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SAMMANFATTNING

APM Terminals Gothenburg ar Nordens storsta containerterminal och har under de senaste
aren investerat hundratals miljoner kronor i ny utrustning som ska effektivisera arbetet vid
hamnen. For att noggrannare undersdka hur effektiv deras utrustning &r har det gjort ett
flertal forsok att inféra och mata nyckeltalet OEE (Overall Equipment Effectiveness). De
tidigare forsoken har visat sig vara for resurskravande for att folja upp och da OEE fungerar
som ett jamforelsetal kraver det uppféljning for att uppfylla sitt syfte. Den har studien har
undersokt hur en containerterminal som APM kan hitta en férenklad metod for att kunna
utféra regelbundna OEE-méatningar och pa sa satt skapa bra underlag for forbattringsarbete.

En utforlig granskning och analysering av de tidigare matningarna gjordes for att ta reda pa
varfor det var svart att utfora kontinuerliga matningar pa hamnen. Genom att studera teori
kring OEE och nyckeltal, samtidigt som observationer utférdes pa organisationen for att
skapa en verksamhetsanalys, kunde sedan en forenklad metod fér matningar tas fram som
ar amnad att passa en containerterminal som &r intresserad av att infora OEE-matningar.

Det som visade sig vara det stora problemet med de tidigare méatningarna var att de kravde
extrainkallad personal som skulle spendera heldagar med att klocka olika delprocesser med
ett nytt utformat system. Den forenklade metoden som den héar studien hade som syfte att ta
fram utnyttjar istallet ordinarie driftpersonal och skiftar fokus till de komponenter som &ar
vasentliga for att berékna ett fullstandigt OEE-tal. Genom att utbilda personal och behalla
kompetensen om OEE pa arbetsplatsen kan en containerterminal som APM tillsammans
med den nya metoden skapa rutin for kontinuerliga OEE-matningar.

Nyckelord: OEE, Total Utrustningseffektivitet, Nyckeltal, APM Terminals, Containerterminal



ABSTRACT

APM Terminals Gothenburg is the largest container terminal in the Nordic countries and has
during the last few years invested hundreds of millions of Swedish crowns in new equipment
which aims to streamline the work at the docks. In order to more thoroughly examine how
effective their equipment is, several attempts to introduce OEE (Overall Equipment
Effectiveness) has been made. The previous attempts have proven to be too demanding on
resources to follow up and since OEE works as a comparative key performance indicator, it
requires follow-up to serve its purpose. This study has examined how a container terminal
like APM can find a simplified method to perform regular OEE-measurements and thus
create a good basis for work improvements.

A detailed review and analysis of the previous measurements were made to find out why it
was difficult to perform continuous measurements at the port. By studying theory of OEE and
key performance indicatiors, while observations were being made at the terminal to create
an analysis of the organization, a simplified method for measuring could be developed which
is intended to suit a container terminal that is interested in introducing OEE-measurements.

What turned out to be the biggest issue with the previous measurements was how they
required extra staff who would spend entire workdays clocking various processes using a
newly designed system. The simplified method that this study aimed to develop instead uses
operating personnel and shifts focus to the components that are essential for calculating a
complete OEE-number. By training staff and maintaining the competence in the workplace, a
container terminal like APM can together with the new method create a routine for
continuous OEE-measurements.
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Branschspecifika ord och begrepp

Anlop - fartyg som ska ldgga i land

Enhet - Syftar ofta pa en container

Feeder - Ett mindre containerfartyg

Grensle - Speciell truck som lyfter och transporterar containrar

GMPH - Gross moves per hour

Lyftok - Kranars och grenslars lyftanordning

Main Liner - Ett storre containerfartyg

OEE - Overall Equipment Effectiveness

TEU (Twenty-foot equivalent unit) - Enhet som motsvarar en 20-fots ldng container
Twistlock - Fastanordning mellan container och bat

ULCV (Ultra Large Container Vessel) - Stort containerfartyg med plats f6r éver 19 000 TEU






1 Inledning

I inledningen presenteras bakgrunden till arbetet samt problemformulering, syfte,
fragestallningar och de avgransningar som har gjorts.

1.1 Bakgrund

APM Terminals ar ett internationellt logistikféretag som driver containerterminaler runt om i
varlden. En av dessa ar APM Terminals Gothenburg som ligger i Skandiahamnen, Nordens
storsta containerhamn (APM, 2021). Terminalen ar den enda i Sverige som kan ta emot
varldens storsta containerfartyg, sa kallade Ultra Large Container Vessels, som &r ca 400 m
langa och har plats for mer @n 19 000 TEU. Férutom ULCV tar terminalen emot runt 10
fartygsanlop varje vecka. Fran dessa fartyg lossas containrar som ska importeras till
Sverige, varpa man lastar enheter som har kommit in till terminalen med tag eller lastbil och
ska exporteras till utlandet. Ungefar halften av alla import- och export-enheter som kommer
in eller avgar fran terminalen koérs med tag (APM, 2021). Det finns sex tagspar inne pa
terminalen dar speciella containerkranar for tag lyfter av och pa enheter. Vid kajen anvands
fartygskranar for att lossa och lasta anlop och runt om pa terminalen kors diverse maskiner,
framst grenslar (se figur 1.1), som transporterar enheter till och fran kranar och lastbilar.
Kranar och grenslar blir sdledes nagra av de absolut viktigaste resurserna for terminalen och
APM Terminals som féretag.
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Figur 1.1 Fartygskranar och grenslar vid sédra kajen pa APM Terminals Gothenburg, APM Terminals,
2020 (https://www.apmterminals.com/en/gothenburg/about/news-and-updates/200521-
port-of-gothenburg-container-traffic-in-full-flow-as-european-ports-falter)

De senaste aren har APM Terminals Gothenburg investerat hundratals miljoner i nya
grensletruckar och fartygskranar. De nya grenslarna ar 16 meter hoga, har 6kat skydd for
forare och bidrar till minskat koldioxidutslapp (Adolfsson, 2014). Just héjden gor att man nu
kan stapla fyra containrar, istallet for tre, ovanpa varandra vilket leder till att maxkapaciteten
i containerparken dkar. Aven om det finns en framtidsvision om att grensletruckar och
containerkranar ska bli sjalvkorande kravs det i dagslaget utbildade férare for att mandvrera
dessa maskiner. Foljaktligen blir da dven forare och 6vrig operativ personal en kritisk resurs
for foretaget. Historiskt sett har Ionerna i Géteborgs hamn varit héga och dven om
privatiseringen av hamnen dampat I6nenivaerna nagot sa har grensle- och kranforare
fortfarande i forhallandevis hoga Ioner om man jamfor med maskinoperatérer inom
industrin. Darmed &r dven forarna av terminalens maskiner en mycket kostsam resurs for
APM.

APM vill sdklart utnyttja sina resurser sa effektivt som mojligt och for att gora detta kravs att
man utfér matningar och uppféljning av nyckeltal avseende effektiviteten i arbetet. Det steg i
produktionen som skapar det huvudsakliga vardet for APMs kunder ar da fartygskranarna
lyfter av och pa containrar fran containerfartygen som kommer in till hamnen. Det finns
darfor ett behov av att se 6ver kranarnas effektivitet och soka efter forbattringsatgéarder.
Detta &r nagot som APM sténdigt arbetar med och for varje ar som gar forséker man att 6ka
kranproduktiviteten.



OEE (Overall Euipment Effectiveness) ar ett verktyg som kan tillampas for just detta
andamal da det mater effektivitet och identifierar problem och flaskhalsar i produktionen
(Stamatis, 2010). OEE-berékningar tar fram nyckeltal som anvands for att forbattra
effektiviteten i de tre kategorierna; tidstillganglighet, operationseffektivitet och
kvalitetsutbyte. Vanligen anvands OEE inom tillverkningsindustrin men dven for ett
logistikforetag som APM &r dessa nyckeltal valdigt viktiga for att verksamheten ska flyta pa
och vara lonsam. For att utnyttja OEE pa basta sétt kravs att man foljer upp resultaten och
gor flera matningar for att kunna jamfora och se om de forandringar som gjorts har bidragit
till ndgon forbattring.

Anvandningen av OEE &r ett globalt initiativ fran APM som organisation och tanken &r att
resultaten ska kunna delas mellan APMs terminaler runt om i varlden for att gemensamt
utveckla en effektivare produktion. APM Terminals Gothenburg har gjort en tidigare OEE-
berakning 2017 men har ej foljt upp resultatet. De dnskar nu att verktyget ska integreras som
en standard pa foretaget dar kontinuerliga méatningar gors for att kunna studera
utvecklingen. De vill ocksa veta vad for typ av utmaningar som kan uppkomma i samband
med implementering av OEE-berdkningar och hur man skapar forstaelse och acceptans pa
arbetsplatsen.

1.2 Problemformulering

Problemet som har utretts i denna rapport ar hur OEE-matningar kan anpassas och
anvandas pa ett smidigt och givande satt i arbetet pa en containerterminal som APM
Terminals Gothenburg. Rapporten har dven undersokt varfor terminalens tidigare matningar
inte foljts upp och vad som behdver forandras for att fa till regelbundna OEE-méatningar.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram en modell for hur en containerterminal som APM Terminals
Gothenburg kan samla in matdata och berdkna OEE-tal pa ett smidigare satt 4an man gjort
tidigare. Syftet ar att fa till ett langvarigt anvdandande av OEE-métningar pa terminalen och
att resultaten frdn matningarna anvands pa ett vardefullt satt. Rapporten &r ocksa menad att
fungera som ett underlag for andra terminaler som ar intresserade av att infora OEE-
matningar.



1.4 Fragestallningar

For att uppna rapportens syfte kommer foljande fragestéllningar att besvaras:

¢ Vad har en containerterminal for nyttor med att utféra OEE-matningar?

e Vad ska man fokusera pa och vilken matdata ar mest relevant vid OEE-métningar pa
en containerterminal?

o Varfor har tidigare matningar inte foljts upp och vad finns det for problematik med att
utfora regelbundna OEE-maétningar pa en containerterminal?

e Hur infor man regelbundna méatningar av OEE pa en containerterminal for att skapa
en langvarig forandring?

1.5 Avgransningar

OEE kan tillampas pa specifika delar inom en produktion men dven pa produktionssystemet
som helhet. Eftersom mest verksamhetsnytta for APM Terminals Gothenburg sker vid kajen
har fokus for denna rapport legat pa att ta fram en foérenklad OEE-modell for
fartygskranarna. Kranarbetets komplexitet gor det svart att anvanda sig av automatiska
OEE-matningar och darfor kommer denna studie forst och framst att undersoka manuella
matningar.

Rapporten utreder OEE som ett matverktyg for en containerterminal och har darfor fokuserat
pa forbattringspotentialen kring inférandet och anvandandet av OEE matningar. Arbetet
innefattar ej en fullstandig praktisk matning och inte heller férbattringsarbetet som sker
efterat for att hoja OEE-talet.



2 Metod

| metodavsnittet beskrivs de metoder som anvants for att genomféra arbetet och besvara
fragestallningarna.

2.1 Fallstudie

Eftersom denna studie endast har utgatt ifran de forutsattningar och arbetssatt som
anvands pa APM Terminals Gothenburg far studien betraktas som en fallstudie.

Det innebar att APMs verksamhet far representera en generell containerterminals
verksamhet. Da den har studien endast fokuserar pa en del av APMs produktion blir
fallstudien mycket anvandbar tillsammans med andra metoder. Under en fallstudie
forekommer ocksa manga variabler och ett av metodens syfte ar att skapa forstaelse och
precisera fragestallningarna under arbetets gang (Ejvegard, 2003). Eftersom den har studien
inneholl mycket praktisk datainsamling i narhet till forskningsobjektet kunde
fragestallningarna darfor fardigstallas under ett senare stadie i arbetet. Ejvegard (2003)
menar pa att man bor dven vara forsiktig nar slutsatser dras under en fallstudie for att
ensamma fall inte kan representera en hel verklighet. For den hér studien innebar det att
endast en del av produktionen pa en av APMs alla containerterminaler har undersokts
angaende implementeringen av OEE-m&tningar. Man bor alltsa ta hansyn till detta innan
antaganden gors for andra delar av produktionen och andra containerterminaler.

