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Digitalized follow up of a production line

Investigating areas of improvement and possible organizational changes for impe-
lenting a digitalized production follow up system

ANDREAS EVALDSSON, JOAKIM WEST

Department of Industry and Science of Materials

Chalmers University of Technology

Abstract

This report is centered around the eventual need of an automated follow up system
at a specific production line of a medium sized company. Whenever a fault occurs,
it is manually reported on a paper. This is used for book keeping of various KPI’s
(Key Performance Indicators) of the line. Specifically, the company is interested in
measuring and calculating OEE, FPY, and Productivity.

Reliable and accurate data is mandatory to obtain a representative KPI. Thus,
the manual "low tech" approach to data collection puts a lot of pressure on the
responsible operators. The company is currently in a phase of development to keep
up with international standards of automated industry. That is their motivation
to investigate the possibility and need for a digitalized and automated follow up
system. Areas of improvment concerning work procedures were also analyzed.

To draw any conclusions, however, the theory about KPI's, TPM (Total Produc-
tivity Management) and Lean Production had to be understood. This was done
by reading books, scientific articles and reports about the subjects. Interviews and
consultations with employees were also conducted to reassure a good understanding
of the entire work procedure.

The document in which KPI’s, failures and stop reasons was altered to improve
reproducibility and repeatability. This was done by implementing various filters,
allowing the user to specifically target product groups and individual stations on
the product line. The list containing various failures and stop reasons was also
shortened to improve the efficiency and perspicuousness of the document.

In the end, different follow up systems were analyzed and compared to the given
specification of requirements. The choice of pursuing one or the other is in the hands

of the company.

This report is written in Swedish.

Keywords: TPM, FPY, OEE, Productivity, lean production
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1

Terminologi

6S - Six Sigma. En uppséttning med olika tekniker och verktyg som anviands
inom industri for att maximera kapaciteten hos en process.

Cykeltid - Tid for att repeterbart producera en enhet.

FPY - First Pass Yield, Nyckeltal som ar en kvot mellan klanderfritt pro-
ducerade enheter och totala entalet enheter som passet en process. Utrycks i
procent och anvéinds for kvalitetsméatning av processen.

KPI - Key Performance Indicator. Olika ekvationer som mater effektivitet i
processer, anviands for att folja trender i produktion.

MTBF - Mean Time Between Failure. Nyckeltal som visar medeltid mellan
fel uppstar pa en process.

MTTR - Mean Time To Repair. Nyckeltal som méter medeltid for reparation
da ett fel intrdffat pa en process.

OEE - Overall Equipment Effectiveness. Ett nyckeltal for méatning av totala ef-
fektivitet av en process som uttrycks i procent av den teoretiska effektiviteten.
Forekommer 6versatt pa svenska som TAK (Tillgdnglighet, Anldggningsutnyt-
tjande, Kvalitetsutbyte).

Mikrostorningar - Korta storningar i en process som ofta passeras obemarkta.
Matetal - Svensk oversattning av KPI.

Nyckeltal - Svensk 6versattning av KPI.

Quality - Nyckeltal for kvalitetsmétning som liknar FPY och uttrycks i pro-
cent. Tar hansyn till alla passerade enheter, inklusive omarbeten genom det
totala antalet enheter.

SPC - Statistical Process Control. Kvalitetskontrollmetod som anvénder statis-
tiska metoder for att 6évervaka och kontrollera en process.

ix
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2

Inledning

I detta kapitel introduceras projektets bakgrund, syfte, avgransningar och mal.

2.1 Bakgrund

Det aktuella industriféretaget i denna rapport konkurrerar likt manga svenska fore-
tag pa en marknad med hog internationell konkurrens. For att mojligora forsatt
konkurrenskraftig produktion i Sverige med efterféljande hoga personalkostnader
och investeringskostnader kravs att personal och teknik nyttjas pa basta sétt.

Foretaget gar mot en allt hogre automatiseringsgrad i sin produktion. Pa sikt star
man darmed infoér utmaningar vad géller anpassning och 6verskadlighet av produk-
tionen, bade kompetensmaéssigt och organisatoriskt for att pa bésta sétt nyttja den
okade automatiseringsgraden.

