Underhallsanalys pa Pilkington AB

En djupgaende granskning av driftsakerhet och underhall
Examensarbete for hogskoleingenjérsexamen inom

Maskiningenjérsprogrammet

Tim Bjork
Niklas Almelund

Institutionen for produkt- och produktionsutveckling
Avdelningen for produktionssystem

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sweden, 2012




Forord
Detta examensarbete har utforts i Halmstad, pa uppdrag av Pilkington AB och omfattar 15
hdgskolepoang.

Med detta arbete avslutade vi var utbildning i maskinteknik med inriktning mot teknisk
utveckling, motsvarande 180 HP pa Chalmers Tekniska Hogskola i Géteborg.

Vi vill tacka Jorgen Larsson, var handledare pa Pilkington som varit oerhért hjéalpsam och gav
oss mojligheten att utfora examensarbetet. Vi vill d&ven tacka all den personal som arbetar pa
Pilkington som svarat pa fragor och hjalpt oss med allt vi behdvt.

Slutligen vill vi tacka var examinator Torbjorn Y lipaa pa institutionen for produkt- och
produktionsutveckling pa Chalmers Tekniska Hogskola.

Ort: Goteborg Datum: 2012-11-20

Tim Bjork Niklas Almelund



SAMMANFATTNING

Pilkington Floatglas AB, dotterbolag till NSG Group, &r en multinationell glastillverkare
inriktad mot byggnads- och bilindustrin. Glastillverkningsprocessen bestar huvudsakligen av
tva delar, floatglasprocessen dar glaset tillverkas och beldggningsprocessen dar glaset belaggs
med tunna skikt av olika material for att manipulera glasets ljustransmission. Denna
behandling ar sérskilt viktigt i bl.a. byggnadsindustrin for att t.ex. forhindra varmeforluster i
stora hus.

Belaggningsprocessen ar baserad pa en modern teknik som heter “vacuum magnetron
sputtering” och ar beldgen till en specifik kammare i en klassisk produktionslinje.
Produktionslinjen bestar dels av beldaggningskammaren och dels av kringutrustning som t.ex.
palastare, avlastare, transportband, tvattningskammare, inspektions rum o.s.v.

Arbetet avgransades till kringutrustningen i beldggningslinjen. Syftet med arbetet var att
undersoka om det fanns nagra forbattringsmajligheter inom Pilkingtons driftsékerhet.

For att finna mojliga forbattringsmadjligheter undersdktes beldggningslinjen, detta gjordes
genom att identifiera kritiska och frekvent forekommande driftstopp samt utreda varfor dessa
stopp intraffar. Underhallsavdelningen undersoktes likasa, detta gjordes genom att studera
vilka underhallsmetoder som Pilkington brukar och se om deras inférande och anvandning
skiljer sig nagot fran de klassiska beprovade metoderna.

Granskningen resulterade i konkret statistik ver vilken utrustning som hade hdgst felfrekvens
och vilken utrustning som ansags vara kritisk och darmed borde arbetas vidare med.
Undersokningen visade t.ex. att 30 % av alla rapporterade fel harstammade fran
kringutrustningen, framst fran felen bendmnda Hegla, Gantry och Glasbrist. Examensarbetet
resulterade dven i konkreta skillnader mellan teoretisk foresprakad metodik och den som &r
applicerad pa foretaget.



ABSTRACT

Pilkington Floatglas AB, subsidiary to NSG Group, is a multinational glass manufacturer
focused on the construction- and car industry. The glass manufacturing process consist mainly
of two parts: the floatglass process where the glass is manufactured and the coating process
where the glass is coated with thin layers of different materials to manipulate the transmission
of light. This treatment is for instance, especially important in the construction industry to
prevent heat losses in large houses.

The coating process is based on a modern technique called “vacuum magnetron sputtering”
and is located to a certain chamber in a classic production line. The production line consist of
the coating chamber and the peripherals as for instance the loader, the deloader, conveyers,
washing chamber, inspection room etc.

The thesis was limited to the peripherals in the coating line. The purpose with the thesis was
to investigate if there were any applicable improvement opportunities in Pilkington’s
reliability. This was investigated on two fronts: on the machine level, by identifying
downtime that was critical and occurred frequently and by examine why the stops occurred
and on maintenance level by studying the maintenance methods Pilkington uses and see if
theirs implementation differs slightly from the classic proven methods.

The investigation resulted in concrete statistics on what equipment had the highest frequency
of faults and which equipment that was considered critical and therefore should need further
work. The investigation showed for instance that 30 % of all faults were connected with the
peripherals, mainly from the faults named Hegla, Gantry and Glasbrist. The work also
resulted in concrete differences between theoretical methodology advocated and the methods
which are applied by the company.
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BETECKNINGAR
NSG Group: Nippon Sheet Glass Co., Ltd. Moderbolag for Pilkington AB.

CMMS: Computerized maintenance management system. Ett datoriserat underhallssystem
som hanterar underhallsrelaterad data.

OEE: Overall equipment effectiveness, ett nyckeltal for att mata produktionseffektivitet.

TAK: Svensk 6versattning av OEE. Star for: Tillganglighet, anlaggningsutbyte,
kvalitetsutbyte.

ESG3: Det interna namnet for belaggningslinjen.

JIT-system: Just in time-system, ar ett tillverkningssynsatt som b.la. foresprakar att endast
kopa in ramaterial for att tacka produktionen, d.v.s. inte ha nagot lager.

FU: Forebyggande underhall.

AU: Avhjalpande underhall.

MTBF: Mean time between failures.
MTW: Mean time waiting

RCM: Reliability centered maintenance.
TPM: Total productive maintenance.

JIPM: Japan institute of plant maintenance. Underhallsorganisation i Japan specialiserad pa
och &gare av varumarket TPM.

Conv: Transportband.

SAP: Systems, Applications and Products in Data processing. Ett av varldens storsta
mjukvaruforetag som tillhandahaller foretagsinriktad mjukvara och CMMS system.

PROST: Produktion rapportering order statistik, internt utvecklat underhallsprogram.

Vil



1. INLEDNING

| detta kapitel kommer det ges en introduktion till examensarbetet genom att presentera en
kort bakgrund till Pilkingtons situation och syftet med arbetet. Avsnittet kommer &ven
redogodra for de avgransningar som gjorts samt ett antal grundlaggande fragor som ska
besvaras under arbetets gang. Kapitlet avslutas med en rapportstruktur.

1.1 Bakgrund

Pilkington Floatglas AB, dotterbolag till NSG Group, grundades 1826 som ett partnerskap
mellan bl.a. familjerna Pilkington och Greenall och efter NSG Groups ackvisition av foretaget
ar 2006 ar de en av varldens ledande tillverkare av floatglas till byggnads- och bilindustrin.
NSG Group ar ett multinationellt foretag med cirka 29 300 anstéllda pa 49 stycken
floatglaslinjer i 29 olika lander varlden over. (Pilkington, 2012)

| Halmstads fabrik finns en av dessa produktionslinjer som anvénder floatglasprocessen,
framtagen av Alastair Pilkington och Kenneth Bickerstaff. Floatglaset bildas genom att en
glassmélta bestaende av ravarumaterial sdsom sand, soda, dolomit samt kalksten lates rinna
ner pa en badd av flytande tenn och bildar en plan yta i en miljo dér varje aspekt av forloppet
kan kontrolleras. Detta tillvagagangssétt har ett flertal olika fordelar i relation till tidigare
utvecklade alternativ, bl.a. nastintill obegransad variation av matt och storlek, battre kvalitet
pa ytan samt mer kostnadseffektivt an tidigare alternativ. (Pilkington, 2012)

For att na en storre marknad och vara konkurrensmassiga erbjuder Pilkington inte bara glas
tillverkat med floatglasprocessen utan &ven glas belagda med en mangd olika egenskaper efter
kundens dnskemal. De egenskaper som erbjuds till glaset ar bl.a. varmeisolering,
sjalvrengdrande, sol-, brand-, buller- samt sékerhetsskydd.

Dessa egenskaper tillfors glaset m.h.a. en teknik som kallas “vacuum magnetron sputtering ”,
vilket innebér att en maskin lagger nanometer tunna skikt av olika @&mnen pa glaset. Tyvarr &r
apparaturen kanslig for yttre omstandigheter sasom smuts och dylikt. Dessutom maste
belaggningskammaren underhallas en gang per vecka, med produktionsstopp som foljd.
(Pilkington, 2012)

Belaggningslinjen bestar av ett flertal olika moment. Det forsta momentet som utfors ar
tillférseln av glas till belaggningslinjen, d.v.s. palastningen. Val uppe pa linjen
sprickkontrolleras samt tvéttas glaset infor belaggningskammaren. Efter belaggning
kontrolleras glaset av en operator. Glas med kvalitetsbrister kasseras. Slutligen lyfter en
avlastare av glaset for vidare transport till lagret. | denna beldaggningsavdelning ar
driftsakerheten lagre &n andra delar i produktionen. Detta ar grunden till examensarbetet.



Pilkington AB arbetar standigt med forbattringar for att oka driftsékerheten och kan genom ett
datasystem kontrollera driftsakerheten i produktionen i realtid. Pa sa sétt ar uppféljning av
driften latt att 6verskada. I diagrammet nedan (se Figur 1.1.) visas TAK-varden fran perioden

april 2009 till april 2012 pa ESG3. TAK- vardet for 2012 ligger pa cirka 50 %, vilket ar lagt i
relation till andra delar av produktionen.
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Figur 1.1 — Figur 6ver utrustningseffektivitet.

1.2 Syfte

Inom industrin &r driftsédkerhet viktigt for att 6ka lonsamhet och effektivitet, man pratar ofta

om en stor outnyttjad potential. | belaggningsprocessen pa Pilkington finns det
forbattringsmaéjligheter.

Syftet med arbetet var att undersdka dessa forbattringsmojligheter samt att identifiera stopp
som ar allvarliga och frekvent forekommande och utreda varfor stoppen intraffar. Syftet var

aven att granska Pilkingtons inférande och anvandning av klassiska underhéllsmetoder for att
se om det existerade nagra forbattringsmojligheter.



1.3 Avgransningar

Arbetet avgransades till Pilkingtons Halmstadsfabrik, med fokus pa kringutrustningen i
belaggningslinjen och underhallsavdelningen. Figur 1.2 nedan visar en fargkodad
representation 6ver fabriken, dar fargkodningen ar baserad pa prioritetsgrad. Dar rott &r
hogsta prioritet och blatt lagsta prioritet.

Figur 1.2 — Kringutrustningen , Underhallsavdelningen, Sputtringsmaskinen

1.4 Precisering av fragestdllningen.

Syftet med arbetet var att undersdka forbattringsmajligheter, identifiera allvarliga fel, varfor
de intraffar samt granska Pilkingtons nuvarande underhallsmetoder. Dessa gav upphov till tre
stycken olika fragestallningar som skulle besvaras under examensarbetets gang.

= Vad ligger till grund for den nuvarande driftsakerheten?
= Hur kan man 6ka driftsdkerheten?
= Kan underhallsarbetet forbattras vid jamforelse med klassiska driftsakerhetsmetoder?



1.5 Rapportstruktur

Rapporten foljer en strikt, linjar examensarbetesstruktur och kommer inledningsvis
presenteras valdigt omfattande och systematiskt bli mer fokuserat allteftersom arbetet
fortskrider. Kapitelindelningen framgar enligt figur 1.3 nedan.

Forbattrings-
Introduktion Metod analys

Teoretisk Nulages

Referensram -analys
Slutsats

Figur 1.3 — Linjar representation dver rapportstrukturen.

| Kapitel 1 redogors det for en kort introduktion till arbetet genom att presentera en
grundldggande bakgrund for Pilkingtons situation och det ténkta syftet med rapporten.
Kapitlet tar dven upp de avgransningar som gjorts samt en precisering av fragestallningen.

Kapitel 2 behandlar den teori och de metoder inom driftsakerhet och underhall som arbetet
grundats pa. Inklusive all kunskap och information som ldsaren behover for att forsta
rapporten.

| kapitel 3 deklareras de vetenskapliga metoderna for datainsamling som ansags relevanta
for arbetet, ett resonemang kring valet av metod samt tillvagagangssattet for arbetet.

Kapitel 4, nulagesanalysen, utgdor majoriteten av arbetet och beskriver Pilkingtons operativa
verksamhet och de processer som utgor tillverkningen och underhallet. Kapitlet har en tydlig
struktur som inleds med en introduktion till foretaget och dess historia och fortskrider sedan
till att parallellt beskriva bade tillverkningsprocessen och underhallsavdelningen. Slutligen
deklareras de driftsakerhetsrelaterade undersékningsresultaten, t.ex. nuvarande TAK-varde,
tillganglighet, anlaggningsutnyttjande, kvalitetsutbyte och relevant problematik som
upptacktes under analysens gang.

Kapitel 5 diskuterar de erhallna undersokningsresultaten och hur dessa kan forbattras.

Kapitel 6 summerar objektivt de slutgiltiga slutsatserna som arbetet utmynnade i.



2. TEORETISK REFERENSRAM

Syftet med detta avsnitt ar att ge lasaren en ingaende forstaelse dver sarskilda begrepp.
Auvsnittet behandlar den teori och de metoder inom driftsakerhet och underhall som arbetet
grundats pa.

2.1 Underhall och dess historia

Underhall &r ett centralt begrepp inom industrier idag och forklaras utforligast genom J.
Moubrays definition: ...se till att fysiska tillgangar fortsatter att gora vad dess anvandare
vill att de ska géra”. (Moubray, 1997)

Under de senaste artiondena har industrin utvecklats kontinuerligt, t.ex. har foretag idag fler
anlaggningar, mer utrustning och fler byggnader som maste uppratthallas runt om i véarlden.
Detta har dven bidragit till att underhallet varit tvunget att utvecklats i takt med industrin, t.ex.
nya underhallstekniker, nya losningar samt nya synsatt pa underhallsorganisationen och deras
ansvar. Figur 2.1 nedan framstaller hur underhallsteorin har férandrats genom aren.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 2.1 — En kort grafisk representation av de olika underhallsgenerationerna. (Moubray,
1997)

Underhallets utveckling har delats in i olika generationer och anses idag nétt sin tredje
generation, denna borjade pa mitten av 70-talet. Den forsta generationen varade fram till
andra varldskriget, dar industrin forandrades drastiskt och darmed underhallet. Industrin och
underhallet kan anses ha ett symbiotiskt forhallande.