2.2 Litteraturstudie

Arbetet paborjades med en 6vergripande litteraturstudie av relevant

material som publicerats av Chalmers bibliotek i deras databas for att fa den
amneskunskap som kravs. Det handlade till stor del om vetenskapliga artiklar, larobocker
och rapporter om liknande forskning. Exempel pa @mnen och sékord som anvandes ar OEE-
berakningar, forandringsarbete, och containerhamn. De referenser som angavs i verken
anvandes sedan for att folja hanvisningskedjor som hjalpte till att hitta den information som
var central for just det har arbetet. Blomkvist & Hallin (2015) menar pa att en 6verlasning dar
ett brett omrade tacks ar nodvandigt for att skapa forstaelse for arbetet. Genom att ta reda
pa vilken kunskap som redan fanns inom omradet kunde en trovardig referensram skapas.
Den litteratur som identifierades studeras med ett kritiskt forhallningsséatt. De metoder och
antaganden som gjordes under tidigare forskning kring OEE granskades for att avgoéra hur
relevant slutsatserna var for den har studien.

2.3 Observationer

For att fa en tydligare bild 6ver hur verksamheten vid hamnen fungerar och hur
arbetsklimatet ar pa plats gjordes ett flertal besok pa terminalen. Detta gjordes for att
inforskaffa mer forstaelse kring hur tidigare OEE-matningar har utforts och vad for typ av
data som mats idag. For att undersdka problematiken med nuvarande metoder for OEE-



matningar genomférdes dven en kortare testmatning under arbetets gang. Denna matning
utfordes tillsammans med personal fran APM for att bland annat fa insikt i hur omfattande
en riktig méatning behdver vara for att fa ett givande resultat.

David & Sutton (2017) beskriver att man som forskare kan inta fyra olika roller vid
observationer av sitt forskningsobjekt; den fullstandige observatéren, observatéren som
deltagare, deltagaren som observator och den fullstandige deltagaren. Observatorens roll
definieras utifran i vilken grad han deltar i de aktiviteter som ska observeras. Den
fullstandige observatéren deltar inte sjélv i aktiviteterna utan gor observationer fran sidan av
medan den fullstédndige deltagaren gar helt in i rollen som deltagare i de aktiviteter som ska
observeras (David & Sutton, 2017). Den fullstdndige deltagaren har mojligheten att délja sin
forskarroll och pa sa sétt fa en mer realistisk bild av det som ska studeras. Dock blir det da
svart att sjalv styra over vad som ska observeras och att fora anteckningar kan réja en
eventuell tdckmantel. Den fullstdndige observatoren kan ga miste om vissa upplevelser da
man inte blir ansedd som en i gruppen men har till fordel att man kan styra mer 6ver sina
observationer och kontinuerligt féra anteckningar.

Under de observationer som utférts pa APM Terminals Gothenburg har valet gjorts att rora
sig mellan rollerna som observatéren som deltagare och den fullstandige observatéren. Valet
baserades pa att forskarna kande sig tvungna att kontinuerligt fora anteckningar for att inte
ga miste om nédvandig information. Dessutom gor avgransningen av detta arbete att
forskarna var tvungna att ha en bestamd agenda vid observationerna for att dnskad
information skulle lyckas inhdmtas. David & Sutton (2017) skriver att faltanteckningar ger
forskaren mojlighet att reflektera éver vad han funnit och att denna reflektion kan leda till
nya idéer om vad som &r viktigt i hans forskning. Detta dr nagot som marks av under
observationerna pa terminalen och rapportens inriktning och fokus har till viss del justerats
efter erfarenheter fran observationer.

2.4 Intervjuer

Datainsamling har ocksa skett i form av att forbereda, utféra och analysera intervjuer. Detta
ar en val anvand metod vid kvalitativ forskning och erbjuder flexibilitet vid insamlingen av
data (Bryman, 2011). Blomkvist & Hallin (2015) beskriver intervjumetoden som ett sétt att
gora ovantade upptackter och kan hjalpa till med att precisera de problem som
undersokningen ar skapad for att svara pa. Detta ar séarskilt anvandbart nar
problemformulering ar mangtydig och det finns flera olika svar pa fragorna som vid den har
studien.

Intervjuerna valdes att genomfdras som semistrukturerade da specifika teman berdrdes och
en viss ordning var nodvandig for att halla respondenterna till &mnet. En semistrukturerad
intervju innebdar att de intervjuade har mojlighet att svara fritt pa frdgorna och uppmanas att
utforma svaren pa deras egna satt (Bryman, 2011). Detta ar viktigt for att fa en bredare
variation pa svaren vilket medfér en djupare analys. Oppna fragor ger intervjuaren chansen



att ifrdgasatta sina forvantningar och dven arbetets fragestallningar om svaren antyder att
vissa av fragorna &r irrelevanta eller bér omformuleras.

Intervjuerna skedde dels med management-personal for att ta reda pa mer om de gamla
matningarna och hur uppféljningen har skett. Intervjuer genomfordes ocksa med operativ
personal for att undersdka hur de forhaller sig till arbetandet med métningar och vad som
motiverar dem att genomféra dessa. Intervjuerna utfordes anonymt for att sakerstélla att
respondenten vagar éppna upp sig och ar mer villig att svara arligt pa fragorna (Blomkvist &
Hallin, 2015). Under varje intervju var tva intervjuare pa plats dar en stallde fragorna och den
andra forde anteckningar. | vissa av fallen medtogs en bandspelare for att ge mojlighet till
att ga tillbaka och féra en noggrannare analys av en intervju ifall det skulle behdvas. En
nackdel med att medta en bandspelare ar att respondenten kan reagera negativt och vara
mer forsiktig nar hen svarar pa fragorna (Bryman, 2011). For att motverka detta
informerades den intervjuade om syftet bakom undersdkningen och hur hens svar kommer
att anvandas i studien.






3 Teori

| Teoriavsnittet beskrivs inneborden av nyckeltal och en forklaring till OEE och dess
komponenter.

3.1 Nyckeltal

Ett nyckeltal ar en typ av indikator som kan anvandas for att vardera ett foretag och som
underlag for beslut. Nyckeltal, eller key performance indicators, ar viktiga for att kunna forsta
och kommunicera ett féretags utveckling mot sina mal. Almstrom et al. (2017) menar pa att
nyckeltal har tre huvudsakliga syften: Rapportera, kontrollera och férbattra. Vissa nyckeltal
anvands endast for ett av syftena medan andra ar lamplig for alla tre. Nyckeltal har ocksa en
livscykel som visas i figur 3.1. Livscykeln borjar vid tillverkningsstrategin som ar lankad till
organisationens mal. Innan man designar och implementerar ett nyckeltal &r det viktigt att
forsta vad som ska matas och hur det ska métas. Implementationen kréver ocksa att hela
organisationen ar engagerad och det ar viktigt att hitta satt att motivera de anstallda
(Almstrom et al., 2017). | sjélva anvdandandet av nyckeltalet ingar fyra steg: Méta,
sammanstalla och analysera data, rapportera och ta beslut. Efter att besluten har tagits och
atgarder inforts ska organisationen se 6ver nyckeltalet. Om nya mal har tillkommit maste
foretaget da bearbeta nyckeltalets design och deras strategi.

MAKE
DECISIONS

Figur 3.1 Nyckeltalens livscykel, Almstrom et al, 2017



N&r man designar ett nyckeltal ar det viktigt att veta syftet bakom det. Man ska ocksa kanna
till de komponenter och underkomponenter som behdvs for att berakna nyckeltalet. Ett
vanligt problem vid utformandet av ett nyckeltal ar att komponenterna inte ar tydligt
definierade och forstadda (Almstrom et al., 2017). Folk i samma organisation kan ha valdigt
olika uppfattning om vad en viss komponent innebar vilket skapar konstanta konflikter och
gor nyckeltalet ineffektivt. AlImstrom et al. (2017) tar upp ett antal punkter som ett nyckeltal
bor uppfylla innan det implementeras:

e Det ska vara relaterat till féretagets mal och tillverkningsstrategi.

e Det ska vara medvetet om skillnaderna mellan avdelningar, platser och
omstandigheter.

e Det ska stimulera forbattringsarbete snarare an bara 6vervaka.
¢ Det ska finnas en tydlig metod for datainsamling och berakning.

e Det ska vara simpelt och enkelt att anvanda.

For att implementationen av ett nytt nyckeltal ska fungera smidigt ar det viktigt att ledningen
ar sa involverade som mojligt for att motivera och fa med hela organisationen (Almstrom et
al., 2017). Genom att satta atkomliga mal med beloningar triggar det de anstélldas vilja att
uppna dessa mal och skapa forbattring. Ledningen bor ocksa skota utbildningen av de
anstallda som ar med och arbetar med nyckeltalen. Det handlar om att kommunicera
definitionen av nyckeltalen som ska berdaknas och deras komponenter samt hur resultatet
ska tolkas (Almstrém et al., 2017).

Nar nyckeltalet har tagits fram behover det analyseras och presenteras for att ligga till grund
for beslutstagande. Nyckeltal ska anvdndas som ett jamforelsematt for att styra foretaget i
ratt riktning. For att nyckeltalet ska vara till ndgon hjalp &r det darfor viktigt att veta vad for
typ av beslut som kan komma att paverkas av méatningarna och deras resultat (Almstrom et
al., 2017). Om detta ar oklart kan man ha tagit fram en mangd information som ingen vet hur
den kan anvandas. Informationen behover ocksa sammanstéllas pa ett bra satt for att det
ska vara latt att forsta for alla intressenter.

3.2 OEE

OEE &r ett nyckeltal som anvands for att ta reda pa den 6vergripande effektiviteten hos en
produktionslinje eller maskin. Genom att ta hansyn till nyckeltalets komponenter;
tidstillganglighet, operationseffektivitet och kvalitetsutbyte ger OEE en helhetsbild over
utnyttjandegraden (Stamatis, 2010). Dessa komponenter fas fram genom att mata och
berakna deras underkomponenter (Se figur 3.2). Saha et al. (2016) beskriver OEE som ett av
de viktigaste nyckeltalen for tillverkande foretag. Eftersom OEE hjalper till att identifiera
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forluster och potentiella forbattringar ar det aven ett attraktivt verktyg for foretag som
sysslar med annat &n bara tillverkning. Malet med OEE &r att 6ka produktiviteten, minska
kostnaderna samt 6ka medvetenheten om maskinerna (Stamatis, 2010). Den faktiska
ekvationen fér OEE ser ut som foljande:

OEE = Tidstillgénglighet x Operationseffektivitet x Kvalitetsutbyte

For att kunna kalkylera OEE kravs insamling av data fran processen som utférs av maskinen
eller produktionslinjen. Beroende pa hur systemet ser ut kan detta antingen goras
automatiskt eller for hand av personal. Den huvudsakliga informationen som behdver
samlas in under en OEE-matning ar driftstopp for resursen och av vilken anledning stoppen
sker samt antal producerade enheter under en viss tidsperiod tillsammans med antalet
defekta produkter. Matningarna maste ske kontinuerligt och under en bestamd tidsperiod
(Saha et al., 2016). Nar utrdkningen val ar gjort kan resultatet analyseras for att hitta de
storsta forlusterna och potentiella flaskhalsar. Dessa kan sedan optimeras genom
forbattringsatgéarder. For att undersoka hur dessa forandringar har paverkat produktionen &r
det viktigt att folja upp och gora nya OEE métningar. Foretag kan pa sa satt se vilka atgarder
som hade storst paverkan och vilka de nya flaskhalsarna ar. Genom kontinuerligt
forbattringsarbete kan foretag hoja sin effektivitet for att uppna ett OEE varde pa 85 % eller
hogre vilket anses vara varldsklass (Stamatis, 2010).

