbattra tillgéngligheten pd produktionslinan. Det ndmns forbéttrad stoppkodning, mer
operatorsunderhall och att dtgidrdande av mindre akuta stopp hade kunnat genomf6ras
snabbare. Det diskuteras d&ven om en béttre konstruktion av andonsystemet pd
produktionslinan hade kunnat leda till snabbare identifiering av stopp. Operatoren tror att
ljusfyrarna hade kunnat samlas och dédrmed o6ka tillgangligheten genom att méirka av

avvikelser snabbare.
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6. Diskussion och rekommendationer

Detta avsnitt avser att presentera och diskutera de rekommendationer som &r avsedda till AC
Floby 1 linje med syftet for denna rapport. Nuldgesbeskrivningen och resultatet anvéands i
detta kapitel som grund for de forbéttringsforslag som anses vara mest relevanta for foretaget.
Rotorsakerna presenteras forst for att sedan beskriva forbéttringsomradena mer ingdende for

att i sin tur diskutera forbéattringsforslagen.

6.1 Rotorsaksanalys

I syfte att strukturera och forsta orsakerna bakom tillgénglighetsforlusterna har en
rotorsaksanalys genomforts. Den baseras pa fem varfor-metodiken dér de identifierade
rotorsakerna visualiseras 1 ett fiskbensdiagram (se avsnitt 2.3 och 3.4). Resultatet presenteras i
fiskbensdiagrammet (se figur 8), som kategoriseras under manniska, metod, maskin och
métning/data. Diagrammet syftar till att fungera som en dvergéng fran det objektiva

resultatkapitlet till de forbattringsomraden och forbéattringsforslag som presenteras i detta

kapitel.
Fiskbensdiagram
Méanniska Metod
Bristande Avsaknad av praxis
RS-kodnin fér stoppkodning
Bristande
informationsfléde
Inkonsekvent .
tolkning av stop Langa
omstéllningstider
—
= Lag
— tillganglighet
_— lina A

Problemmaskiner

Lagkvalitativ
data

En métpunkt

Matning/Data Maskin

Figur 8. Fiskbensdiagram som visualiserar tillgdnglighetsforlusternas rotorsaker pa

produktionslina A.
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6.2 Identifiering av forbattringsomraden

Detta avsnitt analyserar de huvudsakliga orsakerna till produktionsforluster utifrdn insamlad
data, intervjuer och observationer, med syfte att identifiera var 1 processen det finns potential

for forbattring.

6.2.1 Hogkvalitativ data som grund for faktabaserade beslut

Ett av de tydliga problemen som identifierades ndr informationen frn RS Production skulle
tolkas var bristen pa hogkvalitativ data. Programmet anvénds i dagsldget for att f4 en
oversiktlig bild av produktionen, dir datan anvinds for att tolka orsakerna till de laga OEE-
véirdena. Det gar att argumentera for att det finns forbattringspotential kring kvalitén pé den
informationen, vilket 1 sin tur skulle mgjliggora bittre faktabaserade beslut som &r en princip
for kvalitetsledning enligt ISO-9000:2015 (SIS, 2015). I minga fall var datan som
analyserades otillrdcklig for att kunna bilda sig en réttvisande uppfattning kring orsaken.
Denna syn delas dven av nyare forskning kring IoT och dataanalys, dir hogkvalitativ data ar
en forutsittning for att [oT-baserade system och OEE ska kunna ge verkligt varde 1

forbattringsarbetet (Moghe m.fl., 2023).

En av bristerna som identifierades var inaktuella cykeltider i RS Production vilket medforde
att den faktiskt genomsnittliga cykeltiden var kortare dn den tid som skulle representera
“normalldget”. Detta resulterade 1 att anldggningsutnyttjandet for den ena artikeltypen
overskred 100 % samtidigt som den visade for hoga anldggningsforluster for en annan
artikeltyp. Om forbattringsarbetet baseras pé icke aktuella siffror kan det resultera i ett
minskat fortroende for nyckeltalen och dess formaga att spegla verkligheten. I sin tur kan

detta forsvara ett datadrivet arbetssitt da legitimiteten av datan enklare kan ifragasittas.

Ett annat forbattringsomréde gillande kvalitén pa informationen &r avsaknaden av praxis for
hur stopp ska kommenteras och kategoriseras i RS Production. En forutséttning for att kunna
se monster och trender gillande historiska stopporsaker dr faktumet att likartade stopp kodas
pa ett konsekvent sitt. Utan strukturerade riktlinjer for hur stoppkodning ska genomforas,
tillsammans med manuell inmatning, okar risken for inkonsekvens i datan. Ett exempel pa
detta dr forsta veckan av det undersokta tidsintervallet dar ménga stopp forblev
okategoriserade. Detta i sin tur skulle kunna tyda pa att det 1 dagsliget inte sékerstélls pa

forhand att stoppkodningen kan héllas relativt konsekvent oberoende av operator eller tid
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6.2.2 Antal méatpunkter i1 produktionsflodet

Som nidmnt tidigare i nuldgesanalysen finns det bara en RS-métpunkt pa lina A, inklusive
slutdelen, placerad efter balanseringen. I och med detta upplagg ger datan 1 RS Production en
ungefarlig bild av nuldget och information kring vad som hént, men utan mdjlighet att gd
djupare for att forsta orsaken till problemet. Detta kan skapa en situation dar den som
analyserar datan tycker sig se monster/trender men 1 sjdlva verket &r situationen en annan pa
grund av missvisande data, datan ar i vissa fall alltsa inte trovérdig. Ett exempel pa detta &r
faktumet att kodning av stopp inte sker i slutdelen utan bara av operatdren pé priméardelen,
vilket resulterar i att uppfattningen kan bildas att felet ligger i méleriet, medan det i sjélva

verket dr nedplocket.