2.1.1 Forsta generationens underhall

Vid denna tid var inte industrin sa valutvecklad och var till stor grad fortfarande beroende av
manskraft istéllet for maskiner. De maskiner som existerade var ofta inte sarskilt
komplicerade och kravde darfor inte mycket mer underhall an rengdring, service och
smorjning. Synen pa underhall under forsta generationen var att man lagar maskinen nar den
gar sonder. (Moubray, 1997)



2.1.2 Andra generationens underhall

Vid 1950-talet, i krigstid, hade industrin investerat mer i komplexa maskiner for att tillgodose
det 6kade behovet av varor och for att kompensera for den minskande arbetskraften. Detta
ledde till ett forandrat underhallssynsatt, dar industrin borjade forsta vikten av att minska
stillestandstiden. Konceptet forebyggande underhall myntades, vilket pa 1960-talet bestod av
granskning av utrustningen vid givna tidpunkter.

Denna nya syn pa underhall bidrog till nyuppkomna kontinuerliga kostnader som med tidigare
mentalitet inte uppstod, vilket resulterade i ytterligare utveckling av underhallsteknik. For att
kompensera for de hoga kostnaderna 6kade de anvandningen av underhallsplanering och
kontrollsystem, som fortfarande anvéands idag. Den stora kapitalbindningen i
anlaggningstillgangar, samt en okad kostnad for kapitalbindningen gav foretagen en vilja att
maximera livslangden for anlaggningstillgangarna. (Moubray, 1997)

2.1.3 Tredje generationens underhall

De driftstopps relaterade problem som under tidigare artionden hade identifierats, t.ex. mindre
produktionskapacitet, hdgre driftkostnader och mindre mojlighet att paverka kundservicen,
forvarrades med den globala utvecklingen mot JIT-system.

Aven JIT-systemen, vars syfte var att effektivisera industrin genom att delvis minska de lager
av material som fanns i tillverkningskedjan, bidrog till en hogre sannolikhet till
driftstorningar. Detta p.g.a. att d&ven sma utrustningsfel nu kunde paverka hela kedjan. Vilket
har lett till att tillforlitlighet och tillganglighet idag &r nyckelfaktorer inom ett framgangsrikt
underhallsarbete.

Hogre sakerhet dr dven en av de faktorer som &r i fokus i den tredje generationens
underhallsteknik. Detta beror huvudsakligen pa att nutida lagar, restriktioner och krav pa
miljo- och sakerhet har ndrmat sig den punkt dar foretag antingen uppfyller dessa eller upphor
att verka.

Hogre automation har okat svarighetsgraden att tillhandahalla en tillfredstallande kvalitet,
bade pa krav och pa service. Detta beror pa att en hogre grad av automation bidrar till att fler
fel kan uppsta, vilket i sin tur har lett till en mer utvecklad kvalitetskontroll och darmed en
hdgre kvalitet.

Industrins investeringar i fysiska tillgangar har bidragit till ett mer ekonomiskt perspektiv pa
underhall. Underhallet ska vara utformat pa ett sadant satt som maximerar avkastningen for
att rationalisera de hoga kontinuerliga kostnaderna. Vilket har gjort att underhall ar ett mycket
centralt och hogt prioriterat &mne.

Aven forskning har fatt oss att dndra synsatt pa underhall jamfort med vad vi tidigare trodde
t.ex. vet vi att sambandet mellan fel och alder inte ar lika tydligt som vi trodde tidigare. En
viktig slutsats som kan tas fran detta &r att alla traditionella underhallsatgérder inte alltid ar
nddvéndiga utan kan istéllet vara kontraproduktiva. Detta kan speciellt stdimma nar det
handlar om forebyggande underhall. Det &r darfor viktigt for underhallspersonalen att inte



bara lara sig att gora underhallsarbete pa ratt satt utan att mer behover goras for att
sékerhetsstélla att jobben som &r planerade verkligen behdver goras.

Idag finns det en uppsjo av underhallskoncept och det ar darfor viktigt for foretagen att inte
bara veta vilka dessa ar utan dven veta vilka som &r vdrda att implementera i organisationen.
(Moubray, 1997)

2.2 Avhjalpande och férebyggande underhall
Inom underhallsteknik definieras det tva olika varianter av underhall; forebyggande och
avhjalpande. (Johansson, 1997)

Forebyggande underhall (FU) definieras som “planerat underhall vars syfte &r att forlanga
utrustningens livstid och undvika alla sorter av oplanerade underhallsaktiviteter”. Dessa
oplanerade underhallsaktiviteter kan dven bendmnas som avhjalpande underhall. FU kan
forenklat forklaras och symboliseras med den arliga servicen som utfors pa bilar, da vissa
atgarder maste utforas pa regelbundna intervall for att hindra bilen fran att haverera. Samma
galler for forebyggande underhall i industrier. (Wireman, 2008)

Avhjalpande underhall (AU) bildar darmed motsatsen till FU enligt definitionen ovan och
uppstar nar ett foretag har ett bristande FU-program eller da det ar omajligt att forutsaga nar
ett fel kommer uppsta. AU ar i detta skede det enda valet som existerar och utfors forst nar ett
fel har intraffat. Grundtanken ar att AU ska aterstalla systemet eller utrustningen till skicket
det var i innan felet uppstod och inkluderar aktiviteter sasom; felsokning, reparation och
verifikation. (Wisegeek, 2012)

AU anvénds fortfarande idag i stor utstrackning, huvudsakligen p.g.a. som tidigare namnts att
foretag har bristande FU-program. Det har identifierats tre stycken grundldggande faktorer
som anses minska effektiviteten hos FU-program och darmed 6ka méngden AU.

= Forsta faktorn beror pa att foretag inte satsar helhjartat pa sina utvecklingsprogram
eftersom de fel som uppstar inte ar tillrackligt allvarliga. Det forsta hindret som de
behdver 6verkomma ar att ga ifran en reaktiv till en proaktiv underhallskultur. De &r
vanligtvis forankrade i sin reaktiva kultur p.g.a. att de nuvarande underhallsteknikerna
har bra reaktiva fardigheter, och darmed upplevs behovet av ett proaktivt arbete inte
lika hogt.

= Andra faktorn harstammar ifran bristande underhallskunskap, t.ex. sa saknar tekniker i
manga foretag tillrackligt med ingaende kunskap om utrustningen for att kunna
identifiera fel i forhand.

= Den tredje, och den storsta, faktorn ar att foretag har en bristande kdnnedom om hur
man metodiskt infor ett valutarbetat underhallsprogram. (Wireman, 2008)



2.3 Driftsékerhet

Driftsakerhet visar enligt Johansson ett systems formaga att ge hog effekt nar fel, storningar
och begransade underhallsresurser inte kan uppratthallas till 6nskad kvalitet och beror pa tre
olika parametrar. (Johansson, 1997)

* Funktionssakerheten, mater hur sannolikt det &r att driften kan uppratthallas med matt
somt.ex. MTBF.

» Underhallsmassighet, en faktor som beskriver hur valanpassad en komponent eller
maskin ar for underhall. Det galler bade felupptackbarhet, underhallsteknisk
forsorjbarhet och reparerbarhet.

= Underhallssakerhet, visar pa hur bra systemet &r pa att tillhandahalla
underhallsresurser. Detta innefattar; underhallspersonal, reperationsutrustning, forrad,
tekniska data och administration. Ett vanligt matt for underhallssakerhet ar MTW.
(Johansson, 1997)

Funktionssakerhet och underhallsmassighet ar faktorer som kan paverkas vid konstruktion
och projektering av ny utrustning och tillhdr darfor det tekniska systemet.
Underhallssakerheten tillhér den andra delen av driftsédkerhet och bestammer hur snabbt
underhallsfunktionen kan atgarda fel. Bade det tekniska systemet och underhallssystemet
maste fungera val for att en hog driftsakerhet ska uppnas. (Johansson, 1997)

Tillganglighet ar ett matt som beskriver sannolikheten att en enhet ar i funktion vid en viss
tidpunkt i ett givet tidsintervall. Denna sannolikhet kan berdknas genom vérden ur
funktionssakerhet, underhallsmassighet och underhallssékerhet och beskriver darigenom olika
matt pa hur hog driftsakerhet man lyckas uppna.

Nagra exempel pa utrakningar pa tillganglighet ar inre tillganglighet A; , uppnadd
tillganglighet A, och operativ tillganglighet A,. (Johansson, 1997)



2.4 Reliability centered maintenance (RCM)

I introduktionen till kapitlet definierades underhdll som aktiviteten att “’se till att fysiska
tillgdngar fortsétter att gora vad dess anvindare vill att de ska géra”, denna definition ligger
aven till grund for den formella definitionen av Reliability Centered Maintenance, eller
funktionssakerhetscentrerat underhall, som lyder enligt foljande:

... en metodik som anvdinds for att bestdmma vad som mdste utforas for att sikerhetsstdlla
att alla fysiska tillgangar fortsatter att gora vad dess anvéandare vill att de ska gora i
nuvarande driftférhallanden.” (Moubray, 1997)

Det existerar idag inget jamforbart eller konkurrensmassigt alternativ till RCM, vilket har
gjort att det &r ett av de mest fundamentala och valkanda verktygen nar det kommer till att
utveckla och skraddarsy underhallsatgarder. (Ylipaa, 2012) (Moubray, 1997)

Dessa underhallsatgarder, vars syfte &r att forebygga eller eliminera fel, tas fram genom en
grundlig analys av det system eller enhet som verktyget appliceras pa. Systemet delas upp i
sina komponenter som fel utvarderas for att uppskatta vilka av delarna som har stérst
betydelse for systemet. Slutligen tas relevanta underhallsatgérder fram. Atgéarderna ar
huvudsakligen av forebyggande karaktér och syftar framst till att forebygga s.k. kritiska fel.
Kritiska fel definieras som fel som orsakar driftstopp. Graden av hur kritiskt felet ar bestdms
av allvarlighetsgraden samt frekvensen.

Syftet med denna metodik kan véldigt forenklat delas in i 4 stycken olika
grundpelare/hdrnstenar:

= ”Beddma behovet av underhall.

= Styra behovet av underhallsatgarder

= Optimera underhallsaktiviteterna

= Optimera mangden tidshaserat forebyggande underhall och dess underhallsintervall. ”
(Ylipaa, 2012)

Arbetssattet bakom RCM leder till hoga kunskapskrav pa den involverade personalen, bade
den administrativa (t.ex. ledningen, chefer, ekonomiansvariga 0.s.v.) samt operativa
(operatorer, driftpersonal, reparatorer, teamledare, osv.). Detta p.g.a. att det behdvs tillforlitlig
information om systemets olika komponenter samt for att till sist kunna valja den bésta
underhallsatgarden med avseende till kritiska faktorer sdsom sékerhet, produktivitet samt
kostnader. (Ylipaa, 2012)

En korrekt utford RCM-analys resulterar i huvudsakligen tre olika substantiella utfall och
forandringar. Det forsta utfallet bor resultera i att underhallet tilldelas mer ansvar och
utformar sina egna scheman, det andra bor resultera i att operatérsprocedurerna revideras, det
sista bor resultera i en lista 6ver komponenter dar forandringar i konstruktion eller
tillvagagangssatt behovs goras eftersom enheten inte levererar forvantad prestanda. Analysen
medfor dven tva andra utfall, dels att deltagarna lar sig hur enheten fungerar battre samt en
battre samarbetsformaga. (Moubray, 1997)



2.4.1 Implementering och analys.

Arbetssattet bakom RCM bygger till stor del pa grupp- och samarbete sa det initiala steget ar
darmed att bilda en grupp bestaende av individer fran olika positioner i foretaget. Gruppen bor
besta av bade administrativ och operativ personal, de bor dock alla ha en ingaende forstaelse i
hur systemet/anldggningen fungerar samt vara utbildade i RCM-metodiken. Variation av
gruppbeblandningen &r rekommenderat eftersom de alla innehar en erfarenhet och kunskap
som underhallsavdelningen vanligtvis saknar. Det ar dock ett krav att minst en operator och
en underhallsansvarig ar involverade. Figur 2.2 nedan representerar en standarduppsattning av
individer i en RCM-grupp. (Moubray, 1997)

Experthandlaggare

Anlaggnings- Tekniskt-
-ansvarig -ansvarig
Operator Underhall

Extern specialist
Figur 2.2 — Standarduppsattning av RCM-grupp.

En RCM-analys bygger pa en valdigt grundlig enkat som bestar av sju olika standardfragor.
Dessa fragor som ska besvaras efter att gruppen har skapats, och forsta steget darmed utforts,
ar beroende av varandra och utgor en linjar process, d.v.s. sa kan inte fragan besvaras om
fragan innan inte har besvarats.

1. Vilka funktioner och vilken prestanda skall maskinen ha?

2. Vilka funktionsfel kan intraffa?

3. Vilka ar de mojliga orsakerna till funktionsfelen?

4. Vad blir effekterna av funktionsfelen?

5. Vilken betydelse har varje fel?

6. Hur kan funktionsfelen forebyggas?

7. Vad skall géras om lamplig forebyggande atgard inte kan bestammas? ”

(Ylipas, 2012)

Innan det ar mojligt for gruppen att paborja arbetet behdver de forst definiera pa vilken
utrustningsniva som analysen ska utforas pa, t.ex. ska de granska hela systemet, om inte, vilka
komponenter ska de fokusera pa samt hur ska detta urvalet ske?
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2.4.1.1 Funktioner och prestanda.

Analysen borjar med att definiera vad anvéandaren vill, har tankt att systemet ska gora, samt
sékerhetsstélla att systemet ar kapabelt till att utfora detta. Definitionen gérs genom att
sammanstalla vilka funktioner som systemet bestar av, samt vilken prestanda som &r
associerade med varje funktion. Funktionerna bor sedan delas in olika kategorier, vanligtvis
anvands primdra och sekundéra funktioner.

= Primdra funktioner: Funktioner som hamnar under denna kategori omfattar oftast av
anledningen till varfor enheten inskaffades, alltsa det huvudsakliga syftet med
enheten. Kategorin tacker t.ex. funktioner som hastighet, produktkvalitet, produktion,
kundservice och lagringskapacitet.

= Sekundéra funktioner: Omfattar oftast forvantade krav pa enheten, t.ex. sadana som
vanligtvis tas for givet. P.g.a. sin diversitet har sekundara funktioner dven
underkategorier, enligt féljande: miljo (integritet), sakerhet/konstruktion (integritet),
kontroll/inneslutning/komfort, utseende, skydd, ekonomi/effektivitet samt 6verflodiga
funktioner. (Moubray, 1997)

Ibland &r det &ven passande att inkludera en tredje kategori, som bendmns skyddande
utrustning. Denna kategori omfattar sadana funktioner som skyddar mot skada om nagonting
skulle intr&ffa. (Ylipaa, 2012)

Nar funktioner beskrivs i en RCM-analys ska detta ske pa ett sarskilt vis, funktionen ska
deklareras med ett verb, ett substantiv (ett objekt) och girna ett begynnelseord, t.ex. 7att”.
Tidigare namndes att varje funktion ska vara associerad med en prestanda, annars ar
funktionen inte komplett. T.ex. att pumpa vatten fran tank X till tank Y pa inte mindre an 800
L/min. (Moubray, 1997)

Pa grund av sin djupgaende karaktar bor detta moment, om korrekt utfort, ta upp ungefér en
tredjedel av den avsedda tiden till RCM-analysen. Momentet ar vanligtvis valdigt larorikt, om
utrustningen, for den involverade gruppen.