Figur 3.2. Overblick éver nyckeltalet OEE och de komponenter som ingdr, Forfattarnas egna verk

Som namnt ovan ar regelbundna OEE matningar anvandbart for att se 6ver utvecklingen av
effektivitetsgraden hos en resurs pa en produktion. Men OEE later dven foretag jamfora
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resursen med en liknande hos en annan produktion. For ett féretag som driver
containerterminaler kan det handla om kranproduktivitet for olika kranarna varlden Gver.
Detta skapar ett globalt samarbete mellan terminalerna i en internationell organisation dar
man kan ta del av andras forbattringsforslag pa sarskilda problem som kan vara
gemensamma for alla terminaler. For att detta ska vara mojligt ar det viktigt att alla
anvander samma parametrar och ekvationer vid utrakningen av OEE. Dessa kan namligen
skilja sig at mellan branscher och tillampningsomraden. En del varden &r mindre relevanta
for vissa foretag och for att kunna gora dessa jamforanden kravs darfor en standardmetod
som appliceras for varje komponent inom OEE.

3.2.1 Tidstillganglighet

Tidstillganglighet ar den del av OEE som representerar hur mycket tid som finns tillganglig
att utféra operationer baserad pa den schemalagda tiden (Stamatis, 2010). Den tar hdansyn
till stopp som haverier, stalltider, justeringar och 6vriga vantetider i produktionen.
Tidstillgangligheten kan enkelt uttryckas som sannolikheten att en resurs kommer att vara
anvandbar nar den behovs. Ekvationen for tidstillganglighet ar:

Planerad produktionstid - Oplanerade stopp

Tidstilladnaliahet =
lastiliganglighe Planerad produktionstid

dar

Planerad produktionstid = Brutto arbetstid - Planerade stopp

Tidstillganglighet ignorerar faktorer som prestation och kvalitet men dven de planerade
stoppen (Stamatis, 2010). Planerade stopp inkluderar stopp som raster, méten och
underhall dar maskinen eller resursen inte utnyttjas under arbetstid. Det &r ovanligt att de
planerade stoppen rdaknas med i tidstillgangligheten men om ett foretag valjer att géra detta
skulle deras tidstillganglighet minska. Detta skulle resultera i ett Iagre OEE-tal men det skulle
ocksa framja forbattringsarbete kring den planerade stopptiden och motivera foretaget att
effektivisera sitt planerade underhall.

Nord och Johansson (1997) tar upp tre komponenter inom tidstillgangligheten dér olika
typer av forluster kan forekomma. Dessa ar funktionssakerhet, underhallssdkerhet och
underhallsméssighet. Funktionssékerheten berér hur Iange en resurs kan fungera utan fel
och méats som MTBF (Mean Time Between Failure). Detta forutsatter att resursen har
mojligheten att repareras. Om detta inte &r fallet anvands istallet MTTF (Mean Time To
Failure). MTBF paverkas av tillstandskontroller och inspektioner for att sékerstalla att ett
haveri inte ar pa vadg att intraffa. Efter ett problem val har uppstatt ar det viktigt att
undersoka vilken metod som hade kunnat anvandas for att upptacka felet innan det skedde
och pa sa sétt oka medeltiden mellan felen (Nord och Johansson, 1997). Underhallssékerhet
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handlar om den tiden efter ett produktionsavbrott har uppstatt tills dess att reparationen
eller atgarden kan paborjas. Den mats som MWT (Mean Wait Time) och kan paverkas av
personal, rapportering samt tillgangliga verktyg och reservdelar. Underhallssékerhet kan
beskrivas som hur val forberett ett foretag ar pa de problem som kan uppsta.
Underhallsméssighet har sin grund i hur Iang tid reparationen tar att utféra och méats i MTTR
(Mean Time To Repair). Faktorer som paverkar MTTR ér felsokning, montering och
provkorning. Har spelar kompetensen hos reparatoren en stor roll men aven komplexiteten
hos systemet och hur latt det ar att reparera.

Stamatis (2010) menar pa att en tidstillganglighet pa 100 % &r nést intill omajlig att uppna
da stopptider uppstar i alla produktioner men en standard ligger kring 90 %. For att hoja
tidstillgangligheten finns det flera forbattringsatgarder som foretag kan utfora:

* Identifiera de vanligaste och mest tidskravande problemen och hitta satt att
eliminera dem.

* Prioritera underhall for att 6ka MTBF och minska antalet haverier.
* Utbilda personal och hoj forberedelsen for att minska MWT.

* Analysera reparationsatgarderna for att minska tiden da en resurs ar ur funktion.
3.2.2 Operationseffektvitet

Operationseffektiviteten representerar hur effektivt en resurs arbetar utifran den tid som
faktiskt finns tillganglig (Stamatis, 2010). Mattet tittar pa resursens hastighet for att se hur
mycket som produceras i jamforelse med hur mycket som kan produceras under ideala
forhallanden. Operationseffektiviteten tar alltsa inte hansyn till stopp som paverkar
tillgangligheten utan fokuserar pa faktorer som reducerar hastigheten eller smastopp som
inte hinner klockas. Hastighetsforluster kan vara svara att upptdcka da utrustningen
fortfarande ar aktiv och producerar artiklar (Nord och Johansson, 1997). Dessa forluster blir
ocksa svarare identifiera och mata nar cykeltiden kan variera bland de detaljer som
produceras. Ekvationen for operationseffektivitet ar:

Ideal cykeltid x Processat antal produkter

0) ti ktivitet =
perationseffektivite Tillgéinglig operativ tid

dar

Tillgdnglig operativ tid = Planerad produktionstid - Oplanerade stopp
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Cykeltiden &r tiden det tar att producera en enhet och den ideala (teoretiska) cykeltiden &r
den hogsta hastighet som kan uppnas utan att dventyra kvaliteten pa produkten (Stamatis,
2010). Problematiken med att berdkna operationseffektiviteten ligger oftast i att identifiera
den ideala cykeltiden. Ibland saknas uppgifter om utrustningen och i vissa fall har den
modifierats vilket paverkar cykeltiden. Nord och Johansson (1997) har rangordnad sju olika
satt som foretag kan anvanda for att bestamma den ideala cykeltiden:

1. Den hastighet som foretaget utlovades vid inkop.

2. Den hogsta hastigheten hos liknande utrustningar.

3. Den hogsta hastigheten i linen.

4. Den hogsta hastigheten som testats praktiskt.

5. Den hogsta hastighet som beraknats teoretiskt.

6. Den hogsta hastighet som noterades under produktion.

7. Den verkliga cykeltiden minus en bestdmd ambitionsniva, alltsa en realistisk
forbattringspotential.

Standarden for en optimal operationseffektivitet ligger kring 95 %. Om
operationseffektiviteten hamnar pa over 100 % kan det innebéra att man valt fel metod for
att ta fram den ideala cykeltiden. Man behdver da ta fram en ny, lagre ideal cykeltid att
anvanda i sina berakningar. Om maskinen eller resursen inte ar helt automatisk kan
operationseffektiviteten dven komma att paverkas av méanskliga faktorer. Stamatis (2010)
tar upp ett antal atgarder som kan genomforas for att hoja nyckeltalet:

* Identifiera onodiga eller oseridsa delprocesser och standardisera dem.

* Analysera klyftan mellan ideal cykeltid och verkligen cykeltid for att sedan minska
den.

* Tillampa ratt resurser i form av lampliga operatorer eller processfléden for att 6ka
effektiviteten.

3.2.3 Kvalitetsutbyte

Kvalitetsutbytet ar den delen av OEE som tittar pa hur manga godkanda produkter som
producerats i proportion till den totala mangden produkter som producerats (Stamatis,
2010). Desto mindre defekta produkter som forekommer desto hogre blir nyckeltalet.
Kvalitetsutbytet tar alltsa inte hansyn till nagon form av tidsbaserade faktorer. Ekvationen
for kvalitetsutbyte ar:

Processat antal produkter - Antal defekta produkter

Kvalitetsutbyte =
Processat antal produkter
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Forluster som sanker kvalitetsutbytet kan orsakas av faktorer som kassationer och
kvalitetsproblem (Nord & Johansson, 1997). For att uppna OEE i véarldsklass brukar en
standard for kvalitetsutbyte ligga pa 99%. Stamatis (2010) har identifierat ett antal
forbattringsatgarder for att astadkomma detta:

* Installera system och rutiner for att forebygga misstag.
* Forbattra processen for omarbete.

* Undersok om utrustningen ar i tillrackligt bra skick for att kunna producera artiklar av
god kvalitet enligt malet.

3.2.4 Forutsattningar och metoder for OEE-matning

Innan en OEE matning utfors finns det flera faktorer som man bor se 6ver. Det forsta ar att
definiera syftet bakom matningen. Det &r efter detta som man sedan kan lagga upp en plan
for vilken typ av data som ska matas for att bast uppfylla syftet (Stamatis, 2010). Nar
foretaget ar medvetna om vilken data som kravs ska ansvar fér matningen delegeras. Det ar
viktigt att klargora vem som ska utféra méatningen, nar det ska goras och hur det ska ga till
(Nord & Johansson, 1997). Det ska ocksa finnas en plan for hur resultatet ska redovisas och
hur forbattringsarbetet kan komma att utféras. Nord och Johansson (1997) menar pa att en
matning som inte foljs upp ordentligt &r bortkastad tid och ett sloseri pa resurser.

Den huvudsakliga data som behdver samlas for en OEE matning in ar information om
stérningar och stopp i utrustningen. Nord och Johansson (1997) tar upp tre olika metoder
som kan anvandas: Manuell méatning utford av driftpersonal, manuell matning utférd av
extrainkallad personal och automatisk matning.

Manuell matning utférd av driftpersonal eller extrainkallad personal

Manuell matning utférd av driftpersonal innebar att man utnyttjar den arbetskraft som finns
tillganglig. Den har innebar att det ar de operatdrer som arbetar kring utrustningen som
ocksa ska utféra matningarna pa den. Genom att lata personalen utféra matningarna kénner
de sig delaktiga och deras forstaelse kring problemen okar vilket ocksa kan bidra i
forbattringsarbetet. Ytterligare en fordel ar att personalen inte kdanner sig 6vervakade vilket
l4tt kan ske om foretaget valjer att ta in ndgon utomstaende som ska se 6ver deras
arbetssatt och utféora méatningarna (Nord & Johansson, 1997).

Ett annat alternativ &r att ta hjélp av extrainkallad personal som kan lagga storre fokus pa
matningarna. Detta innebar att man kan kartlagga problemen och stérningarna pa kortare
tid. Till skillnad fran de ordinarie operatérerna som har arbetat med utrustningen under lang
tid, kommer den nya personalen in med nya dgonen och kan upptacka andra typer av
problem vilket tillater ett battre uppféljningsarbete (Nord och Johansson 1997). Detta ar
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dock en mer kostsam metod och personalen kommer férst behova lara sig om momenten
som ingar i produktionen.

Bada dessa typer av strategier ar manuella och kraver ndgon typ av system for att notera
data pd. For ordinarie driftpersonal kan detta kdnnas som en extra arbetsbérda och medfora
motstand. Nord och Johansson (1997) menar pa att det kan ga sa langt att personalen
struntar i att notera kortare stopp. Vare sig man anvander ordinarie personal eller
extrainkallad &r det viktigt att systemet ar anvandarvanligt och adderar varde till arbetet.
Saha et al. (2016) menar pa att under utvecklingen av en sadan datainsamlingsmetod
glommer man ofta bort sjdlva anvandaren. Systemet kan verka tydligt for personerna som
skapade det men inte for personerna som ska anvanda det. Designen ska vara smart med
varken fér mycket eller for lite information och innehalla minimal navigering for att minska
bérdan. Om personalen tvingas ldgga stor anstrangning pa matningen gar detta ut dver
resultatet och man far en felaktig bild av produktionen. Det &r alltsa viktigt att involvera den
operativa personalen i utformandet av systemet for att det ska bli sa enkelt som mojligt for
dem att anvanda (Saha, Syamsunder & Chakraborty, 2016).

Trots att systemet ar val genomtéankt och enkelt att anvanda spelar den manskliga faktorn
en roll i alla manuella matningar. Att personal glommer att notera stopp ar forekommande
och ett annat vanligt problem &r att det uppstar en operatdrsvantan mellan att ett stopp
uppstar tills att det upptéacks. Denna vantan som egentligen skulle raknats som en
tillganglighetsforlust blir da istallet en hastighetsforlust (Nord & Johansson, 1997).