Utover bristfillig information kring de stoppen som fangas upp av mitpunkten kan faktumet,
att det bara finns en métpunkt, ocksa resultera i att vissa handelser och variationer i
produktionsprocessen inte fangas upp dverhuvudtaget. I och med att mitpunkten sitter relativt
langt ifran de cykeltidsbaserade flaskhalsarna for bade typ X och Y kan detta resultera i att
avvikelser frdn normalléget &ts upp av buffertar och da aldrig kommer upp till ytan. Vid
produktion av bromsskivor av typ X ér finsvarven den station med ldngst cykeltid. Den ligger
relativt ndra sensorn i balanseringen, vilket innebér att avvikelser som péverkar flodet fangas
oftare upp korrekt i jimforelse med typ Y. Den cykeltidsbaserade flaskhalsen for typ Y ar
ddremot beldgen vid mellansvarven, vilket innebér att sensorns avstand till mellansvarven ér
ungefar dubbelt sa langt jamf{ort med finsvarven. Detta medfor att kortvariga eller lokala
storningar vid mellansvarven riskerar att antingen inte registreras alls, eller att
stillestandstiden blir kortare i RS-systemet pa grund av buffertar. En mitpunkt vid
flaskhalsen, for respektive artikeltyp, skulle kunna ge en mer representativ bild av vilka

avvikelser som brukar ske 1 syfte att stabilisera normalldget.

6.2.3 Aterkommande storningar i produktionsprocessen och informationsflddet
Felkategorisering av stopp forekommer 1 RS Production, vilket indikerar att vissa stopp kan
vara felaktigt kodade och ddrmed dolja den faktiska orsaken. Detta noterades genom
kommentarsfunktionen dér givarfel placerades under kategorin “stopp i nedplock”. Dessutom
placeras felkoder i kategorin “6vrigt” med kommentarer som exempelvis hanvisningar till
pallhdmtning enligt beskrivning 1 avsnitt 5.5. Dock motiveras just pallhdmtning av

ekonomiska besparingar ur ett ledningsperspektiv och inte ur ett tillgdnglighetsperspektiv.
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Vidare visar rotorsaksanalysen att full rejektbana forekommer oftare for bromsskivor av typ
Y. RS-datan visar att fler och langre stopp kopplade till miatmaskinen och visionstationerna
registreras vid produktion av typ Y. Detta tyder pa att felet 4r systematiskt och inte bara
individuella avvikelser, som i sin tur kan bero pé felaktig kalibrering av dessa
kvalitetskontrollerande maskiner eller variationer i kvaliteten pa materialet. Dessutom
befinner sig sidllan den RS-kodande operatdren vid slutdelen och dédrav uppkommer ett
informationsglapp till varfor visionstationerna avvisar skivor. Enligt operatdrerna uppstar
skivspecifika fel fraimst i samband med materialdefekter i enstaka batcher, vilket kan indikera
pa att rotorsaken, till de kvalitetsforlusterna AC Floby besitter, kommer fran leverantéren av
dmnet. Dock behover enskilda erfarenheter och uppfattningar undersdkas systematiskt och i
stéllet undersokas systematiskt med leverantoren i fraga. Enligt tabell 1 har dock skivtyp Y
sex av atta manader ett sémre kvalitetsutbyte dn typ X, vilket i stdllet stodjer att typ Y har fler

kvalitetsbrister over tid.

Omstéllningstiderna utgor ocksa ett véasentligt forbattringsomrade eftersom de varierar mellan
cirka tre och sex timmar. OEE-komponenten, tillgdnglighet paverkas sérskilt vid frekventa
skiften mellan produktion av respektive skivtyp. Har krévs alltsa bade organisatoriska och

tekniska forbattringar 1 linje med SMED-principer (se avsnitt 2.7 och 6.3.3).

En sarskilt intressant koppling finns mellan de relativt littatgidrdade stoppen dér en skiva
fastnar pa transportbandet och de registrerade givarfelen. Det forekommer att transportbandet
under skivan inte ger ifran tillrdckligt med friktion fOr att transportera skivan vidare. Detta
forekommer pa flera olika punkter i flodet och kan medfora dterkommande frustration hos
operatdren. Ibland fastnar skivan endast tillfdlligt eftersom skivan bakom kan knuffa vidare
den framfor, men om skivan fastnar precis vid en fullbanegivare kan flodet bakom begréinsas
och det kommer inget som knuffar pa bakifran. Detta pa grund av att stationen innan endast
skickar vidare skivor om bufferten framfor inte &r full. Om en skiva har fastnat vid
fullbanegivaren kan dé en “falsk™ signal skickas till stationen innan och flodet stannar. Detta
ar ett tydligt exempel pa muri, i form av mental belastning for operatoren. Ett &terkommande
ként fel som stor det dagliga arbetet men &r inte tillrickligt stort for att motivera omedelbara
atgarder. Det gar dessutom att koppla till muda i form av onddiga rorelser for operatoren dven
om felet inte alltid kréver ingripande. Maskinerna efter och innan stoppet véntar dessutom pa

att stoppet ska atgérdas trots att produktionen egentligen hade kunnat fortga.
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Utifrén ett OEE-perspektiv drabbar detta framst tillgédngligheten, men kan &ven péverka
datakvaliteten om irritationen hos operatorerna leder till simre avvikelserapportering eller
suboptimerade beslut. Detta tydliggor hur till synes smi fel kan ha betydande effekter pé
OEE-talet.

Vad giller informationsflodet mellan olika avdelningar &r bristen pd kommunikation kring
fordndringar pa produktionslinan ett tydligt forbéttringsomrade (se avsnitt 5.5). Operatorerna
har 1 intervjuerna belyst att teknikstdd ibland genomfort betydande dndringar utan att dessa
kommuniceras. Detta skapar osdkerhet kring om en avvikelse pd produktionslinan ir ett fel
eller ett resultat av en planerad fordandring. Nér sddan information uteblir riskerar det att leda

till missforstand, ineffektiva felsokningar och mental belastning for operatorerna.