2.4.1.2 Funktionsfel

For att fora arbetet vidare ska nu mojliga funktionsfel som kan uppkomma identifieras. Ett
funktionsfel definieras som oférmagan hos en tillgang att uppfylla sin utsedda funktion till en
prestanda som ar acceptabel for anvéndaren.

Enligt RCM existerar det tva olika sorters fel; delvisa och totala. Delvisa fel ar fortfarande
fungerande, dock sa lever enheten inte langre upp till anvandarens stéllda krav. Detta innebéar
aven att enheten numera har en minskad felresistans och beror vanligtvis pa forslitning eller
andra externa forslitningar. Totala fel, innebér att enheten inte langre fungerar
overhuvudtaget. (Moubray, 1997)
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2.4.1.3 Felorsak

Né&stkommande steg ar att forsoka identifiera alla hdndelser som troligtvis kan orsaka fel,
alltsa mojliga felorsaker. De traditionella felen ar normalt inbyggda fel orsakade av bruk och
forslitning. Det uppstar daremot tidvis fel orsakade av felaktigt utférande, av huvudsakligen
operatdrer och underhallspersonal.

Har ar det viktigt att fokusera pa anledningar istallet for symptom och granska felen i
tillracklig detalj. (Moubray, 1997)

2.4.1.4 Feleffekt

Feleffekter anvands for att beskriva vad som hander néar ett funktionsfel uppstar, dessa
beskrivningar ska innehalla all information som behdvs for att undersoka konsekvenserna av
felen. Foljande information bor vara med: (Moubray, 1997)

= Bevis pa att felet har uppstatt

» Pavilket sétt felet hotar sakerheten och/eller omgivningen

» Pavilket sétt felet paverkar produktionen

» Vilken fysisk skada (om det finns ndgon) pa utrustningen som orsakar felet
» Vad som maste goras for att reparera felet (Ylipaa, 2012)

2.4.1.5 Felkonsekvenser

En av RMCs storsta fordelar ar att metodiken baseras pa att konsekvenserna av ett fel ar mer
betydelsefulla &n de tekniska faktorerna bakom dem. T.ex. stravar inte RCM efter att
forhindra fel endast for att forhindra fel, utan fokus bor ligga pa att forhindra eller reducera de
kritiska konsekvenserna som felen bidrar till. En detaljerad granskning av en industriell
organisation medfor oftast tusentals fel, varav vissa ar betydelsefulla och allvarliga medan
vissa bidrar till nastintill ingen negativ paverkan alls. Denna separation av fel bidrar till en
proportionerlig vardering, d.v.s. att t.ex. ett foretag ar mer villiga att spendera tid och pengar
pa fel som anses vara kritiska. (Moubray, 1997)

RCM-analysen delar in felkonsekvenser i fyra olika kategorier:

* Dolda: Dolda konsekvenser har ingen direkt paverkan pa enheten och omfattar oftast
fel pa den skyddande utrustningen. T.ex. om det uppstar ett dolt fel pa
skyddsutrustningen, uppstar det inget fel direkt, utan det intraffar forst nar nagot gar
fel med den primara enheten.

= Séakerhets/miljo relaterade: Sakerhetsrelaterade konsekvenser omfattar fel som bryter
mot ndgon internationell, regional, foretags eller nationell forordning och kan orsaka
personskada eller dod.

= Operativa: Operativa konsekvenser paverkar produktionen i ett foretag, t.ex.
produktionen, produktkvalitet, kundservicen eller kostnader for reparationer.

= |cke operativa: Kan dven bendmnas som diverse konsekvenser och omfattar endast

reparationskostnaden. (Moubray, 1997)
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2.4.1.6 Forebyggande atgarder

Forebyggande, proaktiva, atgarder som sker pa rutinbaserade scheman har lange varit normen
for industriellt underhall. 1dén ar att forebyggande atgarder ska forhindra och reducera
mangden fel som uppkommer p.g.a. forslitning, korrosion, avdunstning och utmattning.

Under de senaste tjugo aren har den industriella utrustningen blivit allt mer avancerad, vilket
har lett till att underhallsarbetet blivit allt mer omstandligt. Figur 2.3 nedan representerar olika
sorters utrustning och dess sannolikhet for feluppkomst.

A D
B E
C F

Figur 2.3 — En visualisering av olika sorters fel, dér x-axeln representerar tid och y-axeln
sannolikheten for fel. (Moubray, 1997)

Dessa diagram anvands for att forutsaga nar fel intraffar, beroende pa typ av utrustning. Detta
mojliggor en mer detaljerad utgangspunkt nar man ska applicerade de forebyggande
atgarderna.

Diagram A visar den klassiska badkars-kurvan, som har en hog felfrekvens vid inkérningen
samt mot maskinens slut. B symboliserar det ursprungliga tanket bakom férebyggande
underhalls atgarder, innan tillrackligt med ar hade passerat och tillrackligt med data hade
samlats in. Det antogs da att maskinen fungerade bra under normal drift i manga ar, tills alla
aldersrelaterade problem bdrjade uppsta. C visar en stadigt dkande felfrekvens med aren, men
ingen specifik alder da problemen 6kar exponentiellt. (Moubray, 1997) Dessa tre diagram
representerar s.k. aldersrelaterade fel dar det existerar ett tydligt sammanband mellan
felfrekvens och alder. (Ylipaa, 2012)

De tre aterstaende felen saknar detta sammanband och benamns som icke-aldersrelaterade fel.
Diagram D visar pa en tydlig, 1ag, felfrekvens nar maskinen ar ny som sedan okar fort och
stabiliserar sig. E representerar en konstant sannolikhet och diagram F har en hdg felfrekvens
i inkdrningsfasen.

Studier har visat att tekniskt avancerad utrustning inte &r lika aldersberoende som man
tidigare trott, detta innebar att sannolikheten for feluppkomst i teknologiska industrier
representeras bést av diagrammen E och F. Detta innebér att det har blivit svarare att applicera
forebyggande underhall pa ett korrekt satt, oftast innebar ett kontinuerligt rutinbaserat
underhall med enhetsutbyten dven att sannolikheten for fel 6kar eftersom cykeln borjar om
vid inkdrningsfasen. (Moubray, 1997)
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De forebyggande atgarder som RCM definierar ar:

Schemalagda restaureringsaktivteter och schemalagda kasseringsaktiviteter: Dessa tva

atgarder baseras pa samma principer, namligen att schemalagda tillstandskontroller
sker vid rutinmassiga intervall. Vid kontrollerna kasseras antingen enheten eller sa
sker det en nytillverkning eller ombyggnad av den nuvarande beroende pa vilken
metod som ar aktuell. Bada dessa metoder bortser totalt fran enhetens nuvarande
skick. P.g.a. tidigare namnda anledningar anvands dessa tidsbaserade atgarder allt
mindre.

Schemalagda tillstandsaktiviteter: P.g.a. de klassiska metodernas oférmaga att
forhindra fel pa viss utrustning, har det borjat vaxa fram ett nytt synsatt nar det galler
att forebygga fel. Hornstenen i detta synsatt baseras pa att majoriteten av alla fel gor
sig synliga, varnar, en tid innan de intraffar.

(Moubray, 1997)

2.4.1.7 Default atgarder
De default atgarder som RCM definierar ar:

Schemalagd inspektion: Denna default atgard bygger pa att en funktion kontrolleras
rutinméssigt for att kontrollera om ett fel har intraffat.

Ingen schemalagd inspektion: Innebér att det inte gors nagon anstrangning for att
forhindra fel utan att enheten lates koras tills den gar sonder och darefter repareras.
Omkonstruktion: Innebar att en modifikation utfors pa antingen enheten eller
tillvagagangssattet. (Moubray, 1997)

2.4.2 Vanliga fel vid RCM-arbete
Det allvarligaste och vanligaste problemet vid tillampning av RCM metodiken uppstar vid
feldatainsamlingen. Foljande punkter bor darmed tas extra hansyn till:

Den data som finns dokumenterad beror ofta reparationen och darmed symptomen
istallet for orsakerna.

Hur felet upptacktes noteras inte alltid, vilket det bor goras, eftersom detta ger
information som &r anvéandbar vid val av FU étgéard.

Felorsaker blir séllan harledda och ofta far individen som arbetar med statistik forsoka

hérleda detta pa egen hand.

Felets konsekvens uppét” i systemet beskrivs sdllan, huvudsaklig fokus ligger pa
“nerat”.

Ofta noteras det ej vad enheten arbetade med nér felet uppstod. (Johansson, 1997)
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2.4.3 Fordelar

RCM har historiskt sett gett upphov till en rad olika positiva effekter hos foretagen som
metodiken har applicerats pa. Manga av dessa effekter ar resultatet av samarbetet mellan olika
avdelningar, som metodiken baseras mycket pa. Féljande fordelar ar vanliga:

= Mangden FU kan reduceras eller ersattas med AU. Granskning av figur 2.3 visade att
viss utrustning inte erhaller nagon forbattrad felfrekvens vid férebyggande underhall
och darmed ar en korrekt fordelning viktig att efterstrava.

= Mer punktinriktade underhallsinsatser istéllet for stora 6versyner vid bestamda
tidpunkter.

= Mindre reservdelslager. (Johansson, 1997)

= Okad sakerhet och mer involverat miljétank.

= Okad produktion (resultat, kvalitet och service).

» Kostnadseffektivare underhall.

= Langre livstid pa utrustningen.

= Stdrre motivation hos personalen.

= Battre samarbete. (Moubray, 1997)

2.4.4 Failure modes and effects analysis (FMEA)

En FMEA é&r en ingenjorsbaserad teknik som anvénds, ofta i samband med RCM (Moubray,
1997) for att definiera, identifiera och eliminera kénda eller potentiella fel. (Stamis, 2003).
Detta gor metoden genom att definiera en enhets mojliga feltyper och felorsaker som kan
paverka systemets funktion. (Ylipaa, 2012) En FMEA ér ett av de absolut viktigaste och
effektivaste verktygen inom forbyggandeunderhallsbranschen och bygger mycket pa mottot:
”Gor det bdsta du kan, med vad du har”.

Metoden bor utforas nar:

= Nya system, konstruktioner, produkter, processer eller tjanster skapas.

= Existerande system, konstruktioner, produkter, processer eller tjanster genomgar en
forandring.

= Nya tilldampningar upptéacks for nuvarande system, konstruktioner, produkter,
processer eller tjanster.

= Nya forbattringar betraktas for nuvarande system, konstruktioner, produkter, processer
eller tjanster. (Stamis, 2003)

Né&r en FMEA val har inforts kan det betraktas som ett levande, dynamiskt, dokument som
aldrig riktigt blir komplett. Dokumentet ska uppdateras kontinuerligt och sa ofta som &r
nddvéndigt med ny relevant information. Ett foretag kan sjalvklart anse att analysen &r klar
och sluta med forbéattringsarbetet nar de har identifierat alla mojliga feltyper, felorsaker och
dess konsekvenser. Daremot kan FMEA-arbetet alltid aterupptas och tillforas ny information.
(Stamis, 2003)
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2.5 Total productive maintenance (TPM)

Total productive maintenance, eller totalt produktivt underhall, kan liknas vid den medicinska
vetenskapen for maskiner och &r en kombination av Amerikanskt FU, och de Japanska
koncepten TQM och total employee involvement. (Ahuja, 2011)

Syftet bakom tankesattet ar att forbattra foljande parametrar inom foretaget: produktivitet,
kvalitet, kostnad, leveranser, sékerhet, miljo och arbetsforhallanden. (Ylipad, 2012)

Metodiken, som ursprungligen presenterades 1971, har kontinuerligt forbattrats och utvecklats
vidare under aren. Detta har lett till att det idag finns ett flertal olika definitioner och
tillvagagangssatt att valja mellan. Gemensamt for alla dessa metoder ar dock att 6ka
effektiviteten. (Wireman, 2008) Nedan kommer tva vanliga modeller att presenteras.

2.5.1 JIPM-Modellen
Figur 2.4 nedan representerar den mest aktuella och lattoverskadliga definitionen idag enligt
JIPM:

TPM

5S LEAN

Figur 2.4 — En visualisering av de olika bestandsdelarna i JIPMs foresprakade modell i form
av ett klassiskt tempel. (JIPM,2012)
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Modellen visualiserar TPM m.h.a. ett s.k. tempel dar grunden, det mest fundamentala bakom
konceptet, ar de fem S som ar lanade ifran Lean Production. Dessa lyder:

Seiri (sortera): Forsta steget handlar om att arbetarna ska sortera pa den relevanta
arbetsplatsen, t.ex. banken, lokalen, hyllan, maskinen eller linjen, beroende pa
omfanget av implementeringen. Detta medfor att vardefull arbetsyta kan frias upp
genom att skrap, dokument, foérpackningar, maskiner, utrustning och diverse saker
som inte bidrar till produktionen rensas bort.

Seiton (systematisera): Den utrustning och de material som lamnas kvar och bidrar till
produktionen ska organiseras pa ett sadant sétt att det forminskar transportstrackorna.
Organiseringen bor vara sa sjalvklar och tilltala alla som behdver nyttja utrustningen
pa ett sadant sétt att de ska kunna hitta det de soker vid vilken tidpunkt som helst pa
dagen.

Seiso (stadda): Tredje steget handlar om renlighet och stddning. Personalen ska hér
bestamma vilka omraden som skall rengdras, hur de ska rengdras och till vilken niva
och standard. Medan operatdrerna rengor ska de &ven granska utrustningens skick och
forsoka identifiera varningssignaler om mgjliga driftstopp.

Seiketsu (standardisera): | detta steg ska 5S stationer utvecklas och inforas, de bor
innehalla lampliga fornddenheter sdsom kvastar, moppar, trasor samt etiketter och tejp
for fargkodning. Stationerna bor ha allt som behovs for att uppratthalla 5S-systemet.
Ledningen ska aven definiera hur mycket av personalens tid som bor anvéndas till 5S.