Automatisk matning

Alternativet till manuella méatningar &r att infora automatiska. Detta har blivit vanligare da
modernare utrustningar ofta ar kapabla till att registrera stérningar av sig sjalva. Detta tar i
stort sett bort behovet av personal vid matningarna och pa sa satt den manskliga faktorn.
For aldre utrustningar kan det dock krdva mer arbete om man valjer att kdpa in och installera
system som kan mdjliggora automatisk matning. Utrustningens komplexitet paverkar hur
delaktig operatéren maste vara och det leder till att manga foretag bygger egen utrustning
och utfor sa kallade halvautomatiska métningar (Nord & Johansson, 1997).
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4 Nulagesbeskrivning

For att lyckas gora en rattfardig analys av tidigare OEE-matningar och ta fram forslag till
forenkling- och forbattringsatgarder har forfattarna gjort ett flertal besék pa terminalen.
Syftet med besoken var att genom intervjuer, observationer och testmatningar forsoka
forsta arbetsgangen och terminalens 6vriga forutsattningar for framtida OEE-matningar.
Nedan presenteras resultatet i form av en nuldagesbeskrivning av foretaget APM Terminals,
terminalen i Goteborg och arbetsgangen pa terminalen. Dessutom presenteras tidigare OEE-
matningar och bakgrunden till terminalens nuvarande produktivitetsmal for fartygskranarna.
Genom denna beskrivning far lasaren en béttre forstaelse av verksamheten och pa sa satt
dven en battre forstaelse av analyserna senare i rapporten.

4.1 Foretaget och terminalen
APM Terminals

APM Terminals &r ett globalt natverk som bestar utav 75 hamnterminaler runt om i varlden.
Under 2019 tog man emot fler &n 34, 000 fartygsanlop och utférde nastan tolv miljoner
containerlyft vilket ledde till en ekonomisk tillvéxt pa 4 % och intakter pa 3,2 miljarder USD
(APM, 2021). Foretaget ags av A.P. Mgller - Maersk A/S som ér véarldens storsta rederi. Tack
vare storleken pa bade APM Terminals och moderbolaget Mzaersk besitter man stor
kompetens och erfarenhet inom containerhantering och sjélogistik. Denna vardefulla
kunskap kan delas inom organisationen och tillsammans kan man jobba mot standiga
forbattringar i verksamheten. Nagot som namns pa APMs hemsida &r att man genom
globalt standardiserade arbetssatt gor det mojligt att ge sina kunder konsekvent hog service
pa samtliga terminaler runt om i varlden. Som en varldsledare inom infrastruktur i hamnar
hjéalper man dven hela lander att uppna sina ambitioner och skapar bade jobb och
ekonomiskt valstand. Man beskriver dven att man erbjuder rederier konkurrenskraftiga
priser, flexibilitet, dverlagsen service och att man pa terminalerna utfor sakra och palitliga
operationer med hog produktivitet.

Go6teborgs hamn inklusive containerhamnen har under Iang tid dgts av ett svenskt statligt
bolag. Men under oktober 2011 skrevs ett avtal under som ger APM Terminals ratt att driva
och utveckla terminalverksamheten i containerhamnen under de kommande 25 aren
(Goteborgs Hamn, 2012). Den 4 januari 2012 var dagen da APM tog 6ver verksamheten i
hamnen och terminalen fick namnet APM Terminals Gothenburg AB. Davarande VD for APM
Terminals uttalade sig i och med 6vertagandet av Goteborgs hamn att de ska géra APM
Terminals Gothenburg till en av norra Europas ledande containerhubbar. Aren efter APM tog
over verksamheten gjordes stora investeringar och idag ar terminalen i internationell
toppklass (Géteborgs hamn, 2021). Bland annat investerade man i tolv nya grenslar, tva nya
fartygskranar och tva nya jarnvagskranar vilket i sig ar en investering pa flera hundratals
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miljoner kronor. Planen fran APM Terminals sida &r att investera 780 miljoner i terminalen
(Goteborgs hamn, 2012).

Terminalen i Géteborg

APM Terminals Gothenburg ar idag en 80 hektar stor terminal som ger service till 6ver 40
containerrederier varje vecka (Géteborgs hamn, 2021). Med ca 20 anlop per vecka finns
direkttrafik fran Goteborgs hamn till Nordamerika, Nordafrika, Mellandstern, Indien,
Sydkorea, Kina och 6vriga delar av Asien. Férutom de stora containerfartygen (main liners)
som omsatter tusentals containrar vid varje ankomst i hamnen, hanteras daven dagligen
mindre sa kallade feeder-batar som transporterar gods till de stora omlastningsnaven pa
kontinenten. APM Terminals Gothenburg erbjuder tillsammans med vissa
samarbetspartners pa terminalen ett brett utbud av vardeskapande tjanster. Forutom
omlastning av export- och importenheter erbjuds bland annat containerdepdaer och
containerservice.

Forutom fartygsanlop hanterar terminalen dagligen aven lastbilar och tdg som har med sig
eller ska hamta containrar i hamnen. Terminalen &r utrustad med sex tagspar dar det far
plats tre fullanga tag pa 750 m och dagligen hanteras ca tolv sddana tag. Tagsparen ar
utrustade med tva speciella jarnvagskranar som med hjalp av utbildade kranforare kan
hantera ca 80 — 100 enheter i timmen. Ett flertal stora svenska foretag som exempelvis IKEA
och Jula anvander tag for att transportera import- och exportenheter till och fran hamnen.

4.2 Fartygskranar

Langs kajen pa terminalen star nio kranar som anvénds for att lossa och lasta de fartyg som
anlander till hamnen. Kranarna &r av fyra olika modeller och &r inkdpta vid olika tidpunkter,
samtliga &r eldrivna. For att kranarna ska komma at alla positioner pa baten kan de rora sig i
sidled genom att de star pa réls langs kajen. Kranarna bendmns som K6 - K14 och star
uppradade langs tva kajer, den sédra och den véstra kajen (Se figur 4.1). Kran K6 och K7 star
langs den vastra medan K8 - K14 star langs den stédra kajen. Den sédra kajen ar den langsta
och det &r dar de storsta fartygen lagger till. Det &r dven dar de tva nyaste kranarna, K13 och
K14, opererar. Dessa kranar koptes in 2014 fran det tysk-schweiziska foretaget Liebherr.
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Figur 4.1 Pa bilden visas en 6versiktsbild 6ver terminalen. Samtliga kranar ldngs sédra kajen (till hbger i
bild) har tillrdcklig réckvidd for att operera pa de stérsta fartygen. K7 och K6 (till védnster i bild)
anvands endast for feeder-fartyg. K5 som syns langst till vdanster i bild ar tagen ur bruk och
anvénds i dagsladget for reservdelar, APM Terminals, 2021

Beroende pa storleken pa baten som anlander anvénds olika manga kranar for att hantera
anlopet. Pa main liners brukar man anvanda runt fem kranar samtidigt. Pa de mindre feeder-
batarna kan det racka med en kran. Forutom viss skillnad i hojd, langd och kapacitet &r
samtliga fartygskranar pa terminalen i férhallandevis lika nar det kommer till funktion. De
nyare kranarna anvands framst till de storre batarna eftersom dessa kranar har battre
rackvidd &@n de aldre. Dock anvands de dven for mindre batar da man vill halla i gang dven
dessa kranar hela veckan och inte bara de dagar de storre batarna hanteras. Nar de storre
kranarna anvands for mindre batar kan det forsvara arbetet nagot eftersom féraren sitter sa
hogt upp i forhallande till baten och darfor far samre sikt.

Planering och styrning

Innan ett anlép ankommer till terminalen har en planerare tagit fram en kérordning som
specificerar vilka enheter som ska lossas och lastas och i vilken ordning. Planeringen
specificerar dven vilka positioner alla enheter har eller ska fa pa baten och vilken kran som
ska lyfta enheterna. Detta ar dock en preliminar planering som kan komma att dndras under
arbetets gang. Planeraren har sedan en eller tva sa kallade dispatchers till sin hjalp som har i
uppgift att aktivt styra produktionen under arbetets gang. Dessa dispatchers sitter,
tillsammans med planeraren, inne pa kontoret pa terminalen och dvervakar och styr 6ver
produktionen med hjalp av kameror och kommunikationsradios. Vid avvikelser som till
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exempel skadade eller ej hittade containers kontaktar forare i forsta hand en dispatcher som
ensam eller tillsammans med planerare tar beslut och vidtar nodvandiga atgarder. Det ar
aven dispatchers jobb att andra om korordningen for baten om omstandigheterna forandras
och den ursprungliga planen inte langre ar att féredra.

Som en lank mellan kontoret och produktionen pa kajen finns en eller flera
produktionsledare pa plats som har kontinuerlig kommunikation med bade kontoret och
forare och har i uppgift att I16sa 6vriga praktiska moment som inte hor till den huvudsakliga
produktionen. Exempelvis vid avvikelser ber ofta dispatcher produktionsledaren att aka ut till
kajen och forsoka losa det problem som uppstatt. Det &r dven produktionsledarens ansvar
att se till att forarna gor sitt jobb ordentligt och férarna kan ta hjalp av produktionsledaren
om de undrar dver nagot arbetsmoment.

Arbetsgang

Nar ett fartyg anlander till hamnen och lagger till vid en av kajerna tar sig kranférarna upp i
de kranar som ska anvandas. Nedanfor varje kran finns ett litet rum som kallas for tallyt. |
tallyt sitter en person vars uppgift ar att informera kranféraren om vilken container han ska
lyfta och vilken position pa baten enheten har eller ska f4. Kommunikationen sker via
komradio. Det ar aven tallyts uppgift att notera kranfel och andra langre stopp i
kranproduktionen. Detta gors med hjélp av ett datorprogram dar orsak och langden pa
stoppet fors in. Utanfor tallyt, mellan kranens ben, arbetar en eller tva personer med att
skruva av och pa "twistlocks” fran containrar som har lossats eller ska lastas. Twistlocks
fungerar som sakringar for containrar som star uppe pa dack pa baten sa de star stabilt
under batens fard. Personerna som arbetar med att skruva av dessa twistlocks kallas for
"manuella”. Det ar aven manuellas uppgift att kommunicera med grenslarna och signalera
nar det ar tillatet att kora in under kranen for att hdmta eller Iamna en container. Se figur 4.2
for en tydligare bild 6ver arbetsgangen.
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Figur 4.2 Fartygskranar och grenslar under produktion ldngs sodra kajen. De tva kranarna som syns &r
K14 och K13. Till héger i bild syns tvd 4H-grenslar och till vdnster, pa vdg in under kranen, tva
3H-grenslar, APM Terminals, 2019, Mynewsdesk (https://www.mynewsdesk.com/se/apm-
terminals-gothenburg-ab/news/apm-terminals-framsteg-fraemjande-foer-
goeteborgsmiljoen-350090)

Kranarna kan antingen kora loss, vilket innebar att man lyfter av containrar fran baten som
ska importeras till Sverige, eller kora last, vilket innebér att man lyfter pa containrar som ska
exporteras till utlandet. Kranen kan aven kora dual-lift, vilket betyder att man lossar och
lastar samtidigt. Da lyfter man forst av en container men innan kranféraren hojer upp
lyftoket igen greppar han en ny container som ska lastas. Pa sa sétt har han nastan alltid en
container med sig vilket 6kar produktiviteten markant. Denna typ av lastning ar endast maijlig
om enheterna pa baten star placerade pa ett visst satt. Oftast behéver man lossa en hel del
enheter innan man kan borja lasta samma utrymme pa baten och da ar dual-lift ej mojligt.
Det &r upp till planeraren att avgéra nar det ar mojligt att kora dual-lift och det star
specificerat i korplanen nar respektive kran ska kora loss, last eller dual-lift. Det ar aven
mojligt for kranen att lyfta tva enheter, antingen last eller loss, samtidigt och detta kallas da
for twin-lift. Aven detta arbetssétt 6kar produktiviteten markant och det ska sté i kdrplanen
nar twin-lift ar moijligt.
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4.3 Fartygsgrenslar

Pa terminalen finns 39 st sa kallade grenslar, eller grensletruckar. Dessa anvands for att
transportera och stapla containrar runt om i parken. Det finns tva olika huvudtyper av
grenslar, 3H- och 4H-grenslar. Med 3H och 4H menas att de kan stapla tre respektive fyra
enheter pa varandra. En 3H-grensle ar 13,3 m hég och en 4H-grensle ar 15,8 m hog vilket
innebar att det far plats tre respektive fyra containrar mellan genslens ben. 4H-grenslarna
koptes in 2014 och gjorde det darmed majligt att 6ka kapaciteten for max antal enheter i
containerparken. De nya grenslarna ar mer branslesnala och slapper ut betydligt mindre
avgaser an de aldre, dessutom har de en lyftkapacitet som &ar nagot storre an de aldre.