6.2.4 Analys av buffertstrukturer och materialflode

Med hjélp av ledtidskartorna (se bilaga 3 och 4) kan flodet av skivor beskrivas genom att
redogdra for vad maskinerna gor och nar. Kartorna visualiserar dven var i flodet
buffertplatserna dr lokaliserade. I vissa fall saknar buffertstorleken en tydlig koppling till
produktionslogik eller behov, vilket vicker fragor kring deras funktion och paverkan pa
flodeseffektiviteten. Det finns 15 buffertplatser mellan upplocket och grovsvarven som delvis
kan motiveras av den relativt langa transporttiden mellan stationerna. Déaremot behdver
strackan endast fyra SSIT for att linan ska kunna upprétthélla ett kontinuerligt flode enligt
berdkningar 1 ledtidskartan (se avsnitt 4.1.1). Upplocket skickar endast vidare en skiva om
fullbanegivaren signalerar att det finns plats i bufferten framfor. Genom att flytta
fullbanegivaren lingre fram pa transportbandet kan alltsd bufferten minska pa sa vis. Daremot
ar upplocket en av de stationerna som stoppar oftast enligt datan i RS Production och kan
dérav dnda behova en buffert framfor trots dess snabba cykeltid. Stationens cykeltid ar
snabbast i hela primérdelen men varierar beroende pé om roboten hittar skivan forsta gdngen
eller inte, ndr magneten sénks ner 1 pallstéllet. Dessutom dr mekaniska fel relativt vanliga 1
upplocket som kan orsakas av att magneten tappar en skiva pa grund av daligt grepp eller
fastnar 1 andra metallféoremal i cellen. Genom att dtgérda denna typ av fel kan bufferten

minskas och stoppen ldsas av snabbare av RS.

Stora buffertar har pa kort sikt en positiv inverkan pa OEE eftersom de hjilper respektive
station att upprétthélla en viss utnyttjandegrad trots variationer i form av stopp eller
systemforluster. Genom att anvédnda buffertar, tillfors material till processen framfor, &ven om

processen bakom stdr still och det blir ddirmed svérare att identifiera ett stopp. OEE-
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komponenten tillgdnglighet paverkas alltsa positivt pd kort sikt men eftersom orsakerna till
stoppen goms genom bufferterna, blir de svarare att atgirda och forbattra systemet. Darfor ar
det avgorande att identifiera och atgirda 4ven mindre avvikelser som reducerad
maskinhastighet eller ineffektiva floden, da dessa annars riskerar att kvarsta under radarn. For
att bibehélla och forbéttra prestationsrelaterade nyckeltal krédvs att sddana forluster synliggors
trots att buffertarna tillfélligt maskerar deras effekter. Aven kvalitetsutbytet kan paverkas
negativt av storre buffertar eftersom defekta skivor riskerar att passera obemérkta genom
flodet innan de upptécks i en kvalitetskontroll ldngre fram. Nér fel inte identifieras
omedelbart, 0kar risken for att fler enheter med samma defekt produceras, vilket leder till
hogre kassation, mer omarbete och forsamrad kvalitet. De underliggande problemen i
produktionen kan kvarstd oupptickta under langre perioder, vilket forsvérar analys,

orsaksidentifiering och forbéttringsarbete.

Kortare stopp som i dagsléget dts upp av buffertarna, skulle kunna ge indikation pa att ett mer
omfattande stopp kommer att komma inom kort. Med denna vetskapen samt data kring
tidigare stopp skulle det kunna 6ppna upp for proaktivt underhéll kontra reaktivt. Om ett fel
uppstér 1 exempelvis upplocket drojer det omkring 31 minuter innan stoppet upptiacks om
bufferterna var fulla nér stoppet intrdffade. Detta rdknas ut genom att multiplicera antalet
skivor som &r i arbete (inklusive buffertar), mellan RS-sensorn och dér stoppet intréffar, med

den langsta cykeltiden dér emellan.

6.2.5 Forbattringspotential 1 underhéllsarbetet

Det avhjdlpande underhallet pa produktionslinan kan variera géllande hur lang tid det tar
innan underhallspersonalen dr pd plats. Det beror pa deras prioriteringar av
underhallsaktiviteter som anses skapa mer virde for foretaget 1 linje med VDM. En av
operatorerna pa produktionslinan ser dock en mojlighet med att sjélv utfora underhéllet, men
enligt rutinerna ska vissa stopp kallas pa avhjidlpande underhall dven fast operatéren
eventuellt hade kunnat 16sa uppgiften pé egen hand. Denna operator ser &ven mojligheten att
utbildas i speciellt hur d&terkommande fel atgirdas eller forebyggs genom kurser eller
bredvidgang for att pa s sétt undvika att hamna efter schemat for den planerade
produktionen. Underhéllspersonalen har ocksa uttryckt behovet av att utveckla
operatorsunderhéllet (se avsnitt 5.4) genom att tydliggora vilka uppgifter som ska utforas av
operatorer respektive tekniker, samt genom att bittre utnyttja den information som redan

samlas in via RS Production for att stodja det forebyggande underhéllet.
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Informanterna har under intervjun belyst problemet av hur kontrollatgédrder planeras och f6ljs
upp. Vissa kontroller f6ljs upp allt for séllan enligt informanterna. Det har i sin tur en negativ
paverkan pa produktionslinans tillgénglighet eftersom for i kontroller pd utrustningen leder
indirekt till fler oviintade stopp. Aven om dagens planering delvis baseras pa 4terkoppling
frén tidigare underhallsinsatser, uttrycker informanterna ett behov av att ytterligare forbéttra

precisionen nir kontroller bor genomforas (se avsnitt 5.4).