Shitsuke (Se till/sk6t om): Det sista momentet behandlar hur foretaget bor ga tillvaga
for att uppratthalla och forankra systemet i foretaget. Nyckeln till framgang for detta
anses vara engagemang fran alla inblandade, t.ex. operatorerna, underhallsavdelningen
samt ledningen. (Chapman, C.D, 2005)

Pa detta fundament vilar pelare som i sin tur representerar ytterligare moment, steg, som
behdver utforas for att na TPMs mal. Pelarna symboliserar:

Kobetsu Kaizen (Fokuserat underhall): Forsta pelaren fokuserar priméart pa att
eliminera haveri och fel forluster genom att noggrant analysera de radande
driftforhallandena. De ideala skicken for utrustningen faststalls samtidigt som
underhalls- och inspektionsintervall utvecklas for att bibehalla utrustningen i basta
skick. Detta moment involverar operatdrerna och linjecheferna. (JIPM, 2012)

Jishu Hozen (Sjalvstandigt underhall): Har satts operatorerna i fokus genom att
foretaget delegerar dem underhallsansvar samtidigt som underhallspersonalen
undervisar dem i hur deras utrustning bor skotas. (JIPM, 2012) Detta bidrar till ett
battre underhallsarbete samtidigt som specialist underhallsteknikerna far mer tid att
spendera pa vardeskapande arbeten samt reparationer. (Axxos, 2012)
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= Keikaku Hozen (Planerat underhall): Nar operatérerna skéter det dagliga underhallet
frigor det tid hos underhallsavdelningen som kan spenderas pa mer avancerade
atgarder. Under denna pelare, som fokuserar huvudsakligen pa underhallsavdelningen,
uppmuntras de till att undersoka forebyggande underhallsatgarder for utrustningen.
(JIPM, 2012)

* Hinshitsu Hozen (Kvalitets underhall): Denna pelare fokuserar pa produktkvalitet.
Genom att undersdka och analysera kan man komma fram till och eliminera de
underliggande anledningarna till kvalitetsfelen. Hinshitsu Hozen bygger pa de 4M’n:
Manniskan, materialen, maskinen och metoden. Dessa fyra faktorerna analyseras tills
foretaget producerar felfria produkter. Aktiviteter som berdr kvalitet involverar
kvalitetsavdelningen, produktionsingenjorerna och linjeledningen. (JIPM, 2012)

» Tréning och utbildning: Detta moment poéngterar vikten bakom att uthilda bade
underhalls- och operat6rspersonal i diverse omraden som t.ex. elektronik, hydraulik
och pneumatik. Detta gérs for att personalen ska fa insikt i hur viktigt det &r med
smadetaljer, t.ex. att spanna skruvar och muttrar, utféra smorjning och upptacka
lackage. (JIPM, 2012)

* Tidiga ledningen: Pelaren hanvisar till perioden da innan en stabil produktion har
uppnatts. Momentet stravar efter att reducera tiden mellan utformningen av produkten
till en stabil produktion genom att poangtera vikten bakom designval och val av
utrustning som ar enkel att utveckla samt att underhalla. Steget beror huvudsakligen
utvecklings-, produktions- samt underhallspersonalen. (JIPM, 2012)

= Administration och kontor: Att inféra TPM i ledningen kan ha stora fordelar. Pelaren
uppmuntrar detta och visar pa att stora delar av de féregdende momenten aven kan
appliceras pa ledningen. (JIPM, 2012)

= SHE (Sékerhet, halsa och milj6): Den sista pelaren understryker vikten bakom att
skydda sin omgivning och personal. Syftet med pelaren ar att se till att personalen
anvander rekommenderad och lamplig skyddsutrustning. Den stravar ocksa efter att
eliminera stérningsmoment som oljud, oddrer och alla sorters utslapp. (JIPM, 2012)

Detta tempel och dessa moment, om korrekt utforda, ska leda till att foretaget uppnar de s.k.
tre Z: Zero Breakdowns, Zero defects, Zero accidents. Dessa &r de huvudsakliga malen med
TPM.
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2.5.2 Nakajimas ursprungliga modell

Det forsta foretaget som anvande sig av nagot som kan liknas vid TPM var Nippondenso i
Japan, dér grundidén var att anstéllda skulle vara delaktiga i det forebyggande
underhallsarbetet.

Ofta anses Seichi Nakajima som personen som formulerade idéerna kring begreppet TPM, dér
det ursprungliga méalet var “Continuously improve all operational conditions, within a
production system; by stimulating the daily awareness of all employees”(Seiichi Nakajima,
Japan, JIPM). Fran detta har TPM utvecklats till manga olika grenar men grunden &r
densamma, namligen att arbetarna ska bli mer delaktiga i underhallsarbetet.

TPM kan idag beskrivas av tre olika delar, uppfoljning av driftstérningar, operatérsunderhall
och forbattringsgrupper. (Ljungberg, 2000)

2.5.2.1 Driftsakerhetsuppféljning

Driftsakerhetsuppf6oljning &r ett viktigt kapitel ndr man arbetar med att standigt forbattra sin
verksamhet, detta for att utreda och analysera vilka problem som &r kritiska och t.ex. hitta
flaskhalsar som motverkar en effektiv produktion. I detta kapitel kommer olika metoder
beskrivas som anvéands av manga foretag idag for att analysera och folja upp
driftsakerhetsproblem.

Mattet for att mata en utrustnings totala effektivitet brukar pa svenska kallas for TAK
(tillganglighet, anlaggningsutbyte och kvalitetsutbyte) och &r ett nyckeltal pa hur stor
produktionseffektivitet man uppnar under méatperioden i procent. TAK &r aven en del i TPM
och &r dér en grundsten for att kunna mata och forbattra driftsakerheten. (Ljungberg, 2000)

TAK vérdet berédknas med foljande formler:

(planerad drifttid — stopptid)
planerad drifttid

Tillganglighet =

Tillgangligheten beskriver hur stor del av den planerade drifttiden som man kan producera pa.

verklig produktion

Anla ] tbyte =
nraggnngsutbyte (planerad drifttid — stopptid) * maximal produktion

Anlaggningsutbytet ar ett matt som ocksa brukar kallas for operationseffektivitet och
beskriver forlusterna som uppstar nar utrustningen inte kan halla maximalt tempo.

verklig produktion — kassation

Kvalitetsutbyte =
valitetsutbyte verklig produktion

Kvalitetsutbyte mater hur effektivt man producerar varor, desto mindre produkter som
kasseras desto hogre blir kvalitetsutbytet.

Total utrustnings ef fektivitet =T x A* K
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Totalutrustningseffektivitet &r produkten av tillganglighet, anlaggningsutbyte och
kvalitetsutbyte och mats i procent. Ett hogt TAK vérde visar pa att man anvander sin
utrustning pa ett effektivt satt och ett lagt vérde visar pa att man kanske borde se 6ver vilka
forluster i produktionen som kan minimeras. Ett TAK vérde som &r i vérldsklass anses vara
cirka 85 %. (Ljungberg, 2000)

2.5.2.1.1 De sex stora forlusterna samt forbattringsforslag
TAK-véardet begransas till stor del pa sex stora forluster, dessa ar:

Utrustningsfel och avbrott.

Stalltid och justeringar.

Tomgang och smastopp.

Reducerad hastighet, forlangd cykeltid.
Defekter i processen.

Reducerat utbyte, uppstartsforluster.

Foljande kapitel kommer forklara vad forlusterna &r samt olika forslag till forbattringar som
rekommenderas for att minimera forlusterna.(Ljungberg, 2000)

Utrustningsfel och avbrott:

Utrustningsfel och avbrott ar stopptidsforluster och medfor en minskad produktionstid
nar de intraffar, dessa paverkar darfor tidstillgangligheten. Dessa kan variera i
omfattning och antingen bero pa allt fran att hela utrustningen havererar till smafel
som gar snabbt att atgarda. Felen kan kategoriseras in i sporadiska eller kroniska fel,
dar sporadiska fel ar fel som séllan eller aldrig dyker upp men som orsakar haverier
och kroniska fel ar fel som ar aterkommande men mindre allvarliga. De kroniska felen
kan bero pa flera orsaker som konstruktionsfel eller att flera felaktigheter i maskinen
tillsammans orsakar ett stopp.

FoOr att minska utrustningsfelen boér man:

= Bevara utrustningens bastillstand vilket sker genom rengéring, smorjning och
atdragning av fastelement.

» Bevara idealt drifttillstand vilket i exempelvis ett hydraulsystem skulle innebéra att
man har kontroll éver parametrar som oljetemperatur, tryck, renhet och kvantitet.

= Aterstilla felaktigheter och férsémringar som uppkommer nar utrustningen gar
sonder, vilket inte enbart innebar felaktigheter som uppstatt direkt orsakade av
felet utan dven pa annan utrustning och verktyg.

= Eliminera konstruktionssvagheter genom omkonstruktioner, via
forbattringsgrupper.

= Hoja personalens kompetens for att minska fel som beror pad kunskapsbrist.
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Stalltid och justeringar:

Stalltid innebar tiden det tar att stdlla om maskinen for en ny typ av produkt och
justering innebar de justeringar som sedan kravs for att kunna producera normalt igen.
Stalltiden kan delas upp i intern och extern omstéllning. Den interna omstéllningen
gors pa maskinen, som da maste sta still medan den externa omstallningen gors vid
sidan om maskinen utan att den maste stannas. Det ar darfor viktigt att utfora sa stor
del av omstallningarna som majligt externt, t.ex. genom att forbereda omstallningen sa
mycket som det gar samtidigt som maskinen producerar med t.ex. fixturer eller
standardfasten. Nar val den interna omstéllningen maste utforas finns det tre regler att
folja for att minska omstéllningstiden:

1. Forbered allt val, man ska inte behdva leta efter verktyg eller skruvar vid en
omstallning.

2. Flytta inte saker som inte behdver flyttas, det ska finnas gott med utrymme intill
maskinen.

3. Anvénd inte fel delar eller verktyg.

Man bor ocksa infora standardregler for att veta vilka delar som gar at vid en
omstéllning sa att dessa delar finns i lager vid omstallning samt anvanda konsoler som
ar latta att anpassa och justera vid maskinen.

Ett annat sétt att angripa omstéllningsforluster, som forbattringsgrupper anvander sig
av, dar att filma forloppet och analysera hur man kan minska omstéllningstiden. For att
minimera justeringarna ska man bryta ner varje steg i justeringen och utreda varfor
den ar nodvandig, eventuellt kan en justering slas ihop med en annan.

Tomgang och smastopp:

Tomgangsforluster ar nar maskinen t.ex. vantar pa material och darfor inte kan arbeta
trots att det inte ar nagot fel pa den. Smastopp definieras som stopp som &r mindre an
fem minuter och kan i praktiken endast ta nagra sekunder att atgarda men tar ofta
langre tid eftersom operatdren inte befinner sig pa plats nar felet intraffar. For att
minska forluster fran smastopp &r det viktigt att veta vilka stopp som ar vanligast och
darefter angripa fel for fel.

Reducerad hastighet, forlangd cykeltid:

Med reducerad hastighet menar man en forlust som uppstar p.g.a. att man inte kor
maskinen i den hastighet som maskinen ar konstruerad for. En orsak till att man kor
maskinen med lagre hastighet dn vad den &r avsedd for ar att det blir problem vid
storre hastighet, sasom t.ex. defekter i materialet. Det ar darfor man inte bor séanka
hastigheten utan istallet utreda orsaken till att det blir defekter i materialet. For att
minska hastighetsforlusterna bor man veta vilka standarhastigheter som maskinen ar
konstruerad for och forsoka uppratthalla denna.
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Defekter i processen:

Med defekter menar man produkter som inte uppfyller de stéllda kraven pa dem och
darfor antingen maste kasseras eller omarbetas. Kassation &r en stor forlust eftersom
vérdefullt material inte anvands. Aven produktionstid forloras genom defekter
eftersom produkten genomgatt maskinerna och darmed forbrukat vardefull tid.

Reducerat utbyte, uppstartsforluster:
Uppstartforluster orsakas av nar maskinen vid uppstart inte kan producera produkter
med tillrackligt hog kvalitet tills processen stabiliserats. Detta kan bero pa att

maskinen ar kall efter att den statt stilla ett tag eller omstaliningar. Har kan man skapa
rutiner for att minska forlusterna som t.ex. att varma upp maskinen innan anvandning.

Matten for total utrustnings effektivitet ses i figur 2.5.(Nord et al., 1997)

Figur 2.5 — En visualisering av de olika bestandsdelarna i nyckeltalet TAK.
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2.5.2.1.2 De sju QC (quality control)- verktygen

Ett annat satt att arbeta med storningar i produktionen &r med de 7 qc-verktygen som
ursprungligen kom till anvéndning i Japan for att analysera information. Verktygen har blivit
populédra och anvands nu i stor utstrackning dven i vastvarlden. (Bergman & Klefsjo, 2007)

Verktygen ar:

= Datainsamling: Detta ar det viktigaste verktyget och en férutséattning for att en
kvalitativ analys ska kunna genomforas. Data kan samlas in pa manga olika satt, men
for att fa ett rattvist resultat bor syftet med datainsamlingen vara klargjort innan data
samlas in.

= Histogram: Anvands for att grafiskt sasmmanstélla klassindelad data, dar varje klass far
en stapel som anpassas efter det totala antalet matningar. Histogram anvands ofta nér
det &r stora méngder data som behdver analyseras.

» Paretodiagram: Ar effektivt att anvanda nar man vill belysa vilka fel som ar
allvarligast, data visas i staplar som &r rangordnade i storleksordning fran vanster till
hdger efter storst antal.

» Fiskbensdiagram: Detta askadliggor orsakerna till ett visst fel genom att stalla upp
problemet och sedan mer och mer detaljerat hitta orsaker till problemet, vilket leder
till att det far ett fiskbensliknande utseende.

= Stratifiering: Nér data ar insamlad och sammanstalld kan det ibland vara svart att se
orsaker till varfor problemen uppstar, da kan stratifiering vara en lamplig metod
eftersom den bygger pa att man ska jamfora data for att finna orsaken. Ett exempel
skulle vara om man har tva likadana maskiner och vill hitta orsaker och samband fran
variationer i data.

= Sambandsdiagram: | ett sambandsdiagram tar man hansyn till olika faktorer for att
hitta samband mellan dem, det kan t.ex. vara temperatur och slitage dar man kan se att
vid hdgre temperatur 0kar slitaget.

= Styrdiagram: Visar kontinuerligt data fran en process grafiskt och med bestamda
styrgranser kan man vid storning se att linjen avviker fran styrgranserna.

2.5.2.2 Operatorsunderhall

Operat6rsunderhall innebéar att man later operatérerna underhalla sin egen utrustning i en viss
utstrackning och ar en del av TPM inférandet. Genom att engagera och utbilda personal ar
malet att succesivt 6ka personalens ansvar for utrustningen, fran att utféra enkla sysslor som
rengoring, smorjning och inspektion till att tillslut ansvara for operatérsunderhallet
sjalvstandigt. Denna process gors i sju steg dar personalen utbildas progressivt och gar fran att
i forsta steget utfora initialrengdring till att slutligen ansvara for operatérunderhallet
sjalvstandigt.