Grenslarnas uppgift

Som sagt anvands grenslarna till att forflytta enheter inom terminalen. Detta ar en viktig del
av verksamheten eftersom det inte bara ar kranarnas lyft som faktureras till kunderna utan
aven lyft som gors med grensle. Enheter som har lossats fran bat, lastbil eller tag ska
transporteras till lamplig plats i containerparken (Se figur 4.3). Enheter som ska lastas
behover lokaliseras i parken och sedan koras fram till ratt bat, lastbil eller tag. Det sker dven
dagligen sa kallad parkflytt dar man flyttar om enheterna i parken for att de ska sta sa
lampligt till som mojligt for ndsta avgang.

De grenslar som ar avsedda att hantera enheter som ska lossas eller lastas pa bat kallas for
fartygsgrenslar. Innan baten ankommer har man férberett genom att parkflytta de enheter
som ska lastas sa att de star i narheten av dar baten ska lagga till. Det &r planerare
tillsammans med dispatchers inne pa kontoret som bestammer var alla containrar ska
stéllas och denna information skickas ut elektroniskt till grenslarna. | grenslen finns en liten
datorskarm dar foraren far information om vilken container han ska hamta, vilken position
den har och vart den ska koras.
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Figur 4.3 Oversiktsbild éver containerparken dér grenslarna férflyttar containrar med syfte att réatt
enheter ska sta s4 tillgdngligt som méjligt for nédsta avgang, 2020, Flickr
(https://www.flickr.com/photos/apmterminals/50382341137/in/album-
72157693766927374/)

Arbetsgang

Nar baten ankommer och kranarna borjat lossa och lasta ar det grenslarnas jobb att lyfta
bort de enheter som lossats och kéra ut i parken samt kora fram de enheter som ska lastas
och stalla under kranen. For en effektiv hantering av fartygsanlop ar det mycket viktigt med
ett gott samspel mellan grenslar och kran. Under kranen finns endast tv3, alternativt tre,
platser dar containrar kan stéllas av. For att kranen darfor inte ska behova sta och vanta ar
det mycket viktigt att grenslarna direkt kor bort lossade enheter fran kranar som arbetar med
loss och kor fram last till kranar som haller pa att lasta. Kor kranen dual-lift behdver det
finnas en ledig plats for kranmannen att stélla loss pa samt en framstélld last-container som
kan lyftas pa baten. Utav sékerhetsskal &r varje grensle avsedd att kora containrar at endast
en kran at gangen. Kranféraren, tallyt, manuella och de grenslar som kor at respektive kran
ligger pa samma radiokanal sa att de standigt kan kommunicera och motverka olyckor. Det
ar dispatchers ansvar att fordela grenslar till kranarna sa att ingen kran behover sta och
vanta pa att fa containrar bort- eller framkorda. Marker man att nagon kran star och hanger
for mycket i vantan pa grensle tar dispatcher beslut om fordelningen ska andras.
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4.4 Problem och avvikelser vid kajen

Arbetet i en containerhamn &ar langt ifran problem- eller riskfritt. Vader, vind och férseningar
gor det svart att ta fram en exakt planering. Maskinerna som anvands &r stora och kraftfulla
och containrar som lyfts kan vdaga upp emot 30 - 40 ton styck. Dessutom ar det manniskor
som styr dessa maskiner och da har man alltid den manskliga faktorn att radkna med.
Planerare och dispatchers pa kontoret gor sitt basta for att planera arbetsgangen for varje
bat men eftersom det ar sa pass manga faktorer som spelar in blir det aldrig riktigt som man
tankt sig. Hanteringen av varje anlop innebar sin beskarda del av problem och avvikelser.

Tekniska fel pa kranarna

Enligt personal pa terminalen ar den storsta orsaken till stopp i kranarbetet tekniska fel pa
fartygskranarna. Pa terminalen finns ett team med krantekniker som direkt dker ut och
atgardar tekniska problem. Eftersom det inte alltid &r uppenbart vad problemet ar sa kan det
ibland droja i forhallandevis lang tid innan kranen ar i gang igen. Teamet med krantekniker
har till uppgift att ta hand om kranarna och utfér underhallsaktiviteter nar kranarana inte
anvands. Detta for att minska risken for kranfel under sjélva produktionen. Ett langre kranfel
kan bli mycket kostsamt for APM i form av forlorade intakter och missndjda kunder om man
inte hinner lasta alla enheter innan baten ska avga. Som namnts tidigare koptes tva nya
fartygskranar in 2014 vilka har nagot storre kapacitet och flexibilitet 4n de adldre men
anstallda upplever att felfrekvensen hos de nya kranarna faktiskt ar hogre an for de dldre.

Komplikation med grenslar

Under tiden en fartygskran har kranfel blir &ven planeringen av grenslar paverkad och
fordelningen av antal grenslar per kran kan bli ojamn. Grenslarna som skulle ha kort
containrar till och fran den nu trasiga kranen far antingen kora at en annan fartygskran, at en
annan avdelning pa terminalen eller sa far de helt enkelt stélla in grenslen och ta rast for att
spara pa bransle. Tekniska fel pa grenslarna ar dock inte heller ovanligt. En stor orsak till
stopp i kranarbetet &r att kranen far vanta pa att grenslarna ska gora sin del av arbetet och
har kan tekniska fel pa grenslarna spela en stor roll. Om en grensle far problem kontaktas en
maskinreparator pa plats som forsoker atgarda felet men under tiden &r det stor risk att
kranen delvis blir stillastaende i vdantan pa framkérning eller bortkdrning av enheter.

Ovriga problem

Forutom tekniska fel pa kranar och grenslar har man identifierat ett antal vanliga orsaker till
stopp i kranpoduktionen. Om det ar langt mellan baten och vissa av de containrar som ska
koras fram eller koras bort av grenslar sa kan det gora att kranen blir stillastdende. Nar
twistlocks ska skruvas pa eller av containrar, luckor ska lyftas av eller pa baten eller nar
kranférarna byter av varandra blir kranen dven da stillastaende. Sléserier som beror pa den
manskliga faktorn, i form av kompetens och motivation, berdknades 2017 sta for ca 8 % av
den totala operativa tiden (APM Terminals, 2017).
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Kranstopp och andra problem &r en naturlig del av arbetet pa en containerterminal men
nagot som man saklart vill minimera for att vara en sa konkurrenskraftig terminal som
majligt. En minskning av sloserier och stopp i kranproduktionen leder till hdgre
kranproduktivitet vilket i sin tur leder till snabbare hantering av varje anlop. Detta &r nagot
som saklart uppskattas av rederierna da det blir mojligt for dem aka ivag tidigare till ndsta
hamn. Dessutom skapar en effektivare hantering av fartygen majligheter for terminalen att
ta emot fler anlop per vecka @n man gor i dagslaget.

4.5 Tidigare OEE-méatningar

Nedan presenteras APM Terminals Gothenburgs metoder for tidigare OEE-matningar.
Information har inhamtats genom intervjuer av anstéllda pa foretaget men dven fran interna
dokument man delat med sig av.

4.5.1 Matningen 2017

Under 2017 genomférdes en stor OEE-méatning pa APM Terminals Gothenburg. Man tog da
hjalp bade fran APM globalt och fran en extern konsultfirma som hjélpte till med
matningarna. Under denna matning gjordes datainsamling fran bade kranar och grenslar och
utfallet blev 138 timmars matning med 1300 matpunkter for kran och 500 matpunkter for
grensle (APM Terminals, 2017). Matpunkter avser en klockad process fran start till stopp.
Vid datainsamlingen for fartygskranarna gjordes en avvagning sa att man fick en god
variation mellan loss och last, av veckodagar, skift, typ av fartyg och typ av kran. Detta for att
fa en generell och rattvisande bild av hur produktionen pa terminalen ser ut till vardags.

Resultatet av méatnigen visade att 58 % av den totala operativa tiden, som kranen alltsa
skulle kunna utfora vardeadderande arbete, utgors av diverse sloserier (APM Terminals,
2017). Kranstopp utgjorde nastan en fjardedel av den totala operativa tiden och vantan pa
grenslar ca 15 %. Resultatet fér OEE-matningen pa grenslarna visade dven det att vantan pa
kran &r en bland de storsta sloserierna (APM Terminals, 2017). Darfér kom man fram till att
planeringen av antal grenslar per kran kan forbattras. Man kom aven fram till att
korstrackorna mellan kran och vald container verkar vara onddigt langa och bor utredas.

Utover OEE-resultaten noterades en hel del, bade positiva och negativa, iakttagelser under
matningarna. Nagra positiva aspekter var bra hantering av twist locks, tydliga trafikregler
och smidig hantering av 6verhdga containers. De mindre positiva iakttagelserna, dar
potential till forbéattring finns, utgjordes av vissa arbetsmoment dar man ansag att fler
sakerhetsatgéarder bor tas.

4.5.2 Uppdaterad modell 2020

Infor 2020 tog APM fram en ny modell for OEE-matningar som skulle vara enklare att
genomfdra an den mycket omfattande matningen som gjordes 2017. Denna modell
innefattar metoder for att mata effektivitet hos fartygskranar, grenslar men aven for RTG
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vilket ar en typ av maskin som terminalen i Géteborg i dagslaget inte anvander sig av. |
metoden for att mata fartygskranarnas effektivitet delade man upp kranens arbetscykel i
fyra delprocesser som beskrivs av figur 4.4 nedan.

QC Cycle

1. Slowdown to lock/unlock
2. Lock/unlock to home point

; . 3. Vessel work (HP to HP)

4. HP to slowdown

Figur 4.4 En krans arbetscykel uppdelad i fyra olika delprocesser, HP star for Homepoint, APM
Terminals, 2020

Genom att klocka tiden for varje delprocess och notera anledningar till stopp i kranarbetet
far man information om vilken delprocess som kranen spenderar mest tid pa och dven inom
vilken delprocess som flest stopp intraffar. Infor dessa matningar tog man aven fram ett
verktyg i form av en applikation (se figur 4.5) fér mobilen som gor det enkelt att klocka
delprocesserna och samtidigt anteckna eventuella stopp. Pa terminalen i Goteborg utsags
en ansvarig arbetsledare som skulle utféra matningarna. Arbetsledaren akte i omgangar ut
till kajen med bil och satt dar i ca 2 timmar at gangen och klockade delprocesserna.
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Load subtasks
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Slowdown to Lock/Unlock
Vessel work (HP to HP)

Lock/Unlock to Home point

Vessel work (HP to HP)

Now Now

Figur 4.5 Screenshot fran applikation fé6r OEE-métning, Genom att klicka pa den delprocess som skulle
matas bdrjade tidtagningen direkt, APM Terminals, 2020

Nar arbetsledaren markte att nagon process tog ovanligt lang tid forsokte man ta reda pa
anledningen till fordréjningen genom att kontakta kranforare, tally eller dispatcher via
komradio. Efter ett par timmar akte arbetsledaren tillbaka till kontoret dér den samlade
datan fran applikationen kunde exporteras till en Excel-fil med rader for varje klockad
process och eventuella stopp. Genom att sammanstalla datan fran Excel-filen kunde man
sedan fa fram snittider for hela cykeln men dven for varje delprocess. Man fick dven ut hur
stor andel av kranens arbetstid som lades pa respektive delprocess, minsta och storsta
matvarde och variationsbredden for varje delprocess. Genom att analysera resultatet fran
flera matningar kan flaskhalsar och 6vriga problem identifieras och forbattringsatgarder tas.
Pa grund av brist pa tid och resurser blev den nya modellen for 2020 aldrig genomford
ordentligt. Arbetsledaren i fraga var ute och utforde en del matningar men inte tillrackligt
manga for att fa data nog att ga vidare i arbetet med OEE. Matningarna gav inte tillrdckligt
med underlag for att ge en rattvis bild av hur produktionen vid kajen ser ut generellt.
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4.6 APMs mal for kranproduktivitet

Nar APM anser att det ar dags att uppdatera produktionsmalen tar man hjélp av en business
analyst och tillsammans gar man igenom hur man har presterat under senaste tiden
relaterat till befintliga mal. Man gar dven igenom vilka férbéattringsprojekt man arbetar med i
dagslaget och vilka projekt man snart ska séatta i gang med. Utifran det gér man sedan
uppskattningar om hur man tror forbattringarna kommer att paverka kranarnas produktivitet.
Det ar valdigt svart att uppskatta hur mycket varje forbattring ska héja kranproduktiviteten
men huvudsaken &r att man ser att det gar at ratt hall. APM maéter sin kranproduktivitet
genom ett nyckeltal som kallas féor GMPH. GMPH star far gross moves per hour och avser
ett genomsnitt pa antalet lyfta containrar i timmen.