6.3 Forbéttringsforslag

Detta avsnitt redogor for mojliga atgérder baserade pa tidigare identifierade problemomréaden,
med syfte att 6ka produktionseffektiviteten och minska forluster, antingen direkt eller genom

att forbattra forutsittningarna for framtida forbattringsarbete.

6.3.1 Forbattrad datakvalitet och informationsflode

I syfte att uppné mer lattanalyserad och tillforlitlig data samt forbittra informationsflodet
inom foretaget finns det en rad dndringar som skulle kunna genomforas. For att ta itu med
informationsglappet som uppstir mellan teknikstdd och operator kring storre forandringar
som gjorts skulle en 16sning kunna vara att teknikstddet far en egen kolumn i operatdrernas
loggbok. Som operatdrerna poangterar kan det ibland uppsta en frustration nér betydande
dndringar gjorts utan att ha kommunicerats tydligt teknikstdd och operatorer sinsemellan.
Genom att ge operatdrerna béttre insyn och dokumentation av férdndringar stérks deras
forstaelse och kontroll dver arbetsprocessen, nadgot som enligt Hackman och Oldhams (1976)
Job Characteristics Model dr avgdrande for inre motivation och arbetsengagemang. En sadan
dndring skulle ocksd kunna 6ka mojligheten att se historisk data kring vilka storre
forandringar som skett, samt nar de genomfordes for att pa s sitt ocksa kunna utvirdera och

folja upp 1 efterhand.

Bristen pé information kring stopp i slutdelen kan atgérdas genom att ge operatdren 1
slutdelen mojlighet att, tillsammans med operatdren i primédrdelen, kategorisera och
kommentera stopporsaker. Detta skulle ge en djupare inblick kring stoppen i slutdelen dar
operatoren 1 primérdelen inte har mojlighet att effektivt faststilla stopporsak. I och med detta
kan ytterligare underkategorier till nuvarande “Stopp i vision”, “Stopp i maleri”, “Stopp i
fargvision” och “Stopp 1 nedplock” mojliggdras. Daremot dr en aspekt att ta 1 beaktning hur
kodningen ska fungera i praktiken eftersom stoppen vid métpunkten inte nddvandigtvis

registreras nir stoppet i slutdelen intréffar. Pa grund av métpunktens placering blir tiden
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mellan stopp och stoppregistrering forskjuten, vilket skulle kunna foérsvéra den praktiska
tillampningen. En ytterligare utmaning &r att operatoren i slutdelen kan sakna tid eller
mojlighet att koda stopporsaker, vilket kan paverka badde noggrannheten och

genomforbarheten i 16sningen.

For att forbéttra kvaliteten och anvéndbarheten i stoppdatan bor ett standardiserat arbetssatt
for stoppkodning inforas for RS-systemet. Detta innebér att tydliga riktlinjer och definitioner
tas fram for hur olika typer av stopp ska kategoriseras och kommenteras. Implementering bor
inkludera utbildning av operatorer med malet att etablera konsensus kring vilka stopp som
faller in under respektive kategori. Som komplement till utbildningen bor regelbunden
uppfoljning av okategoriserade och felkodade stopp genomforas, detta i syfte att sékerstilla
att den nddvindiga informationen finns tillgénglig for operatorerna att hélla kodningen

konsekvent.

Ytterligare ett sétt att standardisera kodningsprocessen kan vara att skapa fordefinierade
stopporsaker for respektive maskin, dér kategori och eventuell kommentar dr forinstéllt for att
sikerstélla att de vanligaste stopporsakerna kodas likadant. Dessutom bor systemet
mdjliggora for operatdren att pa ett enkelt satt markera om ett stopp intréffat i samband med
exempelvis pallhdmtning. Detta gor att kommentarsféltet 1 stéllet kan anvéndas for att ge
relevant information om sjdlva stopporsaken, snarare én forklara varfor atgdrdandet tog ldngre
tid 4n normalt. Genom en mer konsekvent stoppkodning kan historisk stoppdata bli mer
tillforlitlig, jamforbar dver tid och oberoende av enskilda anvéndares tolkning. Detta
mojliggor effektivare trendanalys, prioritering av forbattringsatgérder och faktabaserat

beslutsfattande.

Mot bakgrund av resonemanget i avsnitt 6.2.2 vore det fordelaktigt att utreda vilka
métpunkter som skulle behdvas, samt vart dessa bor placeras, for att sdkerstélla att den data
som samlas in battre speglar produktionsflodet. Det handlar nodvandigtvis inte om att infora
ett stort antal métpunkter, utan snarare om att identifiera vilken data som ar av vikt for
forbattringsarbetet och som inte samlas in i dagsldget. Som exempel kan méitpunkter runt om
de cykeltidsbaserade flaskhalsarna mdjliggdra ndrmare analys av de storningar som direkt
paverkar det totala genomflodet, samt en djupare insikt kring variationer i cykeltid. Ett annat
exempel dr att en matpunkt 1 upplock och nedplock skulle ge en bittre bild av exakt hur

ménga produkter som startats respektive avslutats.
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Négot som &r viktigt att understryka vad géller antalet mitpunkter dr vikten av att den
ytterligare data som kan samlas in aktivt ligger till grund for forbéttringsarbetet, samtidigt

som det finns ett tydligt syfte med datainsamlingen.