For att lyckas med operatorsunderhdll kravs det att hela foretaget blir engagerat och arbetar
med TPM. Samarbetet mellan underhall och produktion maste forandras dar operatérerna
ansvarar for bade drift och underhall och anvander underhallspersonalen som experter.
Ledningen maste engagera sig och tanka langsiktigt och motivera personalen. (Ljungberg,
2000)
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2.5.2.3 Forbattringsgrupper

Forbattringsgrupper ar en del av TPM och syftet &r att uppmuntra kreativitet och idéer for att
I6sa problem och skapa forbattringar och fa anvandning av den kompetens som personalen
besitter. Gruppen arbetar inte med ett projekt for att sedan upplosas utan arbetar bestaende
med en process, malet sétts hogre hela tiden och syftet ar att langsiktigt forbattra
produktionsprocessen. Gruppen sammantrader veckovis och bestar till storsta del av
operatorer och reparatorer, deltagande ar inte frivilligt utan alla deltar. Forbattringsgrupperna
inom TPM dr foretagsstyrda, vilket innebér att aktiviteterna sker strukturerat och kontrollerat
samt inriktar sig ofta mot ett av dessa problemomraden. (Ljungberg, 2000)

= Reducera forluster

= Minska omstéllningstider

* Minska smastopp

= Minska hastighetsforluster

= Ordning och reda

= Forbattrad produktkvalitet

= Forbattrad kommunikation och arbete

2.6 Computerized maintenance management systems (CMMS)

CMMS é&r idag en norm inom ett flertal olika variationer av industrier och har kontinuerligt
utvecklats sedan 1960-talet, da foretag borjade lagra information digitalt istéallet for i
arkivskap. Denna 6vergang skedde bitvis med evolutionen av datorer, da datorer och servrar
blev kraftfullare och billigare med tiden, vilket har lett till att dessa system idag behandlar en
méangd olika omraden inom industrin. (Hernandez, 2001) Ett CMMS bestar vanligtvis av
foljande indelningar:

* Forebyggande underhallsplanering: Bor dokumentera vilka underhallsatgérder
som ska utforas, nér de ska utforas, nér de verkligen utférdes samt vad som
gjordes.

* Avhjalpande underhallsanalys: Fastan foretaget har ett bra forebyggande
underhall, uppstar det ibland problem som endast kan atgardas med avhjalpande
underhall. Denna punkt bor, for det avhjalpande underhallet, dokumenteras vilka
underhallsatgarder som ska utforas, nar de ska utforas, nar de verkligen utfordes
samt vad som gjordes.

= Underhallskostnadskontroll: Systemet bor aven dokumentera kostnaderna for
underhallet samt stalla det i relation till budgeten.

= Reservdelshantering: Ett bra CMMS ska dven dvervaka reservdelslagret, genom
att t.ex. kontrollera hur mycket som anvands och vad foérbrukningen kostar.

= Tillstdndsovervakning: Denna sortens 6vervakning anvands som grund for olika
forebyggande underhallsatgarder, sarskilt for kritisk utrustning.
Tillstandsovervakning ar den metodik som anvands for att 6vervaka olika
parametrar i processer, maskiner och viktiga komponenter. Det existerar manga
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olika parametrar att 6vervaka som kan indikera en komponents skick, beroende pa
utrustningen, t.ex. maskinvibrationer, oljeniva, oljesammanséattning, motorstroms
variationer, IR termografi och temperatur vid belastning. (Sahoo, Liyanage, 2008)

CMMS &r sarskilt anvandbart nar ett foretag arbetar aktivt med TPM, da det bidrar med en
grund for dokumentation av data. (Labib, 1998)
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2.7 Underhallsprocessen

Underhallsarbetet, oberoende av vilken metod foretaget arbetar med, bor framforas enligt
traditionella forbattringsmetoder, t.ex. demingcykeln. (Johansson, 1997) Demingcykeln
harstammar fran 1950-talet och ar ett beprovat synsitt for att infora nya forandringar.
Modellen anvands i stor utstrackning i miljé-, kvalitets- och underhallsarbete. Figur 2.6 nedan
visar Demingcykelns utseende.

Figur 2.6 — Den klassiska demingcykeln..
En demingcykel anpassad for underhallsarbete kan innehalla féljande delar:

= ”Planera:
= Beddma omfattning.
= Bestamma tidpunkt.
= Reservera, anskaffa resurser.
= GOr:
* Avhjalpande underhall.
* Forebyggande underhall.
= Tillstandsovervakning.
= Modifiering.
= Byte av utrustning.
* Insamla data om felutfall, stillestand, kostnader m.m.
= Bearbetning och resultatpresentation.
= Studera:
» Faststalla hoga underhalls- och stillestandskostnader.
= Faststdlla tekniska orsaker.
= Utarbeta forslag till atgarder.
= Vardera ekonomiskt utbyte.
= Lar:
= Genom att upprepa cykeln flera ganger blir forbattringsarbetet bestaende. ”
(Johansson, 1997)
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3. METOD

Detta kapitel kommer ge en inblick om vilka olika metoder som finns att anvénda inom studie
och forskningssammanhang. Vidare kommer valet av metod att beskrivas och slutligen likasa
det praktiska genomfoérandet.

3.1 Vetenskapliga metoder

Vid framtagande av ett examensarbete finns det ett flertal olika metoder som lampligen kan
anvandas for att fa ett trovardigt resultat. Detta kapitel kommer presentera nagra av dessa
samt det slutgiltiga valet av metod for examensarbetet. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.1 Explorativa, deskriptiva, explanativa och normativa studier

Det finns olika forutsattningar beroende pa vilken typ av examensarbete man vill utféra. En
explorativ studie, anvands da kunskapen inom omradet &r begransad och man soker en
grundlaggande forstaelse inom omradet. En deskriptiv ansats innebar en beskrivande studie,
dar grundlaggande kunskap redan finns och dar syftet ar att beskriva omradet utan att forklara
relationerna. En explanativ ansats ar en beskrivande och forklarande studie som har malet att
samtidigt beskriva men ocksa forklara djupare. En normativ studie kan tillampas nar
information och kunskap redan finns inom omradet, dér syftet ar att hitta forbattringar och att
vagleda. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.2 Validitet, reliabilitet och objektivitet

For att ett arbete ska visa sig vara trovardigt, tillampas tre matt som beskriver trovérdighet.
Med validitet menas hur effektivt man verkligen mater det som ar ténkt att méta. Reliabilitet
handlar om i vilken utstrackning studien uppfyller en repeterbarhet, t.ex. ett matinstruments
formaga att ge upprepade resultat vid samma forsok. Det sista mattet for en studies
trovardighet ar objektivitet, vilket avser hur personliga véarderingar paverkar studien.
(Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.3 Induktion, deduktion och abduktion

Nar man skapar sig forstaelse under ett arbete kan man fa denna antingen fran egna slutsatser
och empiri, ett sddant arbetssatt kallas induktion, dar man formulerar teorin baserat pa
verklighetsstudier. Det andra arbetsséattet for att skapa sig forstaelse och formulera fakta
bygger pa att man forst utgar fran de teorier som finns och sedan verifierar dessa utifran de
observationer som gjorts, denna metodik kallas deduktion. En annan mdjlig ansats ar
abduktion, vilket innebar att man vaxlar mellan induktion och abduktion under arbetets gang.
(Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.4 Kvalitativa och kvantitativa studier

Kvantitativ metodik bygger pa att arbetet ar av sadan karaktar, att informationen som samlas
in kan méatas och sammanstallas numeriskt. En sadan studie lampar sig nar man kan analysera
resultaten med statistiska metoder. Kvalitativa studier ar mer tillampningsbara om studiens
syfte &r att undersOka ett &mne med t.ex. intervjuer och observationer, studien krdver mindre
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struktur men generalisering ar inte mojlig pa samma satt som med en kvantitativ studie.
(Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.5 Intervjuer

Intervjuer kan vara av ostrukturerad, strukturerad och semistrukturerad typ. En strukturerad
intervju innebar att fordefinierade fragor stalls med svarsalternativ, denna form ar lamplig vid
insamling av data s.k. kvantitativ analys. En ostrukturerad intervju daremot bygger pa 6ppna
fragor och diskussioner, fragefoljden bygger ofta pa intervjuarens och fragestallarens svar och
fragorna ar inte formulerade innan intervju utan anpassas av intervjuaren efterhand som
intervjun fortloper. Den sista typen av intervju, semistrukturerad intervju, liknar en blandning
mellan de ovan namnda typerna. Det finns ofta fardigformulerade fragor till hands men
svarsalternativen ar 6ppna, och fragestéllaren kan valja ordningsfoljden och anpassa fragor
efterhand. (Bjorklund & Paulsson, 2003)

3.1.6 Vald metodik

Det forsta valet var vilken typ av studie som skulle genomfdras, denna kan kopplas till syftet
som var att pa ett beskrivande satt forklara radande situation pa foretaget och hitta
forbattringar. Vilket kan liknas vid en normativ studie med explanativa inslag. Arbetet valdes
att vara baserat pa observationer, intervjuer, statistik och teori inom driftsakerhet. Arbetssattet
som valdes var abduktion, eftersom en forstaelse behdvde skapas genom teori med
verklighetsbaserade observationer for att undersoka foretagets situation. Metodiken som
valdes var i forsta hand kvalitativ eftersom en djupgaende forstaelse behdvde uppnas genom
intervjuer och observationer, med en del kvantitativa inslag dar mojlighet fanns.

3.2 Praktiskt genomférande
Med grund fran den valda metodiken, utfordes arbetet efter foljande arbetsgang.

3.2.1 Studiebesotk

Arbetet initierades med ett flertal studiebesck pa Pilkington dar syftet var att undersoka hur
foretaget arbetade, bade med underhall samt produktion. Under studiebeséken gjordes
observationer och en kartldggning av verksamheten. Genom studiebesoken erhélls kontakt
med bade operatorer fran produktionen och underhallspersonal.

3.2.2 Litteraturstudier

Litteraturstudierna genomfordes i syfte att sammanstalla teori om den kunskap och de
metoder som finns tillgangliga inom underhall och driftsékerhet idag. Studiernas syfte var att
ge oss djupare insikt i amnet och darmed kunna applicera det pa foretaget. Informationen
inhamtades fran bdcker om underhallsmetodik och driftsikerhet fran Halmstad hogskola samt
Chalmers bibliotek. Vidare anvandes internet som kalla dels genom artikelsdkningar i
databaserna fran Charm och dels genom e-bdcker som fanns tillgangliga via Chalmers
bibliotek.
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3.2.3 Intervjuer & Diskussion
Intervjuer har till stor del anvants som informationskélla i arbetet, for att undersoka
underhallsavdelningens rutiner och arbetssatt och for att kartlagga produktionsverksamheten.

Intervjumetodiken som har tillampats &r semi strukturerade intervjuer i form av diskussioner
med vissa fordefinierade fragor.

FOr kartlaggningen av produktionsverksamheten anvéndes semi strukturerade intervjuer i
form av diskussioner med vissa fordefinierade fragor. Anledningen till valet av denna
intervjumetodik var dels p.g.a. att informationen som efterfragades var av kvalitativ karaktar
och darfor var inte strukturerade intervjuer lampliga och dels for att personerna som
intervjuades skulle fa mojligheten att tala sa fritt som majligt. Dessa semistrukturerade
intervjuer skedde med tekniker och operatorer muntligt, dar informationen sammanstélldes
skriftligt. Totalt genomfordes 8 semistrukturerade intervjuer, varav 3 var med operatOrer och
5 med tekniker.

| arbetet anvandes aven en semistrukturerad intervju med underhallschefen. Syftet med denna
intervju var att samla in data och information om underhallet for att sedan jamfora
underhallsmetodiken som foresprakas i teorin med Pilkingtons satt att arbeta med underhall.
Anledningen till valet av semistrukturerad intervju grundades dven har pa att fragorna som
stalldes skulle vara fokuserade pa ratt omraden, och darmed fa ut sa mycket kvalitativ
information som mdjligt. Intervjun skedde 6ver telefon och spelades in, och transkriberades
sedan.

3.2.4 Statistik

Genom Pilkingtons interna driftsakerhetsuppfoljnings dataprogram PROST gavs tillgang till
statistik som anvants i arbetet for att lokalisera problemomraden i produktionen. Data som
anvandes var baserat pa ett tidsintervall pa tre manader eftersom felstatistiken generellt visade
pa en regelbunden felstatistik 6ver langre perioder.

3.2.5 Nulagesanalys

Med grund fran studiebesoken, litteraturstudierna, intervjuerna och statistiken sammanstalldes
en nulagesanalys. | denna forklarades hur verksamheten var uppbyggd bade generellt for
foretaget och mer detaljerat for belaggningsprocessen. Med informationen som inhdmtades
beskrevs ocksa olika problemomraden som férekom i belaggningsprocessen.

3.2.6 Forbattringsanalys
Med teorin som inhamtades fran litteraturstudierna och den information som observerats i
nulagesanalysen, analyserades Pilkingtons situation och forbattringsatgarder foreslogs.
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4. RESULTAT/NULAGESANALYS

| detta kapitel beskrivs Pilkingtons operativa verksamhet och de processer som utgor
tillverkningen och underhallet. Kapitlet har en tydlig struktur som inleds med en introduktion
till foretaget och dess historia och fortskrider sedan till att parallellt beskriva bade
tillverkningsprocessen och underhallsavdelningen. Till sist deklareras de
driftsdkerhetsrelaterade undersokningsresultaten.

4.1. Foretagsbeskrivning

Pilkington Floatglas AB, tidigare borsnoterat pa Londonbérsen mellan 1970 — 2006, &r idag
ett dotterbolag till NSG (Nippon Sheet Glas) Group. Pilkington Floatglas AB grundades ar
1826 i Stor Britannien som ett partnerskap mellan familjerna Greenall, Bromilows, Bell och
Pilkington och gick da under bendamningen ST. Helens Crown Glass Company, efter staden
dar foretaget grundades; ST. Helens. Som namnet framhaver tillverkade de huvudsakligen
kronglas (manglas), vilket var en tillverkningsmetod som baserades pa handblasning av en
glas sfar som sedan skars upp och genom rotation drevs ut till en plan glasskiva. (Pilkington,
2012) (Byggnadsarv, 2012)

Denna tillverkningsmetod 6vergavs successivt av Pilkington mellan sent 1830- och tidigt
1840-tal till férdel av den snarlika cylindermetoden som byggde pa samma principer om
glasblasning, men istéllet for en glas sfar anvandes en glascylinder som skars upp sidledes och
veks ut for att skapa plana glasskivor. (Byggnadsarv, 2012)

Ar 1952 utformades idén av Alastair Pilkington som skulle leda till den idag industriledande
metodiken for tillverkning av hdgkvalitativt och kostnadseffektivt glas, ndmligen
Floatglasprocessen. Denna idé tog ungefar 7 ar att implementera i en kommersiellskala och
kostade cirka 80 miljoner pund. (Pilkington, 2012)

22 ar senare, 1974, konstruerades industrianlaggningen i Halmstad efter att Pilkington insett
vikten att etablera en Floatglascentral i norra Europa, bl.a. for att tillhandahalla glas till den
Svenska bilindustrin. Fabriken har idag ca 270 anstéllda och ar Nordens enda floatglasfabrik.
Fabriken kan valdigt simplifierat och 6verskadligt sagas besta av foljande delar:
Floatglaslinje, belaggningslinje, underhallsavdelning samt administrativ avdelning. Alla
avdelningar kan ses i figur 4.1 nedan. (Pilkington, 2012)

Figur 4.1 — Hierarkisk representation éver Pilkingtons organisation.
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4.2. Processer och materialflode
Detta avsnitt beskriver detaljerat de tva olika produktionslinjerna inom foretaget, floatglas-
och belaggningslinjen, samt hur materialet flodar inom fabriken.