Olika mal for olika fartyg

APM uppger att hanteringen av de olika battyperna som anldnder sker i forhallandevis lika
men att det finns vissa skillnader som paverkar hur effektivt man kan arbeta. For att malen
for kranproduktivitet ska fungera sa effektivt som majligt bor egentligen sadana skillnader
tas med i berakningen av malen och olika mal sattas beroende pa hur smidigt baten kan
hanteras. For tillfallet tar man endast hansyn till en sadan skillnad och det ar storleken pa
baten. En annan viktig skillnad mellan battyper & om det &r en sa kallad “open hatch”-bat
eller inte. Om baten inte &r open hatch betyder det att det finns luckor mellan lastutrymmen
som behover lyftas bort for att komma at 6verallt, vilket resulterar i kortare produktionsstopp
for kranarna. Om baten ar open hatch har den istéllet 6ppna lastutrymmen med sa kallade
gejdrar som haller containrarna pa plats (Se figur 4.6).

tell‘ guide extended from hold space
with lashing bridge

Figur 4.6 Fartyg med open hatch, Class NK, 2014, Guidelines for container stowage and securing
arrangements (second edition)
(https://maddenmaritime.files.wordpress.com/2015/01/gl_container_e201412.pdf)
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Eftersom fartyg utan open hatch resulterar i extra arbetsmoment som gor hanteringen
mindre effektiv kan man argumentera for att produktionsmalet for dessa batar bor vara
nagot lagre. Dock gor man idag pa terminalen ingen uppdelning beroende pa open hatch nar
det kommer till mal for kranproduktivitet.

Enligt management-personal pa terminalen hade man a@ven onskat att man delade upp
feeder-batarna i fler kategorier och satte separata mal for varje kategori. Feeder-batar kan
variera i storlek och se valdigt olika ut vilket har betydelse for hur anldpet hanteras och
darmed aven for hur effektivt man kan arbeta. Man 6nskar i framtiden &ven att malen ska ta
hansyn till om twin-korning ar mojligt, eftersom det sattet att lasta och lossa ar betydligt
effektivare an om man lyfter en enhet i taget.
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5 Analys

| detta kapitel analyseras de tidigare matningar som gjordes pa terminalen och en ny metod
presenteras for att underlatta matningen och berakningen av OEE pa fartygskranarna.

5.1 Analys av tidigare matningar

Klockning av delprocesser

Bade OEE-matningen 2017 och den modell som togs fram fér 2020 har varit mycket
resurskravande. Trots att den uppdaterade metoden var skapad for att férenkla OEE-
matningen var den fortfarande for omfattande for att terminalen skulle lagga de resurser
som kravdes for att utfora den ordentligt. Modellen for 2020 ars méatning fokuserade istallet
pa att klocka kranens fyra delprocesser och for att utfora denna maétning kravdes
extrainkallad personal. Anledningen till att varje delprocess klockades var for att ta reda pa
hur stor del av den operativa tiden som kranen spenderar pa respektive delprocess och inom
vilken delprocess diverse stopp intraffar. | figur 5.1 visas resultatet av en testmatning.

5%

Figur 5.1 Resultat av en testmétning som utférdes med den nya metoden 2020. Procentsatserna visar
hur stor del av den operativa tiden som kranen utfor respektive delprocess men eftersom detta
endast avser en testmdtning ar ovan resultat ej verklighetstrogna, APM Terminals, 2020
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Man kan dock ifradgasatta hur viktig denna information dr och om det &r vart den extra tid det
tar att klocka alla delprocesser var for sig. Genom att utféra méatningen pa detta sétt kravs
att man tar in extrainkallad personal da personen konstant maste sitta med en timer i
handen och maéta alla processer. Personen som utfor matningen maste samtidigt
dokumentera alla eventuella stopp for respektive delprocess vilket skapar ytterligare stress.
Det ar ofta inte heller uppenbart vad orsaken till ett stopp ar utan den som mater behéver
ofta kontakta kranférare, tally eller dispatcher for att fa reda pa orsaken. Det blir alltsa
mycket arbete for ett resultat som egentligen inte nddvandigt i en OEE-berakning. Att dela in
kranens cykel i delprocesser och klocka dessa kan vara intressant i visst avseende men for
att berakna OEE ar denna information inte nédvandig.

Huvudfokus vid OEE-matning

Eftersom det som huvudsakligen ska studeras vid en OEE-matning ar driftstoppen bor
huvudfokus ligga pa att noggrant och systematiskt fanga upp sa manga stopp och
fordrojningar det bara gar. Vid 2017 ars omfattande matning delade man upp stoppeni 13
olika kategorier dar en kategori var "Other unexplained losses”. Denna kategori stod for hela
10 % av den totala operativa tiden men ger egentligen ingen information om vad problemet
ar. Alltsa finns god anledning att vara &nnu mer noggrann vid rapporterandet och
kategoriserandet av stopp och andra fordréjningar i produktionen. Det kan vara sa att de
stopp som inte rapporteras och forklaras ordentligt har gatt under radarn en langre tid och
att orsaken till dessa stopp aldrig retts ut ordentligt. Det gor det annu mer relevant att fanga
upp just dessa problem och forséka gora nagot at de. En av de stora anledningarna till att
implementera nyckeltal &r att det ska stimulera forbattringsarbete och foretaget maste vara
medvetna om vad for typ av forbattringar de ar ute efter (Almstrom et al., 2017). Nar man
véljer att kategorisera forluster som oforklarliga férsvarar de efterarbetet for sig sjalva. Det
ar darfor viktigt att APM har ett tydligt mal med vad de vill fa ut av att implementera ett
nyckeltal som OEE och designa det med hansyn till detta.

Fullstandigt OEE-tal

Den huvudsakliga informationen som ska studeras under en OEE-matningen ar driftstoppen
och dess anledningar (Stamatis, 2010). | resultatet fran méatningen 2017 presenterar APM
detta pa ett bra satt med ett vattenfallsdiagram (APM Terminals, 2017). Vad som saknas
dock &r sjdlva berakningen for att fa fram ett OEE-tal som sedan kan jamféras med senare
matningar. OEE-berdkningar ska mata effektivitet utifran tre parametrar: Tidstillganglighet,
operationseffektivitet och kvalitetsutbyte. Vattenfallsdiagrammet fungerar endast som ett
underlag for att berdkna tidstillgangligheten och skapa forbattringar kring den komponenten.
Varken den forra eller den nya metoden tar upp hur man utifran matdatan kan berakna ett
fullstandigt OEE-tal med operationseffektivitet och kvalitetsutbyte.

Uppféljning
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Det storsta problemet med de tva tidigare OEE-matningar ar dock att de aldrig fick nagon
ordentlig uppfdljning. Man har inte gjort en ny likadan matning och darfor kan man heller inte
avgora om eventuella forbattringsarbeten gett nagot resultat. Anledningen till att man inte
foljt upp de foregdende matningarna med nya har enligt anstallda pa terminalen att géra
med brist pa tid och resurser. Man har helt enkelt valt att fokuserat pa andra arbetsuppgifter
och projekt och inte haft tid dver att utféra kontinuerliga OEE-matningar.

5.2 Rekommendationer for ny OEE-modell

Efter att ha studerat verksamheten pa terminalen och analyserat tidigare matningar utifran
relevant teori har rekommendationer for en ny OEE-modell tagits fram. Huvudsyftet ar att
terminalen ska kunna utféra OEE-matningar med relativt enkla medel men dnda fa ut ett
vardefullt resultat som ger underlag till forbattringsarbete.

5.2.1 Utbildning och anvandandet av ordinarie personal
Engagerad ledning och utbildningar

For att terminalen ska lyckas infora regelbundna OEE-matningar kravs forst och framst ett
engagemang och padrivande fran ledningen. Deras involvering dr nodvandig for att resten av
organisationen ska bli motiverade till att vara med och utféra korrekta matningar (Almstrom
et al.,, 2017). Ledningen behover alltsa en utbildning kring OEE for att sedan sjélva kunna
vara med och designa systemet och vara medvetna om syftet bakom den data som samlas
in. Stamatis (2010) trycker pa att syftet behdver definieras innan man kan lagga upp en plan
for vilkken data som ska matas. Detta for att undvika att utféra matningar i onédan som
sedan inte kommer till anvandning vilket syntes i matningen 2020.

Ytterligare en anledning till att utbilda ledningen &r for att de ska forsta vardet i en OEE-
matning och da fordela resurser sa att matningarna blir av inom bestdmda tidsintervall. De
som ska arbeta i produktionen under OEE-matningen bor dven de fa en kortare utbildning i
OEE for att forsta nyttan med méatningarna och inse att det inte handlar om att kontrollera att
de arbetar tillrdckligt snabbt. Malet med en OEE-méatning &r i forsta hand att effektivisera
arbetet genom att identifiera sldserier och problem i produktionen vilket bér uppskattas av
samtliga anstéllda.

Ordinarie personal

De tidigare metoderna har anvant extrainkallad personal for att utfora méatningarna vilket ar
det mer kostsamma alternativet framfor anvandandet av ordinarie personal (Nord &
Johansson, 1997). Eftersom terminalens stora problem med att utféra regelbundna
matningar har varit just resurserna sa ar en I6sning att anvanda den personal som finns pa
plats. Detta tar ocksa bort kdnslan av overvakning som kan uppsta nar extrainkallad
personal anvands. Det mest effektiva vore om kranforaren sjalv hade kunnat notera orsaker
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till varje fordrojning eller stopp eftersom det ar kranforaren som upptacker det fortast och
har mest kompetens kring @mnet. Dock hade det varit svart for kranforaren sjalv att hinna
med detta extraarbete och det hade inneburit for mycket storningsmoment for att
produktionen ska kunna flyta pa i normal takt.

Ett alternativ ar att de personer som arbetar i tallyt ansvarar for att noggrant dokumentera
stopp och fordrojningar. De som sitter i tally har bra 6versikt 6ver kranproduktionen och de
har standig radiokommunikation med kranférare och grensle. Dessutom ar redan en av
tallyts arbetsuppgifter i dagslaget att notera storre fordrojningar och kranstopp. Under en
OEE-maétning ar det dock viktigt att notera sa manga stopp som maijligt. Det blir darfor extra
viktigt att de som arbetar i tallyt under OEE-matningarna utbildas for att for att forsta nyttan
med OEE och att alla ar inforstadda med vilken typ av data som behdver samlas in.

Anvandandet av ordinarie personal innebar ocksa att kompetensen kring OEE stannar pa
foretaget vilket underlattar for framtida matningar och gor att man enklare kan skapa en
rutin for kontinuerliga matningar. Nord och Johansson (1997) tar d&ven upp hur personal som
far vara med och delta i matningarna och se resultatet ar mer motiverade att bidra till
forbattringsarbetet. Detta stammer dock endast om personalen inte kdnner att matningarna
innebar for mycket extra arbete. Att klocka alla delprocesser hade fortfarande blivit en for
stor arbetsborda for de som sitter i tallyt om det ska adderas till deras vanliga
arbetsuppgifter. En ny metod, for att matningarna inte ska kdannas som en for stor
arbetsborda, hade darfor behovts introduceras.