6.3.2 Optimering av cykeltider och identifierade vintetider

For att dtgérda tillgdnglighetsforlusterna pa produktionslinan behdvs en mer korrekt bild som
skapar forutsédttningar for miatnoggrannhet och informationsflode inforskaffas och
upprétthéllas. Ett forsta steg dr att justera inaktuella cykeltider manuellt i RS-systemet och
senare investera 1 fler sensorer som maéter bland annat cykeltider for att skapa ett mer
detaljerat underlag for analys. Detta problem behandlades dven i avsnitt 6.2.2, dér de
flaskhalsrelaterade cykeltiderna inte alltid ar korrekta eftersom uppdateringar av dessa tider
inte konsekvent genomfors efter genomforda dtgarder 1 maskiner. Genom att antingen
installera ytterligare métpunkter eller manuell mitning kan anldggningsutbytet speglas mer

rattvisande.

Buffertar 4r en annan aspekt som péverkar dataanalys och flodeseffektiviteten men gynnar
OEE-talet pd kort sikt (se avsnitt 6.2.4). Enligt ledtidskartorna (se bilaga 3 och 4) finns det
flera buffertzoner, bland annat mellan upplocket och grovsvarvarna, dir buffertstorleken inte
speglar behovet som stationen framfor behover. Pa kort sikt kan buffertar isolera stationerna
fran varandras storningar, men pa sikt doljs problemen. En moéjlig 16sning dr att minska
buffertstorleken i utvalda delar av produktionslinan, samtidigt som bufferterna bibehalls innan
och efter maskiner med langa cykeltider och hog storningsfrekvens for att bibehalla
maskinens utnyttjandegrad. Ett exempel pd en dimensioneringsprincip &r att tillimpa ett 1:1-
forhédllande mellan SSIT:s och buffertplatser (se bilaga 3 och 4) vilket kan utgdra en grund
som justeras utifrdn begransande stationer. Genom att minska bufferten pd utvalda platser kan

detta i sin tur reducera tiden till att RS-mitpunkterna mirker av stoppen och férre stopp doljs.

Utover detta bor VSM anvindas for att tydliggora var 1 flodet sloseri, véntetider, eller
storningar uppstér. Det skapar ett kompletterande underlag till RS-systemet och
underhallsavdelningens insamlade data for att kunna prioritera forbattringsinsatser som har
storst inverkan pd OEE-talet. VSM fungerar ddrmed som ett stdd i arbetet att identifiera

kvarstaende forbattringsomraden i linje med rapportens syfte.

Samtidigt bor det diskuteras om forédndringarna ovan ger dnskad effekt. Det finns en risk for

att buffertar som tidigare isolerats nu fir en direkt inverkan pa flodet. En viktig avvédgning blir
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ddrmed att inte kompromissa stabilitet och leveranssidkerhet med strivan efter mer synlig
data. Virdet av 6kad matnoggranhet bor vigas mot investeringen i sensorer, utbildning och
den analyskapacitet som personalen kan bidra med. En uppdatering av cykeltider tillsammans
med forbéttrad datakvalitet for OEE-komponenterna som hittills diskuterats kan mojliggdra
for en mer precis identifiering av begriansande stationer och dirigenom skapa forutséttningar
for effektivare forbattringsatgérder. Det centrala blir att sikerstdlla forbéttringsatgirdernas

genomforande och uppfoljning, inte bara 6kad informationsméngd.

6.3.3 Underhall och teknisk tillgénglighet

Underhallspersonalen pé foretaget strévar efter att basera underhallet pa mer tillforlitlig data
som de ndmnde under intervjun (se avsnitt 5.4). Utvecklingspotentialen av det prediktiva
underhéllet har uttryckts i intervjun och atgarder pa utrustning som saknar historisk
forslitningsdata baseras idag i stéllet pa erfarenheter fran personalen. Som Bjorsell och
Dadash (2021) beskriver (se avsnitt 2.5) kan ett mer systematiskt anvindande av
onlinemétning och hilsoparametrar, kopplade till ett beslutsstodssystem, mojliggora for
effektivare och mer samordnat underhall. Genom detta tillvigagéngssitt kan
underhéllsavdelningen avlastas genom farre insatser och maskinkomponenternas livslingd
optimeras. Daremot kommer griansvardet behdva specificeras for ndr underhallet behover ske
och om inte leverantdren har specifikationer pa detta behdver AC Floby basera beslutet pa

insamlad data, erfarenheter hos personalen eller jimforelse med liknande maskiner.

Omstillningar ar det stopp som har langst stopptid under den undersokta perioden (se avsnitt
5.1). For att atgiarda detta rekommenderar Biswas (2024) 1 artikeln Total Productive
Maintenance: An In-depth Review with a Focus on Overall Equipment Effectiveness
Measurement att anvéinda sig av SMED-metodiken for att minska stopptiden pa
produktionslinan (se avsnitt 2.2.3). I studien av Pacheco och Heidrich (2023) reducerades
omstillningstiden med 87% genom tilldimpning av SMED-Presetting-metoden. Om en
liknande forbéttring hypotetiskt skulle vara méjlig vid AC Floby, skulle det motsvara en
minskning av omstéllningstiden frén 20 timmar och 58 minuter till cirka 2 timmar och 44
minuter under den undersokta perioden (se avsnitt 4.1). Det innebér en potentiell
tidsbesparing pa dver 18 timmar, vilket motsvarar drygt 12 % av den totala forlusttiden pé
146 timmar och 38 minuter. Aven om skillnader i processer och kontext gor det osikert att
direkt overfora resultatet till AC Floby, visar detta exempel pa den betydande paverkan en

strukturerad SMED-implementering kan ha pa tillganglighet i ett OEE-perspektiv.
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AC Floby dokumenterar idag storre insatser som inte utfors frekvent genom beskrivningar
och bilder enligt den genomforda intervjun (se avsnitt 5.4). Detta gar i linje med den metod
som Pacheco och Heidrich (2023) beskriver i avsnitt 2.7 i denna rapport. AC Floby
rekommenderas att dokumentera omstédllningsmoment genom checklistor och instruktioner
for att bibehalla ett standardiserat arbetssitt. Forbéttringar av omstéillningsmomenten bor ske
kontinuerligt enligt VDM-ramverket som existerar pa foretaget, dar dven prioritering av

forbattringsatgérder sker baserat pa effekt och genomforbarhet.