4.2.1. Floatglasprocessen

Floatglasprocessen ar uppbyggd i ett flertal olika steg varav det forsta &r beblandningen av
ravarumaterialen, kompositionen som Pilkington anvander bestar av 72,6 % sand, 13 % soda,
8,4 % kalksten, 4,0 %, dolomit, 1 % aluminiumoxid samt 1 % diverse andra material. Detta
visualiseras i figur 4,2 nedan.

EmSand ®Aska ®Kalksten ®Dolomit ®Aluminiumoxid o Diverse

Figur 4.2 — Visar fordelningen av material i floatglas.

Blandningen forser sedan en langvarig (50 timmar) och sammanhéngande sméltprocess,
bestaende av en zonseparerad ugn tempererad till 1500 °C, med ett kontinuerligt flode av
material. Sméaltprocessen bestar av tre olika linjara processer; sméltning, raffinering och
homogenisering, dessa processer sker i ugnens olika zoner och ar ett resultat av den hdga
temperaturen. Detta steg ar oerhort viktigt for den slutgiltiga kvalitén pa glaset, eftersom
dessa tre processer tillsammans med en hogkvalitativ komposition av ravaror paverkar antalet
luftbubblor och antalet fel i glaset. (Pilkington, 2012)

Ur ugnen rinner glassmaltan, tempererad till 1100 °C, sedan i ett kontrollerat flode ner pa en

badd av flytande tenn. P.g.a. den stora viskositetsskillnaden beblandas inte materialen, utan
glassmaltan flyter parallellt ovanpa tennet, vilket innebér att kontaktytan mellan materialen
blir nastintill perfekt. En perfekt kontaktyta innebar aven en perfekt yta pa den slutgiltiga
produkten, vilket har nastintill eliminerat behovet av slipning och polering som aldre metoder
kravde. Anvéandningen av flytande tenn kan dock vara problematiskt, eftersom tenn har en
tendens att oxidera, vilket kan motverkas genom att tennbadden utsatts for en artificiell
hogtrycksatmosfar bestaende av kvave och vite. (Pilkington, 2012)
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Efter tennbadden transporteras glassmaltan vidare pa ett rullband in i en meterlang kylugn dar
massan glodgas. Avspanningsglodgning ar en varmebehandlingsprocess dar man med hjélp av
langsam avkylning, vanligtvis under 500 — 600 °C, avlagsnar eventuella spanningar i
materialet som uppstod under sméltprocessen. En mojlig konsekvens till de eventuella
spanningarna &r att glaset kan spricka nar det beskars. (Pilkington, 2012)

Storleken pa glasskivorna ifran floatglasprocessen bygger pa tva variabler; tjocklek samt antal
kvadratmeter, vanligen ar standardmattet pa glasskivor: 6*3,210 meter. Glassmaltans tjocklek
bestdms genom att kontrollera flodet fran blandningskammaren till tennbadet samt genom
hastigheten pa transsportrullbandet. Tjockleken ligger vanligtvis inom intervallet 0,4 — 25mm.
Innan glaset beskars kvalitetkontrolleras glasskivan, eftersom det emellanat uppstar
oundvikliga fel orsakade av yttre omstandigheter. Sista steget &r avlastningen, vilket sker vid
tre olika tillfallen beroende pa glasskivans andamal. Om skivan &r avsedd for bilindustrin
plockas den av vid det forsta tillfallet och forflyttas ner till en station avsedd speciellt for
bilindustrin, om den &r avsedd for byggindustrin plockas den av vid det andra tillfallet och
forflyttas over till belaggningslinjen, om den ar avsedd for lagret fortsétter den till den sista
stationen vid floatglaslinjens absoluta slut. (Pilkington, 2012)
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4.2.2. Belaggningsprocessen

| nedanstaende kapitel kommer processen for att belagga glaset beskrivas dvergripande.
Inledningsvis beskrivs uppbyggnaden av beldggningsavdelningen, varefter processen for att
beldgga glaset och vilka maskiner som ar inblandade kommer beskrivas i detal;.

4.2.2.1 Uppbyggnad

Syftet med belédggningsprocessen, &r att &ndra glasets egenskaper. Dock istéllet for att
traditionellt manipulera glasets mekaniska egenskaper, genom t.ex. hardning eller dylikt,
beldgger man glasskivans yta med tunna skikt av olika &mnen. Detta leder till att man kan
kontrollera varme- samt ljustransmissionen, vilket mgjliggor en storre kommersiell
anvandning.

Skiftkoordinatorer
+ 3 st operatorer/skift,

Figur 4.3 — Hierarkisk representation éver Pilkingtons produktionsorganisation.

Produktionsavdelningen som beldgger glaset ar organisatoriskt konstruerat med en chef, fyra
tekniker och en arbetsledare. Arbetet ar skiftbaserat med tre operattrer per skift och en
skiftkoordinator, dessa rapporterar i sin tur till arbetsledaren. Detta kan 6verskadligt ses i figur
4.3 ovan. Totalt ar det darmed 24 stycken operatérer som arbetar pa belaggningsavdelningen,
med kontinuerlig drift, vilket innebar att produktionen konstant ar i drift. Skiftsystemet
innebar att produktionschefen endast traffar varje operator en gang pa sex veckor. (Pilkington,
2012)
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Beldggningslinjen, dar beldggningsprocessen utfors, &r uppbyggd av ett flertal olika
huvudmoment: palastning, tvattning, belaggning, kvalitetskontroll och avlastning. Dessa olika
moment &r sedan sammankopplade med traditionella transportband. Bilden nedan (figur 4.4)
beskriver linjen och visar de olika maskiner som behdvs for att utfora de olika momenten
samt hur dessa samarbetar. For att 6verskadlighetsgora linjen har &ven momenten grupperats
in i foljande sektioner; palastning, mittsektion och avlastning. Detta kan ses i figur 4.4 nedan.

b
=

) =
| 10
. 10

1.Hegla-palastare 7.Beldggningskammare

9 m 2.Autostacker 1&3 8.Inspektionsrum

== — 3.Haérnbord 9.Gantry 1&2
4.Sprickdetekior 10.Kross
5.Tvattmaskin 11.Kvalitekontroll

6.0smosanlaggning

Figur 4.4 — Forenklad ritning 6ver beléaggningslinjen.

Linjen kan ses som ett kontinuerligt fléde av glasskivor dar varje skiva ar beroende av en
annan. Detta beror till storsta del pa att produktionslinjen kors pa en hog kapacitet, vilket
innebar att glasskivorna ar valdigt tatt packade i flodet, vilket leder till sma tidsmarginaler om
nagonting skulle ga fel. T.ex. sa existerar det endast en upplaga av majoriteten av maskinerna
pa linjen, vilket leder till att om en stannar sa stannar alla. Hastigheten och tatheten pa flodet
ar baserat pa vilken order som kors for tillfallet, alltsa vilken kombination av material som
beldaggningskammaren anvander.

4.2.3.2 Palastning

Det finns tva alternativ for att tillgodose behovet av glas i beldaggningsprocessen, dels genom
autostacker 1 och 3 som hamtar glas direkt fran floatglasprocessen och dels genom att
anvanda sig av glas fran lagret genom Hegla-palastaren.

Hegla-palastaren ar beroende av extern tillforsel av glas i form av stora stativ som maste
transporteras fran lagret till palastningsomradet. Dessa stora grona stativ fyllda med glas ar
konstruerade pa ett sérskilt satt, de bestar namligen av tva olika delar. Dels en metallisk L-
formad rygg vars uppgift ar att tillhandahalla stod och skydd till glasskivorna och dels en tung
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bottenplatta vars uppgift ar att stabilisera stativet. Denna konstruktion anvénds eftersom det
mojliggor enkel anpassning och utbytesmdjlighet av ryggarna, de &r ndmligen endast
forankrade i varandra genom pinnar i metall.

Stativen lastas upp pa s.k. vagnar i palastningsomradet, det existerar fem stycken olika
benamnda vagn 110-115 (se figur 4.5 nedan). Funktionen av dessa vagnar ar att underlatta
palastningen av glas samt att stabilisera flodet. T.ex. om glasskivorna tar slut i ett stativ, kan
vagnen som stativet star pa forflyttas ut medan Hegla-palastaren forsatter att hamta glas fran
nagon av de andra vagnarna. Detta eliminerar stopptider som annars hade uppkommit vid
varje byte.

1414l

Figur 4.5 — Forenklad ritning 6ver belaggningslinjens glasstativ.

Fran omradet forflyttas sedan glaset maskinellt fran de vertikala stativen till det horisontella
transportbandet. Detta sker utan att glaset skadas eller repas genom att palastaren anvander sig
av vakuumsugproppar for att lyfta glaset i stallet konventionella metoder for lyftning, t.ex.
griper, tanger eller klamrar. Forflyttningen sker genom traditionell hydraulik.

Autostacker 1 och 3 som star pa motstaende sida av transportbandet, &r konstruerade likt
Hegla-palastaren och bygger pa samma principer, skillnaden ar dock att de forflyttar glas
direkt fran floatglaslinjen till belaggningslinjen. Detta innebar att de ar mer beroende av
varandra och kravet pa kommunikation mellan linjerna ar darmed hogre. P.g.a. att
floatglaslinjen &r lokaliserad ett antal meter ifran belaggningslinjen behovs det langre
transportband jamfort med Hegla-pélastaren. Dessa ar benamnda conv. 101 — 115.

Dessa tva olika palastningsmetoder skapar tva separata floden av glas som méts upp vid ett
transportband som bendmns hornbordet (conv. 116) vars enda syfte ar att centralisera och
sammansla glasflodet infor sprickdetektorn som &r nasta steg. Funktionen av sprickdetektorn
ar sjalvforklarande, den kontrollerar att glasskivorna &r hela och om de godkénns
transporteras de vidare in i nasta sektion.
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4.2.3.3 Mittsektion

Mittsektionen bestar huvudsakligen av belaggningskammaren, men innan dess maste glaset
passera igenom en tvéattmaskin eftersom den tunna beldggningen &r kanslig mot smuts och
partiklar. T.ex. kan minsta harstra eller dammtuss pa glasskivan paverka kvalitén. Parallellt
med tvattmaskinen star &ven osmosanlaggningen, vars syfte ar att rengora och filtrera vatten
for att sedan forse tvattmaskinen med rent vatten.

Darefter transporteras det rena glaset pa conv. 117 — 121 till fyra olika forberedande steg infor
beldggningskammaren, dessa forberedande steg som bendmns K1 — K4 sanker gradvis
atmosfarsnivan. Detta sker genom att externa pumpar “suger” ut atmosfiren ur kamrarna,
vilket &r viktigt eftersom beldggningsprocessen sker i absolut vakuum och denna
atmosfarsniva inte kan uppnas direkt.

Dérefter beldggs glaset, vilket gors med en teknik som kallas “vacuum magnetron
sputtering”’. Det finns idag tva olika sétt som Pilkington sputtrar glaset pa, det ena & PVD
(Plasma Vapour Deposition) och det andra & CVD (Chemical Vapour Deposition). Tekniken
som utnyttjas pa Pilkington i Halmstad ar PVD. Den kan grundlaggande beskrivas med att
joner bildas i en gasplasma och accelereras sedan pa ett mal vilket resulterar i att material fran
malet lossnar och fastnar pa glaset. Plasman som bildas med en gas, t.ex. argon tillférs sedan i
vakuum och styrs med ett magnetisk falt. Genom att variera anvand gas, mal och spanning
kan man lagga en mangd olika material pa glaset, allt fran rena metaller till oxider. Varje
kammare forser saledes glaset med en viss typ av material och en viss tjocklek pa materialet.
Genom att kombinera olika material, bildas belaggningar pa glaset som antingen absorberar
eller reflekterar olika vaglangder av ljus. Pa sa satt kan man tillsatta glaset den egenskap man
vill ha. (Pilkington, 2012)

Nar glaset fatt onskvérd beldggning gar det sedan vidare till manuell inspektion, som sker i
operatdrsrummet som ar belédget ovanfor linjen. Detta mojliggor for de nérvarande
operatérerna att granska glasskivan fran sin arbetsstation genom ett inspektionsfonster.
Operatérsrummet innehaller aven en mangd olika datorskarmar som presenterar all
information relaterad till belaggningslinjen, all denna information ger operatérerna ett ansvar
over dels kvalitetskontroll av glaset samt 6ver hela linjens olika funktioner. Om nagonting
skulle ga fel, antingen med linjen eller om glaset skulle vara bristfalligt, ar det operatérens
uppgift att rapportera detta och vidta korrekta atgarder. Nar glaset godkanns transporteras det
vidare till avlastningssektionen.

4.2.3.4 Avlastning

Den slutgiltiga sektionen inledes med att glasskivorna gar igenom den s.k. lucitanlaggningen
som beladgger dem med ett tunt skikt av lucit. Detta &mne ar ett vitt pulver som kan liknas vid
potatismjol i sin konsistens och anvands for att skydda glasen mot repor vid transportering
och kan latt tvattas av nar skivorna natt sin destination.

Nar skivorna har passerat lucitanlaggningen transporteras de pa transportband, benamnda
conv. 300 — 310, till avlastningsmaskinerna Gantry 1 och 2. Pa transportband conv. 303 finns
aven ett roteringbord som roterar glasskivorna kring sin egna axel beroende pa vilken order
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som kors. Roteringsbordet gor alltsa sa att skivorna antingen flodar med kortsidan eller
langsidan forst. Detta gors eftersom det existerar order som maste paketeras pa ett specifikt
satt.

Gantry 1 och 2, som utgér majoriteten av avlastningssektionen, ar konstruerade och bygger pa
samma principer som Hegla-palastaren. De lyfter alltsa glasen med hjalp av
vakuumsugproppar och forflyttar dem sedan med hjélp av hydraulik. Gantry 1 och 2 hamtar
glasen fran transportbanden, dar gummiremmar hjalper till att lyfta glasen upp pa den s.k.
vakuumramen (dar vakuumsugpropparna ar lokaliserade). Maskinen staplar sedan skivorna i
vertikala stativ, samma stativ som anvandes vid palastningen. Dessa transporteras sedan till
sina avsedda destinationer.