5.2.2 Forenkling av matprocessen

| de tidigare matningarna har stort fokus legat pa att titta pa alla delprocesser som
forekommer under ett lyft. Detta har varit tidskravande och inte nédvandigtvis bidragit till att
berdkna kranarnas OEE-tal. Genom denna metod ldgger man stora resurser pa att lokalisera
var kranen spenderar mest tid och var de flesta stoppen intraffar. Man kan argumentera for
att det ar mer vardefullt att istallet fokusera pa varfér det blev stopp. Genom att endast
lagga fokus pa att fanga upp sa manga stopp som mojligt och ge en tydlig beskrivning av
stoppet, underlattar man arbetet for personalen som ska utféra matningarna, samtidigt som
man skapar bra underlag till forbattringsarbete. Det kommer da inte ske nagon konstant
klockning av delprocesser utan endast nér ett stopp uppstar. Eftersom tallyt redan idag har i
uppgift att klocka och dokumentera stopp i kranproduktiviteten ar det lampligt att fortsatta
med detta arbetssatt. De som sitter i tallyt anvander ett datorprogram dar stopp i
produktionen enkelt kan klockas och dokumenteras och detta program kan darfor fortsatta
anvandas under OEE-matningarna. Dock ar det viktigt att man kommunicerar ut vikten av att
vara noggrann och fanga sa manga stopp som mojligt under matningen.

| programmet som tallyt anvander finns en lista med alternativ pa de vanligaste orsakerna till

kranstopp (se tabell 5.1). En ny rutin pa terminalen ar dven att man vid tekniska fel pa kranen
anvander alternativet “Kranfel” och sedan fyller i typ av fel utefter de alternativ som visas i
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tabell 5.2. Nar ett fel val uppstar noterar personen i tallyt starttiden och nar felet ar atgardat
noteras sluttiden for att fa en total tid 6ver hur Iange stoppet varade. Den sammanlagda
tiden for de olika stoppen kan sedan anvandas som underlag for att berdkna ett OEE-tal.

Delay Type Delay Description

EMBART 1 GR KORNING MED 1 GRENSLE

FELFARTYG TEKMISKT FEL FARTYG (LUCKA ETC)

GREMSLE-FEL STOPP PA GREMSLE SOM STOPPAR KRANEN
KOMNBINGE LYFTA KONBINGE

KORG/MAMUELL KORGAKNING. LASA UPP ELLER PLOCKA MANUELLA KONOR
KRAMFEL TEKNISKT FEL KRAN. TEKNIKER/EL PAKALLAD
LASTVANTAMN VANTAN PA LAST

LUCKA VANTAN PA OPPNA/STANGA LUCKA AV FARTYG
LUCKELYFT LYFT AV LUCKA

MAMUELLT/EB LYFT MED KATTING. BREAKBULK ELLER OVERHOGT.
OKET FAST SPREADER SITTER FAST | FARTYG ELLER CONT
OMPLAMNERING VANTAN PA NY PLAN AV DISPATCHER/PLANERING
SKADA KONOR PROBLEM MED KOMNOR. TRASIGA ELLER SITTER FAST.
STORM-STOPP STORM-5TOPP

SURR APMT VANTAN SURR HAMMNARBETARE

SURR FARTYG VANTAN PA SURR AV BESATTNING

TOPPNING TOPPMING SAMT FALLNING AV KRAN

UPPEHALL PLAMNERAT STOPP

Tabell 5.1 Tallyts lista pa felorsaker till kranstopp, APM Terminals, 2021

Delay Type Delay Description

EL FEL Alla fel som invalverar elektroniken

HIVEN Ex. Hiven gar e att hija eller sénka

KRANAK Kranen kan ej rulla pa rélsen

TRALLA Kranen kan ej rulla pa tallan

SPREADER Magot fel med spreadern, Spreaderbyte osv.
OVERHETTMING |Kranen blev tverhettad av olika anledningar
OVERLAST Overlast

Tabell 5.2 Underkategorier till alternativet “Kranfel”, APM Terminals, 2021
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Genom att anvanda sig av personalen som sitter i tallyt mojliggdér man matningar dar det
inte finns ndgot behov av att ta in extrainkallad personal. Saha et al. (2016) skriver om hur
framtagandet av nya applikationer for méatning kraver upplarning och kan skapa forvirring da
man inte tar hansyn till anvdandaren. Genom att da lata personerna i tallyt anvanda sig av ett
system som de redan ar bekvama med slipper APM ta fram en ny metod for att mata stopp
och undviker detta problem.

5.2.3 ldentifiera parametrarna

Eftersom OEE-berakningar i huvudsak tillampas pa maskiner i fabriksmiljo behover ingaende
parametrar anpassas nagot for att passa in pa utrustningen i en containerhamn. Nedan
presenteras parametrarna och darefter ges en forklaring till var och en. | forklaringen utgas
fran att berakningen gors for en kran under hanteringen av en hel bat, fran forsta till sista
lyftet.

Tidstillganglighet

Enligt kapitel 3.2.1 beraknas tidstillgangligheten enligt foljande ekvation:

Planerad produktionstid - Oplanerade stopp

Tidstillgdnglighet =
lastiiiganglighe Planerad produktionstid

Planerad produktionstid kommer att motsvara den tid en specifik kran lagger pa att lossa
och lasta ett anlop. Genom att notera klockslaget da kranen lyfte av forsta enheten och
sedan notera tiden da sista enheten lyftes pa fas Planerad produktionstid. Skulle det
eventuellt ske nagra driftstopp precis innan forsta lyftet bor detta noteras som ett oplanerat
stopp samt inkluderas i den planerade produktionstiden. Oplanerade stopp innebar
egentligen alla stopp under den planerade produktionstiden, under férutsattning att
terminalen inte planerat in att kranen ska sta stilla under ndgon period av hanteringen. Det
vill sdga alla tekniska fel pa kranen som gor att den blir stillastdende men dven andra
faktorer som gora att kranen maste vanta pa att fortsatta sitt arbete. Dessa faktorer kan
exempelvis vara vantan pa att en grensle ska kora fram last, att luckor ska lyftas av baten,
att twistlocks ska demonteras eller att kranen star stilla under byten av kranforare. Stoppen
rapporteras och sammanstalls i det datorprogram som tallyt anvander sig av. Den
tidstillganglighet som beraknas utifran dessa parametrar beskriver hur stor del, av tiden en
kran ar planerad att arbeta pa en bat, som den faktiskt arbetar och inte star stilla.
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Operationseffektivitet

Enligt kapitel 3.2.2 beraknas operationseffektiviteten enligt foljande ekvation:

Ideal cykeltid x Processat antal produkter

Operationseffektivitet =
perationseffektivi Tillgénglig operativ tid

Tillganglig operativ tid i ekvationen ovan avser planerad produktionstid for kranen, minus
oplanerade stopp. Processat antal produkter motsvarar det antal lyft som en kran utfort pa
baten, dar ett lyft avser en container. | de fall kranen kor twin och lyfter tva enheter samtidigt
raknas det da som tva lyft.

Ideal Cykeltid

For att berdkna operationseffektivitet behovs en ideal cykeltid. Denna kan vara svar att
uppskatta till och med for tillverkande maskiner i en fabriksmiljé och @nnu svarare for en
lyftkran i en containerhamn. Cykeltiden i den har situationen blir den tid det tar att slutféra
ett lyft, det vill sdga antingen lasta eller lossa en container.

Enligt teorin som studerats finns sju olika metoder att ta fram den ideala cykeltiden (Nord &
Johansson, 1997). De flesta av metoderna ar anpassade for producerande maskiner i
fabriksmiljo och de tre metoder med hogst rangordning ar inte applicerbara pa kranar i en
containerhamn. Den fjarde metoden gar ut pa att praktiskt testa den ideala cykeltiden
genom att utfora en cykel under ideala forhallanden och se hur snabbt den praktiskt taget ar
majlig att utféra. Aven denna metod blir problematisk fér en containerkran eftersom
tidsatgangen for ett lyft varierar i forhallandevis mycket. Cykeltiden for en containerkran
varierar mycket pa grund av faktorer som man sjélva inte kan paverka. Till exempel vilken
position pa baten kranen ska ta sig till och hur god sikt foraren har vid den positionen. Den
komplexa arbetsmiljon kranen verkar i gor att metod fem, berdkna cykeltiden teoretiskt, far
anvandas. Utav sekretesskal kan inte verklig produktionsstatistik presenteras och darfor
anvands X och Y nedan for att forklara hur APM kan berdkna sina ideala cykeltider.

Under 2017, da den senaste stora OEE-métningen utférdes med hjalp av professionellt stod,
lag genomsnittet for kranproduktivitet pa X enheter i timmen for feeder och Y for main liner
(APM Terminals, 2017)2. Nar man kérde i det tempot berdknades oplanerade stopp och
andra hastighetsforluster tillsammans utgora 58 % av tiden medan vardeadderande moment
stod for 42 % (APM Terminals, 2017). Om ett GMPH pa X respektive Y motsvarar 42 % av
den planerade produktionstiden kan man rékna ut ett idealt GMPH for en main liner
respektive en feeder (Se bilaga 1). Det vill sdga om man utnyttjade 100 % av den planerade
produktionstiden &t vardeadderande moment sa skulle dessa varden for kranproduktivitet
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teoretiskt satt kunna uppnas. Det resulterar i en ideal cykeltid som kan anvandas vid
berakningen av OEE.

Den operationseffektivitet som berdknas utifran dessa parametrar beskriver hur néara
kranens arbetstempo ar den ideala cykeltiden om man bortser fran alla stopp, planerade och
oplanerade. Det vill sdga hur effektivt kranen arbetar, i forhallande till ideal cykeltid, baserat
pa den tillgangliga operativa tiden.

Kvalitetsutbyte

Enligt kapitel 3.2.3 beraknas kvalitetsutbyte enligt féljande ekvation:

Processat antal produkter - Antal defekta produkter

Kvalitetsutbyte =
Processat antal produkter

Kvalitetsutbyte ar inte nagot som terminalen tagit hansyn till i deras tidigare OEE-matningar.
Detta ar pa grund av att det ej finns nagot tydligt system for att registrera skador som
uppstar pa plats. Skadorna brukar noteras innan loss eller forst vid utldamning och i inget av
fallen ar det nédvandigtvis APM som orsakat skadan. Om terminalen vill borja undersoka sitt
kvalitetsutbyte for att bland annat kunna jamfdra sig sjalva med andra terminaler behéver de
infora noggrann dokumentering éver skadorna som sker under kranlyften. De behover da
bestamma innan hur stor skadan ska vara for att det ska betraktas som en “defekt” produkt
och tas med i ekvationen. | dagslaget bor inte detta vara nagot som APM behdéver fokusera
pa eftersom skador uppstar sa pass séllan att de redan har ett kvalitetsutbyte pa éver 99%.
Att undersoka och forbattra kvalitetsutbytet ar mer vanligt bland producerande féretag. For
ett logistikforetag som APM kan det har dock vara intressant i framtiden om man kanner ett
behov av att minska de, i forhallandevis, fa skador som sker pa terminalen.

5.2.4 Berakningen av OEE

Vad som inte hade gjorts under de tidigare matningarna var att berakna de olika
komponenterna och ta fram ett OEE-tal som sedan kan anvandas som ett jamfdrelsetal.
Utifran ovanstaende komponenter kan ett fullstdndigt OEE-tal berdknas med foljande
ekvation:

OEE = Tidstillgénglighet x Operationseffektivitet x Kvalitetsutbyte

Nedan presenteras ett exempel pa hur data kan sammanstallas for att utfora en berakning
av ett OEE-tal pa en fartygskran. Nar APM hanterar ett anlop far de ut statistik i form av
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produktionsrapport. Denna rapport kan anvandas for att ta fram den planerade
produktionstiden samt det processade antalet.