En central princip hos AC Flobys dvergripande ramverk TPM ér att underhéllsansvaret inte
bor ligga hos enbart specialiserade tekniker, utan dven operatorer i syfte att ka maskinens
tillgénglighet genom att forhindra att avvikelser pa produktionslinan leder till avbrott.
Operatdrerna har uttryckt ett behov av ytterligare tillgang till verktyg och ar 6ppna for att bli
uppldrda av underhallspersonalen genom att ga bredvid eller genom kurser vid behov. De
operatorerna som har deltagit i intervjun &r 6ppna for att genomfora mer underhéll, vilket kan
indikera pa att fler operatorer pa andra produktionslinor ocksé ar 6ppna for detta. Ett sédant
koncept kan ddrmed leda till avbelastning pé det avhjélpande underhallet och andra

underhéllsdtgirder kan prioriteras.

Att ge operatoren mojlighet till avancemang ger de inte bara en reell beloning 1 form av
monetdra incitament men dven symbolisk beloning i form av erkidnnande (Jacobsen &
Thorsvik, 2021). Méjligheten till avancemang genom antal gjorda kurser inom
operatorsunderhdll eller antal genomforda underhallsaktiviteter som annars hade krévt teknisk
personal, kan fungera som ett starkt incitament for att 6ka engagemanget 1 det autonoma
underhallet pd produktionslinan. Att stirka operatdrernas kompetens och ansvarstagande kan
leda till en 6kad produktivitet som i sin tur minskar tiden det tar att atgiirda felen (Jacobsen &
Thorsvik, 2021). Diarav kommer dven OEE-talet att 6ka pd grund av kortare avbrott. Ddremot
kan ett utdkat ansvarsomrade dverbelasta operatorerna och himma den 1dngsiktiga

produktiviteten.

De kvalitetssidkrande maskinerna far relativt frekvent en full rejektbana och atgérdas inte pa
2-15 minuter. Stoppen utgor tillsammans 5,5 timmar och hade kunnat minska genom att
uppmérksamma operatdren att ett stopp ar pa vig eller redan har uppstatt. Denna funktion
utfor idag ljusfyrarna som dr placerade dver respektive station. De hade 1 stillet kunnat samlas
pa en skdrm dir antalet skivor pé rejektbanan uppdateras kontinuerligt eller genom att samla

alla ljusfyrarna i nérheten av forslagsvis balanseringen som é&r placerad i mitten pa
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produktionslinan. Detta for att snabbare kunna upptédcka samtliga stopp som annars upptécks
av att transportbandet ar fullt eller tomt om inte det méarks pa ljusfyrarna tidigare. Déremot
finns det en risk fOr att operatoren haller sig mer till det omradet 4n andra och dédrav missa

avvikelser fran maskiner, sdsom att en maskin later annorlunda.

6.3.4 Héllbarhetsaspekter i forbéttringsarbetet
Forbéttringsarbetet pa produktionslina A behdver dven beakta hallbarhetsperspektiv. |
foljande kapitel kommer hallbarhetsaspekter ur ett ekonomiskt, ekologiskt, socialt och etiskt

perspektiv att analyseras for langsiktigt vardeskapande.

Den ekonomiska héllbarheten sdkerstdlls av att de rekommenderade atgérderna (se avsnitt
6.3) motiveras med lonsamhet i1 enlighet med VDM. Som framgar i avsnitt 6.3.3 skulle ett
system for forslitningsbaserat underhdll kunna leda till farre akuta stopp som det avhjélpande
underhallet behover rycka ut pa och dirigenom sidnka kostnaderna for oplanerade driftstopp.
Enligt Stenstrom m.fl. (2013) bor denna typ av investeringar baseras pa kortsiktiga respektive
langsiktiga kostnader och vérdebidrag i enlighet med en standard sasom EN 15341 (SIS,
2022).

Den sociala héllbarheten &r sarskilt viktigt for operatorerna pa produktionslina A som de
rekommenderade fordndringarna beror. Forslaget kring att utoka operatérsunderhallet 1 avsnitt
6.3.3 behover balanseras for att undvika vantrivsel och garantera operatorernas sakerhet som
kopplas till lean-principen om att eliminera faktorer som kan dverbelasta operatdren
(Nicholas, 2018). Samtidigt finns mdjligheten for att det 6kade ansvarstagandet och
arbetsvariationen resulterar 1 6kat arbetsengagemang i linje med Job Characteristics Model
(Hackman & Oldham, 1976). Detta bekriftades dven i intervjun (se avsnitt 5.5), dér
operatorer uttryckte 6nskan om att ta ett storre ansvar i forebyggande underhall pa

produktionslina A.

Den ekologiska hallbarheten kan gynnas av de framtagna forbattringsforslagen pa ett indirekt
satt. Ndr andelen stillestdndstid minskar, 6kar tiden d4 maskinerna ar tillgéngliga for
produktion, vilket kan leda till ett mer effektivt utnyttjande av energin per producerad enhet
baserat pa att maskinerna fortsétter forbruka energi under driftstopp. Genom att minska
stoppen kan dessutom fler enheter produceras pa en kortare tid och 6ppna for mojligheten att
reducera antalet skift pa produktionslinan. Dock behdver inte antalet stopp direkt paverka

energiforbrukningen eftersom exempelvis upplocket har en kortare cykeltid &n resterande
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stationer pad produktionslinan samt en buffert pd 17 skivor (SSIT exkluderat, se bilaga 3) efter
stationen i nuldget. Produktionslinan paverkas endast om stationen framfor har hunnit

bearbeta hela bufferten innan stoppet i upplocket ar dtgirdat.