De glasskivor som inte &r avsedda for avlastning transporteras ner till linjens absoluta slut, dar
de antingen kvalitetskontrolleras vid ett specifikt kontrollbord eller kasseras i en glaskross.

4.2.3.5 Produktion Rapportering Order Statistik(PROST)
Produktionsméatningssystemet som tillampas pa Pilkington heter PROST. I detta system finns
det fordefinierat de olika felen som kan uppsta pa linjen, systemet innehar aven all statistik
och information relaterat till uppkomna fel sasom: vid vilken tidpunkt felet uppstod, hur lange
det varade, orsaken till uppkomsten samt feltyp. Systemet behandlar &ven alla order, antal
producerade enheter, antal kasserade enheter och resterande information som behdvs for att
rakna ut TAK-véardet for den specificerade tidsperioden. Denna berékning utférs automatiskt
och askadliggor all relevant information for anvandaren. Detta bidrar till att det ar enkelt och
anvandarvanligt att granska information sasom: TAK-varde, uptime, utbyte samt
tillganglighet pa linjen. Systemet utvecklades ursprungligen av en dataingenjor och tva chefer
anstallda pa Pilkington, men eftersom dataingenjéren valde att sluta sa finns det idag ingen
support och mojligheter till utveckling av programmet ar begrénsat.
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4.3 Underhallsverksamheten
Detta kapitel kommer beskriva underhallsavdelningens uppbyggnad, vilka metoder som
tillampas for underhall och vilka malsattningar foretaget arbetar efter.

4.3.1 Organisationen

Underhallsverksamheten pa Pilkington kan beskrivas med en platt organisationsstruktur, med
en ansvarig underhallschef och tre respektive chefer som ansvar for varsin avdelning pa
underhallet. De respektive avdelningarna ar elektriska, mekaniska och media. Elektriska
avdelningen har saledes hand om underhall och reparationer fér elektronik, mekaniska for
mekaniska fel och media ansvarar for arbetet som ar kopplat till gas, olja, tryckluft, VVS och
bygg. Underhallsavdelningen pa Pilkington, inkluderat alla underkategorier, bestar totalt av
44 personer och uppbyggnaden beskrivs i figur 4.6.

Figur 4.6 — Hierarkisk representation dver Pilkingtons underhallsorganisation.

4.3.3 Arbetsséatt och underhallsmetoder

Foljande kapitel kommer att beskriva de metoder underhallsverksamheten tillampar idag for
att forebygga fel, forbattra och anpassa underhallsarbetet.

4.3.3.1 Systems, Applications and Products in Data Processing
(SAP)

SAP ar det affarssystem som Pilkington brukar. Affarssystemet bygger pa att foretaget SAP
anpassar ett datoriserat affarssystem for att hantera olika delar av foretaget. Affarssystemet
som Pilkington anvander innehaller moduler relaterade till ekonomi, personal, inkop,
administration, lager, forsaljning, underhall och produktion.

Underhallet hanteras saledes av en modul i SAP som ar véldigt omfattande och ansvarar t.ex.
for deras underhallsprogram, deras underhallsplan, statistik Gver nar tidigare reparationer
utforts, vad som utfordes och under hur lang tid. Underhallsmodulen tillhandahaller dven
personalen i de olika avdelningarna med rutinméassiga forebyggande underhallsatgarder som
ska utforas under sarskilda perioder. Dessa perioder kan t.ex. variera mellan en dag, en
manad, ett ar eller fem ar men planeras oftast veckovis. Syftet med underhallsmodulen ar att
koordinera underhallsarbetet pa ett Gverskadligt sétt.
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4.3.3.2 Tillstandsbaserat underhall

Pilkington arbetar med tillstandshaserat underhall for att upptécka fel och kunna anpassa det
forebyggande underhallsarbetet, metoden har anpassats efter foretagets behov under cirka tva
ars tid. Tillstandsbaserat underhall innebar att istallet for att endast utfora regelbundna
tidshaserade atgarder ar atgarderna istallet baserade pa utrustningens tillstand, och
inspektioner ska leda till att man upptéacker fel innan de intraffar. Dessa tillstandsbaserade
inspektioner utfors bl.a. av varmekameror for att granska kylningen i de olika linjerna, med
vibrationsmétning som indikerar vid fel och med manuella inspektioner dér glas kontrolleras
med méanniskans sinnen sasom lukt, syn och horsel.

4.3.3.2 TPM

TPM ér idag en central del av Pilkingtons underhallsarbete och inférdes for ca 6 ar sedan. De
gick da fran ett reaktivt haveribaserat underhall till ett mer proaktivt forebyggandande
underhallsarbete.

Pilkington anvander inte nagon specifik fordefinierad modell av TPM, utan anvéander en
egendefinierad version av den ursprungliga modellen. Deras vikt ligger i forsta hand pa
operatdrsunderhall och driftsakerhetsuppféljning.

Deras operatdrsunderhall involverar alla individer vid produktionslinjerna, vilket innebér att
dessa personer ar med och utfor underhall pa de maskiner som &r relevanta for dem. De
ansvarar for att utfora atgarder sasom nermontering, blastring, reparationer samt montering.
D.v.s. sadana atgarder som kan klassificeras som grundlaggande underhall. De anstéllda som
utfor dessa atgarder har fatt en grundlaggande utbildning i TPM, det finns d&ven dem som har
fatt en mer detaljerad och specifik utbildning pa hur vissa delar av underhallet ska utforas. Det
mer avancerade underhallet och felsokningen ansvarar daremot underhallspersonalen for.

Pilkington anser att TPM-arbetet har haft ett positivt resultat och specifikt pa
belaggningslinjen dar operatdrsunderhall anvands i storst utstrackning. Framforallt har det
haft positiva effekter pa engagemanget hos de anstallda som tagit battre hand om sin
utrustning, troligtvis p.g.a. en annan kénsla av &garskap.

4.3.3.2 RCM

RCM-arbetet ar for tillfallet i sin uppstartningsfas, dér det planeras att sammanstalla en RCM-
grupp bestaende av personer ifran olika omraden inom foretaget. Denna grupp ska vara med
och utfora en s.k. kritikalitetsanalys”, dar de ska granska vilka maskiner som &r kritiska,
d.v.s. de som har hogst felfrekvens. Utifran denna information ska de sedan granska
maskinerna och analysera varfor de gar sonder och utforma atgarder for att forhindra detta.
Nar analysen ar genomford ar deras nasta steg att se ver vilket varde de har pd utrustningen
och vad de hade kunnat géra annorlunda genom att t.ex. granska felhistoriken.

Deras arbete planeras, likt TPM-arbetet, kan ses som en nerbantad version av RCM. Detta

huvudsakligen p.g.a. att RCM ér en véldigt omfattande modell som tar lang tid att utfora.
Genom att fokusera modellen pa nagra fa nyckelfragor, anser dem att genom att bruka ett
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cykliskt arbete uppna ett battre resultat. Ett mindre arbete, utfort fler ganger, anser dem vara
mer kostnadsproduktivt.

4.3.4 Malsattning och visioner

For att bedriva ett aktivt och vélfungerande underhall &r det viktigt att méata centrala nyckeltal
och att ha konkreta malsattningar. Pilkington har ett val fungerande underhall och har nyligen
gjort valet att fokusera pa ett tillstandsbaserat underhall. Detta innebar darmed att de kommer
ha en djupare inriktning mot métning av viktiga nyckeltal i framtiden.

Redan idag méts det ett flertal olika relevanta faktorer, t.ex. utdebiteringsgrad, relationen
mellan foérebyggande och avhjalpande underhall, kostnad for haverier, OEE-vérde 0.s.v.

= De har som malsattning att strava efter en utdebiteringsgrad pa 80 %, vilket innebar att
varje person pa underhallsavdelningen ska skriva sin arbetstid mot en arbetsorder.
T.ex. att 80 av de 100 timmar som en individ arbetar ska ligga mot en arbetsorder.

= Pilkington strévar dven efter att kostanden for haverier ska ligga under 20 %.

Pilkington har en langsiktig femarig underhallsstrategi som behandlar hur de ska driva sitt
underhallsarbete vidare, varav mycket beror deras val att fokusera pa ett tillstandsbaserat
underhall, t.ex. ta till sig ny teknik for att forbattra sin matningspotential.

4.4 Driftsékerhet och problemomraden

Vid granskning av olika tidsperioder framkom det att linjen uppvisar en relativt regelbunden
felfrekvens, vilket innebar att en langre tidsperiod inte gav uppkomst till sd pass mer precis
statistik att det rattfardigade att behandla en langre period. Darfér behandlades endast en
tidsperiod pa tre manader istéllet for t.ex. ett ar eller mer.

Tillganglighet 67,0%

Figur 4.7 — Visualisering 6ver nyckeltalet TAK.
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For tidsperioden 1 mars-31 maj som undersoktes sa lag TAK-vardet for belaggningslinjen pa
47 % och dess bestandsdelar: tillgangligheten pa 67,0 %, anlaggningsutnyttjandet pa 75,7%
och kvalitetsutbytet pa 92,3%. Tak vardet visualiseras ovan i figur 4.7.

4.3.1 Overgripande problematik
Foljande problematik har identifierats genom intervjuer, diskussioner och mdten med
operatorer och ledning:

= Processen ar invecklad, maskinen som kravs for att lagga skikten pa glaset ar oerhort
komplicerad och om inte de tekniska forutsattningarna ar perfekta, t.ex. ratt
atmosfartryck i kammaren, sa blir belaggningen otillfredsstéllande. Déarfor maste man
ha hogutbildad personal samt dyra maskiner som &r svara att ersatta.

= Stora produktvariationer. Ett stort antal olika produkter behdvs for att kunna erbjuda
kunderna vad som efterfragas och vara konkurrensmassiga, dock leder
produktvariationerna till att det blir manga omstéllningar och olika processer, vilket
leder till produktionsstopp.

= Produktionen & maximerad i belaggningsprocessen, vilket leder till att varje stopp &ar
forlorad tid som oftast inte gar att producera igen vid ett annat tillfélle.

* Produktionen ar beroende av andra delar i linjen, t.ex. om det uppstar ett avbrott pa
ett transportband sa kan det drabba hela belaggningsprocessen under tiden bandet star
stilla. Darfor ar aven sma fel viktiga att ta hansyn till.

= Utrymmet racker inte alltid till i lagret, vilket kan leda till att utrustning och glas inte
alltid star pa avsedd plats, vilket i sin tur leder till logistiska problem.

= Pilkington paverkas av omvarldsfaktorer och en global marknad, darmed &r priset pa
glas hart pressat, vilket medfor att produktionen maste vara véldigt effektiv.

4.3.2. Problematik med kringutrustningen

En forhallandevis stor del, 30,6%, av alla stopptider orsakas av kringutrustningen i
beldggningsprocessen. Dessa processer ar som tidigare ndmnt inte sérskilt komplicerade men
orsakar &nda manga smafel som kan fa hela linjen att stanna. Felen tar generellt inte lang tid
att atgarda och beror pa ett flertal olika varierande anledningar. Nedan visas ett diagram over
felférdelningen hos kringutrustningen (se figur 4.8).
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ovrigt(Hela)
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Rejectstation
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Lucitanlaggning
Conveyer 117-121
(Autostacker 2)
Autostacker 1
Osmosanlaggning
Gantry 3

Figur 4.8 — Felrepresentation ver de olika felen som uppstod i den uppmatta perioden.

Diagrammet visar att de allvarligaste felen under den uppmatta tidsperioden var
roteringsbordet, glasbrist fran lagret (reentry), glasbrist fran floatglaslinjen (online), Hegla-
palastaren, Gantry 1, Gantry 2 och 6vrigt (hela). Resterande fel utgjorde en liten del av
stopptiderna hos kringutrustningen, och i relation till hela beldggningslinjen var de fel under 5
% nastintill obetydelsefulla och darmed bor fokus ligga pa de kritiska felen.

Denna felfordelning ar representativ for belaggningslinjen aret om, férutom roteringsbordet
som innehar ett forhgjt varde p.g.a. en engangsforeteelse som tog lang tid att atgarda, darmed
tillhor inte roteringsbordet de kritiska felen. Figur 4.9 nedan &r en visualisering dver
beldggningslinjen med fargkodning enligt felférdelningen ovan.

Figur 4.9 — Forenklad, fargkodad, ritning dver belaggningslinjen
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4.3.3. Felidentifiering
FOr att kunna forbattra och analysera felen och varfor de uppkommer behover de forst
identifieras:

Glasbrist: Felet glasbrist innebér att glas av olika anledningar inte lyckats
levereras till belaggningslinjen i tid. Detta sker vid tva olika scenarion beroende pa
aktuell order. Antingen sker det genom s.k. reentry dar glasbristen uppstar nar
lagrat glas i form av glasstativ inte levereras i tid till Hegla-palastaren eller sa
uppstar det online, nar autostacker 1 & 3 inte kan hamta glas fran floatglaslinjen.
Dessa fel &r de mest forekommande felen i kringutrustningen med sammanlagt 120
stycken olika feltillfallen under den uppmaétta perioden. (Se bilaga 1)

Felen definieras som rent logistiska och beror pa varierande orsaker. Vanligtvis
beror glasbrist online pa bristande kommunikation mellan floatglaslinjen och
beldggningslinjen samt att floatglaslinjen har egna stopptider som kan hindra dess
glasflode och darmed inte kan tillhandahalla belaggningslinjen tillrackligt med
glas nar det behdvs.

Vid glasbrist reentry ar det huvudsakligen transporten fran lager till
palastningsavdelningen som ligger till grund for problemet. Anledningarna &r
varierande, men av samma karaktér, t.ex. att glasstativen som behévs for ordern
star pa felaktig plats.

Fel av denna karaktar ar dven svara att folja upp eftersom logistiska fel inte ar lika
konkreta som elektriska eller mekaniska och darmed ar dokumentationen dver
dessa fel bristande.