Berdkning av OFE fdr en fartygskran

Planerad produktionstid 10000 min
Oplanerade stopp 3000 min
Tillganglig operativ tid 7000 min
Tidstillganglighet 70,0%
Processat antal 5000
Antal defekta 0 st
Ideal cykeltid 1 min
Kvalitetsutbyte 100,0%
Operationseffektivitet 71,4%
OEE 50,0%

Tabell 5.3 Exempelutrdkning av OEE for en kran. Siffrorna i tabellen &r pahittade for att inte kénslig
information ska utlamnas. Tabellen fungerar endast som underlag for hur en utrékning kan stéllas
upp och presenteras.

De olika komponenterna av OEE ar inte endast till for att rakna ut det slutliga OEE-talet utan
ar aven indikatorer pa var nagonstans eventuella effektivitetsproblem ligger. Om
tidstillgangligheten anses vara lag eller sjunkande behdver man se 6ver alla oplanerade
stopp som skett och forsoka identifiera problem. Exempel pa sddana problem kan vara
tekniska problem med kranen, daligt samspel mellan grenslar och kran eller att byten av
kranforare skots ineffektivt. Marker man att operationseffektiviteten sjunker ger det en
indikation pa att se dver vilket skick kranen ar i och om den kan mandvreras sa snabbt som
den ska. Operationseffektiviteten paverkas &dven i stor grad av hur mycket twin och dual lift
man kor pa en bat da dessa arbetssatt okar produktiviteten avsevart.

5.2.5 Matningens omfattning

Den modell for att berakna OEE som presenterats ovan kraver betydligt mindre resurser an
tidigare matningar. Eftersom ordinarie personal anvands och det finns tydliga instruktioner
for hur méatningen ska utforas bor den kunna genomféras mer frekvent an en gang per ar. En
rekommendation &r att till en borjan forsoka utfora matningen halvarsvis alternativt
kvartalsvis for att fa in en rutin. Om det drojer for lange mellan méatningar finns det en risk att
personalen glommer av hur det gar till eller att det inte blir ndgon uppfoljning vilket skedde
med de tidigare matningarna. Terminalen far sedan avgéra om det ar nodvandigt med langre
tid mellan matningarna for att man ska hinna genomféra de forbattringsarbeten som ska
paverka nastkommande matning.
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Resultaten fran OEE-ma&tningarna kan dels anvéandas for att analysera individuella kranars
effektivitet men OEE-talen kan dven slas ihop for att ge en gemensam analys av samtliga
kranar. Det ar darfor mojligt att avgransa matningar till att bara se till en specifik kran om
man ar missnéjd med just denna krans prestation. Det ar alltsa upp till APM hur omfattande
varje matning ska vara. Dock rekommenderas att man iallafall en gang per ar genomfor en
matning pa samtliga kranar for att fa en mer helhetlig bild av kranproduktiviteten. Det
rekommenderas &ven att variera méatpunkterna mellan olika typer av batar och olika skift for
att fa en verklighetstrogen bild av verksamheten. Aven ldngden p& OEE-métningen far
avgoras efter hur mycket resurser som ar tillgangliga.
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6 Diskussion

Nedan diskuteras nyckeltalets framtida potential pa APM och hur man pa olika sétt kan
utveckla metoden for att ta fram ett OEE-tal.

Utveckling av nyckeltalet

| ett nyckeltals livscykel ingar bearbetning av nyckeltalet for att det ska passa foretagets
strategi och det mal de stravar efter. Detta géller daven for OEE och hur det ska anvdndas pa
APM. Den OEE-modell som togs fram for det har arbetet ar relativt simpel och gar att
utvecklas for att ta med fler parametrar och skapa nya mojligheter for forbattringar. Varfor
den passar APM i dagslaget ar for att den kraver mindre resurser och ar enklare att utféra an
tidigare matningar. Nar APM sedan uppnar sina mal bor de se over nyckeltalets design for
att se hur det anpassar sig till de nya malen. Exempelvis om man sétter nya individuella
produktionsmal for olika battyper eller om man marker att operationseffektiviteten
overstiger 100 %, behover man se over och uppskatta en ny ideal cykeltid for kranen.

Ett av nyckeltalens syfte ar ocksa att det ska fungera som ett jamforelsetal for att studera
ett foretags utveckling. Det ar sarskilt anvandbart om ett féretag som APM kan anvanda det
for att jamfora sina olika terminaler runt om i varlden. For att detta ska vara mojligt maste
alla terminaler utféra matningarna och berdkningarna pa samma sétt. Det maste finnas en
global forstaelse for hur komponenterna ska tas fram och vilka ekvationer som ska
anvandas for att berdkna nyckeltalen. Om detta inte ar uppfyllt kan foretagens olika nyckeltal
inte sattas i relation till varandra och det blir svart att veta vilka typer av forbattringsatgarder
som kan utnyttjas pa flera av féretagets terminaler. Eftersom modellen som har tagits fram
for den har rapporten &r en ny modell som ar avsedd for att testas pa APM Terminals
Gothenburg kommer det inte finnas ndgon terminal som har ett liknande nyckeltal att
jamfdéras med. Om matningarna sedan skulle fungera som forvantat kan terminalen i
Goteborg hjalpa andra terminaler att implementera nyckeltalet. Darefter finns maojlighet att
jamfora tidstillganglighet, operationseffektivitet och slutligt OEE-tal for kranarna pa APMs
samtliga terminaler och tillsammans arbeta med férbattringar.

Automatiska matningar

Trots att den nya metod som tagits fram ar simpel och ska underlatta arbetet for personalen
spelar den ménskliga faktorn fortfarande roll. En viss operatérsvantan kommer i somliga fall
uppsta nar personen som sitter i tallyt inte uppfattat att ett stopp har intraffat. Detta ar svart
att undvika om man inte valjer att infora automatiska matningar. Fér APMs fartygskranar
som 4r relativt komplexa utrustningar dar manga olika typer av fel kan uppsta kan det dock
bli svart att implementera automatiska méatningar. Eftersom OEE &r ett forhallandevis nytt
koncept pa APM gynnar det ocksa foretaget att utféra manuella métningar till en borjan for
att skapa en forstaelse kring amnet. Nar foretaget och personalen sedan &r bekvama med
att utfora matningarna skulle APM i sa fall kunna infora halvautomatiska matningar for att
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ytterligare minska arbetsbordan. For APMs fall kan detta innebara att kranarna registrerar
vissa typer av stopp sjdlva men att det fortfarande finns en operator pa plats som har
oversikt.

Implementering pa jarnvagskranarna

Detta arbete har avgransat sig till att endast fokusera pa fartygskranarnas
utrustningseffektivitet. OEE ar dock en metod som kan anvandas pa de flesta sorters
maskiner och utrustning for att optimera utnyttjandet av resursen. P4 APM anvénds,
forutom fartygskranar, ytterligare ett flertal olika dyrbara maskiner som féretaget saklart vill
utnyttja sa effektivt som mojligt. Darfor finns stora méjligheter att utvidga anvandandet av
OEE-maétningar pa terminalen. Ett forsta steg kan vara att se pa jarnvagskranarna. Dessa
kranar anvands pa ett mycket liknande satt som fartygskranarna och darmed bor den nya
modellen for OEE-berdkning som presenteras i denna rapport dven kunna anvandas pa
jarnvagssidan. Cykeltiden for jarnvagskranarna varierar inte lika mycket som pa fatygssidan
vilket dven gor det enklare att uppskatta en realistisk ideal cykeltid. En viktig skillnad ar dock
att jarnvagens kranforare inte har nagot tally som kan notera avvikelser. Pa jarnvdagen
dokumenteras i dagsléaget endast langre kranstopp som beror pa tekniska fel pa kranarna.
For att den nya OEE-medellen ska kunna appliceras pa jarnvagssidan kommer man troligtvis
bli tvungen att anvédnda sig av extrainkallad personal som kan fanga upp och dokumentera
alla stopp.
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7 Slutsats

Nedan presenteras rapportens slutsats i form av svar pa de fragestallningar arbetet har
utgatt ifran.

e Vad har en containerterminal for nyttor med att utfora OEE-berakningar?

Genom att utféra noggranna OEE-matningar kan en containerterminal som APM fa en bra
overblick 6ver hur effektivt de anvander sina kranar. Eftersom det sker sa pass manga
driftstopp under anvdndandet av utrustningen ar OEE ett bra nyckeltal att se 6ver da dess
stora fokus ar att mata just storningar. For en internationell containerhamnsverksamhet
som APM éar OEE passande da det tillater organisationen att tydligt jamfora sin effektivitet
med andra terminaler och tillsammans jobba med forbattringar.

e Vad ska man fokusera pa och vilken matdata dr mest relevant vid OEE-matningar pa
en containerterminal?

Syftet med att utféra OEE-matningar ar att effektivisera arbetsmetoder och anvandandet av
utrustning. For att gora det behdver man identifiera flaskhalsar, onédiga moment och 6vriga
forluster. Det som blir viktigast att fokusera pa blir sdledes att fanga upp sa mycket stopp
som mojligt for att avgora vilka forbattringsatgarder som kan tas for att minska forluster
och optimera flodet. Arbetet pa en containerterminal skiljer sig at fran arbetet i en
fabriksmiljo och eventuella problem och avvikelser i det dagliga arbetet ar ofta betydligt fler
pa en containerterminal. Den aspekten gor att det blir annu viktigare att fokusera pa att just
mata, dokumentera och analysera dessa avvikelser for en containerterminal. Eftersom OEE-
matningar utfors for att ta fram ett jamforelsetal ar det mycket viktigt att tydliga
instruktioner och rutiner finns kring arbetet sa att det blir gjort pd samma sétt varje gang.

e Varfor har tidigare matningar inte foljts upp och vad finns det for problematik med
att utfora regelbundna OEE-matningar i en containerhamn?

De metoder som anvants tidigare pa terminalen for att ta fram OEE har varit valdigt
omfattande och ledningen har sjalva markt att det kravs for mycket resurser for att folja upp
tidigare matningar. Att mata och undersoka stopp enligt OEE &r desto svarare om
utrustningen ar komplex vilket ocksa &r fallet for fartygskranar i en containerterminal. Finns
det ingen tydlig plan for hur och nér ndsta matning ska intraffa blir det ocksa svart att infora
regelbundna rutiner for att mata OEE. For tidigare matningar har aven extrainkallad personal
anvants vilket innebér att kompetensen inte stannar pa foretaget nar méatningarna ar
slutforda. Darav finns det ingen motivation hos de som ar kvar pa foretaget att félja upp och
utfora nya matningar. Detta tillvdgagangssatt gor det svarare att forankra metoden pa
arbetsplatsen.
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e Hur infor man regelbundna matningar av OEE i en containerhamn for att skapa en
langvarig forandring?

Forst och framst ar det viktigt att utbilda ledningen fér den operativa verksamheten for att
de ska se vardet av OEE-matningar och tillsatta de resurser som behdvs. Dessutom bor
operativ personal utbildas sa att dven de ser nyttan med métningarna och forstar att det inte
handlar om att kontrollera deras arbetstempo, utan att malet ar att gora arbetet lattare och
mer effektivt for alla parter. Det ar dven viktigt att skapa tydliga rutiner for utférandet sa att
det inte uppstar oklarheter och osadkerhet nar matningarna val ska utforas. Boérja med ett
upplagg som ar enkelt att utféra mer frekvent for att gora OEE till en naturlig del av arbetet.
Utveckla sedan modellen med tiden for att fa en mer omfattande effektivitetsanalys av
terminalens verksamhet.

Anvand, om mgjligt, driftpersonal till matningarna for att fa mer forstaelse och férankring av
OEE i organisationen. Det leder aven till att personalen inte kdanner sig 6vervakade vilket gor
att en mer verklighetstrogen bild av verksamheten fangas under méatningen. Matningarna
ska slutligen generera ett resultat som latt kan aterkopplas och férstas bade uppat och
nedat i organisationsstrukturen.
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Bilagor

Bilaga 1

Berdkning av ideal cykeltid far APM Terminals Gothenburg

Max antal lyft per timma Ideal cykeltid
Main Liner Y /0,42 =Ideal ¥ 60 [ Ideal ¥
Feeder ¥ /0,42 =|deal X 60/ Ideal X
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