Etisk hallbarhet kan i stillet gynnas av att bibehalla en god arbetsmiljo for personalen.
Majoriteten av de stopp som har diskuterats ovan i diskussionen har frimst berort atgérder
som gynnar OEE-talet, men det dr samtidigt viktigt att inte bortprioritera sddana fel som
paverkar arbetsmiljon negativt. Under intervjuerna med operatorerna (se avsnitt 5.5)
papekades det att de bearbetande processerna liacker metallpartiklar och spanor som drabbar
bade produktionsprocessen och arbetsmiljon. De som vistas i fabriken kan andas in
partiklarna eller bli triffade av heta spanor. Detta problem kan &ven skapa stopp i
produktionen nir dessa metallpartiklar fastnar pa givarna och atgérdas i dagsldaget genom att
torka av givarna nér stoppen uppstir. Genom att i stéllet tgirda lackagen i respektive maskin
kan denna sortens stopp reduceras och personalens arbetsmiljo forbéattras. En sédan atgéard
leder till farre partiklar i luften, farre stopp, men dven mindre behov av stidning pa
produktionslinan. Utdver denna typ av dtgérd kan dven stopp sadsom att bromsskivan fastnar

pa transportbandet dtgiardas dven om det i sig inte alltid padverkar OEE-talet negativt.
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7. Slutsats

Detta examensarbete har haft som syfte att forbéttra effektiviteten pd AC Flobys
produktionslina A genom att analysera OEE-talet och dess tre bestandsdelar: Tillgédnglighet,
anldaggningsutbyte och kvalitetsutbyte. Genom att védga in respektive forbattringsatgérds
potentiella bidrag har arbetet fokuserat pa de faktorer som bedomts tillféra mest till respektive

OEE-komponent.

e Vilka forbéttringsomraden har storst paverkan pd OEE-talet pa produktionslina A,

samt vilka rotorsaker ligger till grund fér dem?

For att besvara fragan om vilka forbéttringsomraden som har storst paverkan pa OEE-talet har
nuldgesanalys genomforts baserat pé intern data, observationer, intervjuer och tidigare studier
kring &mnet. Analysen visade att den framsta orsaken till ett lagt OEE-tal ar
tillgénglighetsforlusterna som sérskilt kan aterspeglas i omstéllningar och tekniska fel. Flera
av storningarna péd produktionslina A aterfinns i ndrheten av begrinsande stationer baserat pa
frimst cykeltider. Aven om dessa stationer inte har sikerstillts som flaskhalsar, indikerar
analysen pa att storningar i dessa delar av produktionsflddet har en sérskilt stor paverkan pa
flodet. Genom rotorsaksanalys identifierades de bakomliggande faktorerna: Bristande RS-
kodning, inkonsekvent tolkning av stopp, avsaknad praxis for stoppkodning, bristande
informationsflode, icke aktuella cykeltider, ldgkvalitativ data, problemmaskiner samt endast

en matpunkt.

e Hur kan forbéttringsforslag implementeras for att sdkerstélla langsiktiga forbéttringar

av produktionseffektiviteten?

Utifrdn denna analys presenteras foljande forbattringsforslag som svar pé den andra

fragestéllningen om hur produktionseffektiviteten kan okas pa sikt:

1. Hoja kvaliteten pé insamlad data genom fler och strategiskt placerade métpunkter 1
kombination med att kontinuerligt minska buffertar 1 takt med forbéattrad
tillgénglighet.

2. Skapa tydligare rutiner och standarder kring stoppkodning.

3. Justera cykeltider for att uppna en mer réttvisande bild av anldggningsutbytet.

4. Framja ett mer autonomt underhall genom att involvera operatdrerna i enklare och

forebyggande underhéllsinsatser.
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Dessa insatser kan bidra till ett mer faktabaserat och proaktivt forbattringsarbete 1 linje med
principerna i TPM, VDM och ISO 9000:2015. For att sékerstilla 1angsiktiga forbattringar
rekommenderas att forbattringsforslagen inte bara implementeras utan dven f6ljs upp. Detta
kan 1 hogre grad mdjliggoras nér den insamlade datan haller en hogre kvalitet och struktureras
pa ett enhetligt sitt. Det forutsatter ocksé att AC Floby har definierat vilken data som bidrar
med mest vérde och att det finns tid och kunskap for att omsétta informationen till

forbattringsatgérder.

Avslutningsvis konstateras att det inte enbart &r tekniska 16sningar som krivs for att uppna en
hogre effektivitet, utan dven organisatoriska och kulturella forandringar. Engagemang frén
operatorer, tillgdng till réitt verktyg och en tydlig aterkoppling mellan avdelningar bidrar till
att forandringarna blir varaktiga. For att inférande av nya system och losningar ska fungera
behover de utformas med anvindarens behov, arbetsrutiner och kompetens i dtanke. For att
sikerstélla att rétt dtgarder genomfors, foljs upp och forankras i organisationen behover
forbattringsdtgirderna aktivt ta hansyn till den ekonomiska, sociala, ekologiska och etiska

hallbarheten pa AC Floby.

7.1 Forslag pa vidare studier

Under studiens gang har flera omraden uteslutits for att mojliggora for en djupare analys av
andra forbattringsomraden. Flodessimulering hade kunnat anvindas om hogre kvalitet pa
datan uppnas i och med vad denna rapport foreslar. Genom att simulera flodet kan
fordndringar testas over lang tid utan att eventuellt hamma det verkliga produktionsflodet
samt underlitta identifieringen av de verkliga flaskhalsarna pd produktionslina A. Det kravs
en stor méngd data for att systemet ska kunna anvéndas pa ett effektivt sétt. Sddan data
inkluderar tid det tar mellan stopp, tid det tar att atgirda stopp, variation och
standardavvikelsen pé stopp och cykeltider, samt en logik kring flodet som ledtidskartan kan

bidra med.