Hegla-palastaren: De stopptider som uppstar vid palastningen ar vanligtvis
mekaniska fel sasom att: vagnarna som stativen star pa inte fungerar korrekt, en fot
pa stativen lyfts, vakuumsugpropparna behéver bytas ut eller brackage uppstar.
Generellt kan man sdga att driftstoppen som felen orsakar séllan éverstiger en
timme men &r manga till antalet. (Se bilaga 1)

Gantry 1 & 2: Maskinerna som fungerar som avlastare ar ocksa hogt
representerade i felstatistiken, aven hér ar felen vanligtvis konkreta mekaniska fel
sasom att: en givare inte fatt signal om att glaset har passerat givaren, att det blir
repor pa glaset nar de lyfts upp pa vakuumramen m.h.a. remmar, vagnarna som
stativen star pa inte fungerar korrekt, glasen som kars tva och tva har delat pa sig,
apparaturen som transporterar glasen i x-led fungerar inte korrekt eller att
vakuumsugpropparna behdver bytas ut.
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Generellt har felen som uppstar i kringutrustningen en del gemensamma drag:

= Stoppen orsakas ofta av ett flertal olika varierande anledningar.
= Stoppen &r svara att forutspa.
* Felen gar ofta snabbt att dtgarda, den genomsnittliga stopptiden ar bara 12,9 min/fel.

* Felen d&r manga till antalet, i den uppmatta perioden uppstod det totalt 332
dokumenterade fel.
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5. DISKUSSION

| detta avsnitt kommer undersékningsresultaten behandlas, likt kapitlet ovan ar resultaten fran
belaggningslinjen och underhallsavdelningen separerade for 6verskadlighetens skull. Kapitlet

syftar till att presentera losningar och forslag pa hur Pilkington kan forbattra sin nuvarande
driftsékerhet.

5.1 Grundforutséattningar
Det ar viktigt i OEE-sammanhang att vara medveten om att en fabrik i vérldsklass med ett
utmarkt underhall innehar ett OEE-varde pa 80 - 85 %. For att bidra till ett utokat perspektiv,

ar det &ven vart att kanna till att medelvardet for alla operativa fabriker i varlden ligger pa 60
%. (World Class OEE, 2012)

Figur 5.1 nedan visar att Pilkingtons genomsnittliga OEE-vérde fluktuerar runt 50 %.
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Figur 5.1 — Utrustningseffektivitet under en fér specificerad period

Diagrammet visar aven att under de bra manaderna ligger vardet pa strax under och vid vissa
tillfallen strax 6ver 60 %. Detta innebér att Pilkington har kapaciteten att vara battre an resten
av varlden, vilket tydligt d&ven ar malet (TAK-target) med forbattringsarbetet.

Detta uppstallda mal pa strax 6ver 60 % har historiskt uppstatt nar anlaggningsutnyttjandet

fluktuerat runt 90 % och nar uptime stigit dver 70 %. Kvalitetsutbytet har en jamn och stabil
hog niva.
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Den tidigare behandlade perioden, 1 mars — 31 maj 2012, visade att det skulle behdvas en
ungefarlig forbattring med 10 % pa OEE-talet for att uppna malet. | nastkommande kapitel
kommer det att ges konkreta forslag, baserat pa data som har samlats in, pa hur detta kan
astadkommas.

5.2 Forbattringsforslag (Belaggningslinjen)
Som tidigare konstaterats & manga av de problem som Pilkington star infor idag svarlosta,
komplicerade och kraver orimliga l6sningar.

Kringutrustningen upptar en betydande del av driftsékerhetsproblematiken i
belaggningslinjen. Felen har visat sig vara korta och manga till antalet och det finns en mojlig
forbattringspotential. De allvarligaste felen enligt analysen som utférdes visade sig vara
glasbrist reentry, Hegla-palastare, glasbrist online, Gantryl, Gantry 2 och 6vrigt(hela).

Glasbrist uppstar nar glaset inte lyckas levereras till belaggningslinjen, antingen via online
linjen eller fran lagrat glas, reentry. Analysen visade att glasbristen beror pa logistiska
problem och misstag orsakade av personalen. | flertalet av fallen var inte en orsak noterad i
prost. FOr att komma tillratta med problemen ar en mojlig 16sning att infora ett system dar det
registreras var varje stativ med glas befinner sig i lagret och tidpunkterna nér glaset ska
forflyttas. Pa detta satt kommer truckforaren bli informerad i tid sa att glaset kan flyttas till
ratt plats och operatoren bli medveten var glaset ar om en brist skulle uppsta. Ett annat forslag
pa hur glasbrist kan forbattras &r att se 6ver mojligheten att utoka lagerlokalen, ett sadant
forslag skulle kunna resultera i att ordningen bibehdlls i storre omfattning. Det sista men
kanske viktigaste forslaget som rekommenderas ar att dokumentationen éver felen bor
forbattras, detta forslagsvis genom utforligare beskrivning i Prost samt ytterligare
forbattringsarbete i form av grupper med personal fran belaggningsavdelningen.

Maskinen som lastar pa glaset, den s.k. Hegla-palastaren var ocksa hogt representerad Gver
felen av kringutrustningen till belaggningsavdelningen. Det visade sig att felen beror pa flera
orsaker. En av orsakerna till fel var att vagnarna till stativen med glas pa inte var tillrackligt
stabila. Ett forslag till forbattring har &r att stabilisera fotterna, detta skulle kunna genomftras
genom en fastanordning mellan L-ryggen och bottenplattan.

Avlastningsmaskinerna, Gantry 1 och Gantry 2 uppvisade ocksa en hdg felstatistik. En orsak
till fel var att glaset fick repor nar remmar anvandes vid forflyttning fran transportbanden med
avlastningsmaskinen Gantry. En eventuell 16sning skulle vara att tillfora remmarna ett
skyddande hélje i ett material som motverkar repor pa glaset.

5.3 Forbattringsforslag (Underhallsavdelningen)

5.3.1 Driftsakerhetsuppfoljning

Pilkington anvéander sig idag av moderna matmetoder dar driftsakerhetsuppfdljning sker med
som tidigare ndmnts ett system som heter PROST. Fordelarna med detta system har visat sig
vara stora da manga nyckeltal kan utldsas som t.ex. TAK och dérifran anvandas for att
forbattra orsaken till problemet. (Ljungberg, 2000) Pilkington utnyttjar detta system vél och
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har stor kontroll pa var insatser for forbattringar bor laggas, hur produktionen forhaller sig till
uppsatta krav samt mojligheten att relatera nyckeltalen till olika problem. Systemet &r redan
vél etablerat men vissa forbattringar kan mojligen inforas for att ytterligare starka systemets
funktion. PROST som &r produktionens produktionsmatningssystem &r idag inte kopplat till
underhallets system for underhallsatgarder. En méjlig sammankoppling mellan PROST och
SAP-modulen fér underhall skulle kunna forbattra samarbetet mellan
produktionsverksamheten och underhallsverksamheten. Dessutom skulle
underhallsverksamheten majligtvis kunna ta del av felhistoriken pa ett lattare satt och kunna
ytterligare prioritera arbetet efter detta.

Ett annat forslag pa forbattring av PROST ér att anvanda systemets fulla potential till storre
utstrackning, dar en utforligare beskrivning tillfors systemet nar ett fel intraffat. Mer detaljer
skulle kunna kopplas till felet, varfor det intraffade, hur det intraffade och &ven mojlig orsak.
Detta skulle dock kréva ytterligare tid vilket kan vara en brist, men skulle kunna resultera i att
man vid givna tidpunkter, kanske i form av en forbattringsgrupp eller expertgrupp pa ett
enklare satt kan reflektera 6ver orsaken till problemen. (Ljungberg, 2000) T.ex. skulle felet
glasbrist kunna kopplas till varfor det intraffade och hur och man skulle kunna tillsétta en
forbattringsgrupp till detta fel.

5.3.2 Total productive maintenance (TPM)

Pa belaggningslinjen utnyttjas det idag redan en stor del av TPM, dér Pilkington anvander en
egendefinierad version av TPM som kan jamforas med den som foresprakas av modern
driftsakerhetsmetodik. Foretaget har anpassat sin verksamhet och tillampar idag bade
operatérsunderhall och driftsakerhetsuppfoljning i stor grad. (Ljungberg, 2000) Eftersom
inforandet under relativt kort tid har genererat stora resultat i form av engagemang hos
medarbetarna och en sékrare kontroll av driften, anser vi att man bor évervaga méjligheten att
ta steget fullt ut och ytterligare anpassa sig efter modellen. Forbattringsgrupper brukar anses
vara musklerna i TPM och det &r viktigt att all den kunskap som operatdr och reparatorer
besitter tas tillvara pa av foretaget. (Ljungberg, 2000) Pilkington anvénder sig inte idag av
strukturerade forbattringsgrupper, men har méten som kan liknas vid dessa. Ett eventuellt
inforande av forbattringsgrupper déar underhallsavdelningen och belaggningsavdelningens
operatorer, tekniker och reparatdrer skulle samarbeta for att atgarda aterkommande problem i
produktionen tror vi skulle gynna verksamheten, da tiden detta skulle ta skulle vara relativt
liten i forhallande till de mojliga vinsterna.

Dessutom tror vi att en effekt av forbattringsgrupperna skulle pa samma sétt som operatorerna
kénner ansvar for sin utrustning dem reparerar, leda till att personalen kanner ansvar for att
forbattra produktionen. Da t.ex. de sjalva dr ansvariga for forbattrings- och
uppfoljningsarbetet, skulle detta fungera som ett incitament for att dokumentera mer och séka
efter orsaker till fel direkt pa plats. Det skulle namligen bespara dem en massa tid i
forbattringsgrupperna.
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5.3.3 Reliability centered maintenance (RCM)
Aven RCM-metodiken har foretaget tagit i ansprék. Inte minst visar det sig i samband med att
de arbetar sa ndra de fyra grundpelarna som RCM-metodiken foresprakar. (Ylipaa, 2012)

Den forsta punkten, "bedoma behovet av underhall”, uppfylls genom kritikalitetsanalyser och
tillstandsbaserad évervakning.

Tidigare forsok har implementerats med FMEA men denna har inte varit tidseffektiv da
foretaget velat ha mojligheten att upprepa analysen for att kunna fa ut relevant information.
Istéllet har Pilkington implementerat en kritikalitetsanalys som kan liknas vid en FMEA déar
tanken har varit att man ska kunna se vilka maskiner som ar kritiska och utifran detta ta
ytterligare steg for att forebygga fel och eventuella atgarder.

Den tillstandsbaserade 6vervakningen som Pilkington arbetar efter idag anvander sig av bade
varmekameror, vibrationsmatning och inspektionsrum.

Har anser vi att foretaget arbetar effektivt da detta dven framkommit av hur lagt det
avhjalpande underhallet 10-15 % av de totala underhallsatgarderna, faktiskt ar.

Den andra punkten som &r “styra behovet av underhéllsatgéarder”, uppfyller Pilkington med
CMMS systemet SAP som &r underhallets system for att hantera underhallsatgarder. (Sahoo,
Liyanage, 2008) Systemet registrerar forebyggande, planerade och akuta underhallsatgarder
och i vilken tidsram underhallsarbetet ska utféras och av vem.

Den tredje punkten att “optimera underhallsaktiviteterna” ir vad RCM-metodiken gar ut pa,
och som tidigare namnts arbetar alltsa Pilkington med en kritikalitetsanalys, SAP och
tillstandsbaserat underhall for att effektivt koordinera detta. (Moubray, 1997)

Den fjérde punkten att “optimera mangden tidsbaserat forebyggande underhall och dess
underhéllsintervall” uppfylls genom att man planerar och samordnar underhall i SAP.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att Pilkington inte arbetar exakt efter RCM-modellen
men arbetar standigt med att forbattra och optimera underhallsaktiviterna pa samma satt
genom projektgrupper, analyser och system som mater behovet av underhallsaktiviter.

Rekommendationen &r att fortsétta analysera vad man gor for atgarder for att arbeta sa
effektivt som majligt for att forebygga fel. Méangden forebyggande underhallsarbete ska vara
motiverad genom analyser, dar man forsdker hitta den optimala mangden. Man ska dven vara
medveten om de vanliga fel som brukar uppkomma vid RCM arbete och forsdka undvika
dessa.
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5.4 Diskussion kring arbetet

Vi anser arbetet fortskred och utfordes pa ett bra vis med ett kontinuerligt och strukturerat
flode. Arbetet utformades enligt var tankta plan och resulterade i anvandbara l6sningar som
planerat. Vi astadkom majoriteten av de mal vi hade stéllt upp och besvarade bade den
ursprungliga fragestallningen samt uppnadde syftet med arbetet. Daremot kunde var
tidsdisponering varit annorlunda, da vi anser att tiden kunde fordelats pa ett effektivare och
mer precist sétt. T.ex. en del av den tid som disponerades till att ge lasaren en ingaende
inblick i de ej undersokta processerna hade troligtvis varit battre spenderad pa fordjupning av
teori och metoder som sedan hade kunnat anvéndas for att generera mer konkreta
forbattringsforslag.

Teorin som arbetet ar baserat pa ar av tillférlitlig karaktar med flertal ar av granskning, t.ex.
sa ar majoriteten av teorin hamtad fran antingen de ursprungliga foresprakarna av de olika
modellerna eller djupt palasta personer inom amnet. T.ex. Seiichi Nakajima, John Moubray
och Terry Wireman.
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6. SLUTSATSER

Syftet med arbetet var att undersoka om det existerade nagra applicerbara
forbattringsmaojligheter som kan forbattra Pilkingtons driftsékerhet. Detta skulle utforas
genom att granska driftsakerheten pa tva olika fronter, dels genom att inspektera
belaggningslinjen pa maskinniva samt att studera vilka underhallsmetoder Pilkington brukar
och se om deras implementation skiljer sig nagot fran de klassiska beprévade metoderna.

Granskningen av belédggningslinjen resulterade i konkret statistik dver vilken utrustning som
hade hogst felfrekvens och vilken utrustning som ansags vara kritisk enligt RCMs riktlinjer.
Arbetet identifierade dven felen och vad de innebar. Underhallsavdelningen undersoktes och
jamfordes med den teori som fanns tillganglig inom respektive omrade. Dessa undersékningar
gav uppkomst till en del konkreta forbattringsforslag.

Arbetet hade som utgangspunkt att besvara tre fragor:

= Vad ligger till grund for den nuvarande driftsakerheten?
= Hur kan man 6ka driftsakerheten?
» Kan underhallsarbetet forbattras vid jamforelse med klassiska driftsiakerhetsmetoder?

Dessa fragor har alla besvarats i stor omfattning under arbetets gang.

Vi konstaterade att kringutrustningen utgjorde en stor del av problematiken i
belaggningslinjen, cirka 30 %. Av dessa maskiner i kringutrustningen var glasbrist, Gantry
och Hegla-palastaren de mest kritiska och rekommenderade atgarder togs fram.

Underhallsarbetet granskades och vi rekommenderade att de ska folja det TPM-metodiken
foresprakar och framforallt utveckla forbattringsarbete i form av forbattringsgrupper dar
tekniker och operatorer bor vara med i storre utstrackning for att vidarutveckla verksamheten.
Rekommendationen angaende RCM-metodiken ar att de bor fortskrida som planerat, dock bor
de vara aktsamma om de vanliga felen som brukar férekomma vid RCM-analyser.
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