Ytterligare ett forslag pa vidare studier dr hur artificiell intelligens (AI) och maskininlérning
kan integreras i1 verksamheten. Det kan exempelvis underlitta arbetet for
underhéllsavdelningen och produktionstekniker for att identifiera avvikande monster i
produktionen samt som ett beslutsstod. Den storre mangden data som kommer att samlas in, i

linje med de rekommenderade 16sningsforslagen, behover ocksa analyseras och presenteras pé
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ett effektivt sitt som Al kan bidra med. Samtliga forslag i detta avsnitt behdver vidare

undersokas hur de kan tillimpas specifikt inom AC Flobys verksamhet.
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Bilagor

Bilaga 1, Semistrukturerad intervju med operatorer

1.

2
3.
4

9]

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Hur ser ditt dagliga arbete ut pa produktionslinan?

. Ar det litt att sétta stoppen under ritt kategori?

Upplever du att stoppkodningen &r tidskravande eller otydlig?

. Hur upplever du kodandet av stoppen i materialfelsvision, fargvision och nedplocket

fungerar?

Vad tror du dr anledningen till att vissa stopp blir okategoriserade?

Upplever du att det dr ndgon skillnad pa stoppen mellan typ X och typ Y?

Avvisar mitmaskinen eller visionmaskinerna fler skivor av ndgon specifik variant?
Kvalitetsavvikelser eller avvisar den okej skivor?

Hur ser du pé stopp relaterade till "tekniskt fel givare’? Tror du det ér ett fel som
skulle kunna forebyggas, till exempel genom justering av givarkonstruktionen, béttre
placering eller mer regelbunden inspektion?

Hur ser du pé att du som operator skulle kunna utféra mer forebyggande underhall?
Vad skulle krivas for att det ska fungera?

Finns det verktyg eller stod som skulle gora det littare for dig att hantera eller
forebygga stopp?

Finns det utbildning eller information du skulle vilja ha for att béttre kunna hantera de
vanligaste problemen? Nagot som du egentligen kan 16sa men i stillet maste ringa
underhall {6r?

Om du stoter pa ett tekniskt problem — hur vet du om det &r nagot du sjélv ska 16sa
eller om det &r ett jobb for underhall?

Om du skulle vilja ldra dig mer om maskinerna och underhall — vilket sétt tror du hade
passat dig bast? T.ex. kurser, ga bredvid, {4 instruktioner pa plats?

Hur kan kommunikationen mellan olika avdelningar forbéttras for att minska
problemen? Tar det lang tid att f4 ut underhall beroende pa hur viktigt stoppet ar?
Far du den information du behdver nér nagot dndras 1 maskiner, underhall eller
instruktioner — och finns det en bra forstaelse mellan operatorer, underhéll och
tekniker kring varfor forandringar goérs?

Ar det tydligt vad du far/inte fir gora nir det géller underhall?

Vad tror du ar det viktigaste att fordndra for att forbattra tillgdngligheten?
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Bilaga 2, Semistrukturerad intervju med underhéllsavdelningen

1.

A S I S

10.

11.

12.

13

15.

Hur 4r underhéllsavdelningen strukturerad har pd AC Floby? Vilka ansvarar {or
reaktivt underhall och vilka hanterar forebyggande?
Kan du beskriva din dagliga underhallsrutin och hur ni prioriterar olika
underhallsuppgifter?
a. Finns bakomliggande systematik? RCM, TPM eller liknande?
Finns det standardiserade arbetsrutiner for underhallsarbete?
Ar FU endast forutbestimda rutiner for vad som ska goras och isafall hur ofta
uppdateras/dndras dessa rutiner?
a. GOr man revisioner?
Pa vilket sétt arbetar ni med att sprida kunskap och erfarenheter inom
underhallsgruppen? Finns det rutiner eller forum for ldrande, exempelvis efter storre
reparationer eller analys av fel?
Vad gor ni nédr ni inte utfor praktiskt underhall ute pa maskiner?
Vilka dr de storsta utmaningarna i din roll?
Hur bedomer ni effektiviteten av det FU ni genomfor?
Hur ser fordelningen ut mellan tidsbaserat, tillstdndsbaserat och prediktivt underhall?
a. hur bestdms tidsintervallen angdende tidsbaserat underhall eller hur 6vervakas
tillstandet vid tillstandsbaserat (cbm)?
Hur ser kommunikationen ut mellan DS-Produktionsteknik-Teknikstod-Service? Hur
kommunicerar man med varandra kring vad som behdver forbéttras for att battre na
OEE-malvérden.
Tar man till exempel hinsyn till vanligt forekommande felkoder eller operatorens
erfarenheter nir det bestdms vad som ska bytas ut och nér?
Finns det ndgra verktyg, teknologier eller tillvigagingssétt du tror skulle kunna
forbattra ditt arbete?
a. Finns det planer pé att implementera mer avancerade metoder, som sensordata

eller Al-driven underhéllsanalys?

. Hur ser ni pa att utbilda operatorer i underhall mer dn det underhall de redan utfor?

14.

Hur ofta jobbar ni och vad gor ni nir det kommer till optimering av rutter av robotar?
a. eller dr det teknikstodsuppgift?

Finns det statistik p4 hur mycket avhjilpande kontra forbyggande underhall ni utfor?
a. Har ni mal pa hur mycket FU ni strdvar efter?

b. har ni en kvot pa hur mycket FU som gors av er respektive operatorer
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Bilaga 3, Ledtidskarta pa primdrdelen av produktionslina A for typ X
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