For att mojliggora 6verblick over produktionen kravs tillforlitlig och effektiv rap-
portering av produktionsdata som ett verktyg till effektiv planering och produktion-
suppfoljning. Foretaget bokfor i dagsldget sin produktionsdata sasom stopporsaker
och stopptider manuellt genom att pa papper anteckna denna data for att sedan
analyseras. Det ér inte en optimal 16sning da den ar tidskrdavande och blottad infor
den méanskliga faktorn.

2.2 Syfte

Detta arbetets syfte dr att kartlagga foretagets nuvarande situation for produktion-
srapportering samt att ta fram en kravbild pa ett nytt produktionsuppfoljningssys-
tem. Kravbilden skall jamforas med det befintliga utbudet av produktionsuppfoljn-
ingssystem pa marknaden for att ge ett lampligt antal forslag pa tillfredsstallande
system som édr kompatibla med en given produktionslinje for att kunna leverera
onskad data.
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2.3 Avgransning

Arbetet omfattar inte hela produktionen pa foretaget, en enskild produktionslinje
kommer anvindas som exempel. Arbetet kommer inte innefatta syntes av system,
modifikationer pa produktionslinjen eller tester mot produktionslinjen.

2.4 Precisering av fragestillningen

Foljande fragor avses behandlas under arbetets gang:

o Hur bor foretaget agera for att kunna anvianda befintligt produktionsrappor-
teringssystem pa bésta satt?

o Fungerar produktionsrapporteringen i nuldget som det ar tankt?

« Vilka pa marknaden tillgiangliga system passar bast sett till det arbetssatt som
anvands for produktionsrapportering hos foretaget idag?

o Hur bor foretaget anpassa bade teknik och organisation vid vald produktion-
slinje for att hantera ett digitalt produktionsuppfoljningssystem?



I detta kapitel behandlas teori for méattetal, datainsamling, problemlésning samt en

3

Teori

beskrivning av flodet i produktionslinjen.

3.1 Produktionslinje

Detta arbete kretsar kring produktionsrapporteringen for specifik produktionlinje
som monterar fortillverkade komponenter till en slutprodukt. Produktionslinjen &ar
uppbygd av tre manuella stationer, tva industrirobotar, tva visionkameror samt tre

automatiserade processer.
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Figur 3.1: Flodesschema 6ver produktionslinje

Produktionsflodet genom linjen ser ut som foljande:

palett samt i basen lagger i ett fatal komponenter.

som monterades i station 1.

Station 1: Manuell station déir operator lagger basen for produkten pa en
Robot 1: Industrirobot hamtar fastelement och férankrar de komponenterna
Kamera 1: System med visionkamera verifierar att komponenterna fran Robot

1 ar korrekt monterade samt att inga frammande féremal finns i produkten.
Station 2: Manuell montering av komponenter och tacklock.
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o Kamera 2: System med visionkamera verifierar att komponenterna fran station
2 ar korrekt monterade samt att inga frammande foremal finns i produkten.

e Robot 2: Industrirobot férankrar de komponenterna som monterades i station
fem. Tva pneumatiska cylindrar testar att produkten &r korrekt monterad.

o Kontaktfett: En pneumatisk cylinder placerar en smorjnippel for smorjning
av produkten.

o Markning: Bléackskrivare méarker produkten med serienummer.

» Station 4: Manuell station dar kapa monteras och fardiga produkt sedan laggas
i pall.
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3.2 OEE

3.2.1 Teori

Overall Equipment Effectiveness forkortat OEE eller pa svenska TAK ( Tillgang-
lighet, Anldggningsutnyttjande, Kvalitetsutbyte ) ar ett verktyg for att méta effek-
tiviteten och forluster for en process. OEE presenterades av Seiichi Nakajima som
en del i Total Productive Maintenance (TPM) pa 1980-talet och har sedan dess fatt
stor spridning i flertalet olika typer av industrier och branscher [1][2].

OEE ar en produkt av de tre delarna Tillganglighet (Availability), Anldggningsut-
nyttjande (Performance) och Kvalitetsutbyte (Quality) vilka méter effektiviteten
for olika delar av en processen [3][4]. OEE ger ett virde pa nuvarande utnyttjan-
det av den teoretiska effektiviteten for processen och ger en bild 6ver var forluster
forekommer i processen.

Da OEE har fatt stor spridning i olika industrier och branscher finns olika vari-
anter av berdkningarna for Tillgadnglighet, Anldggningsutnyttjande och Kvalitetsut-
byte da dessa anpassats for aktuella processer [3]. De foljande ekvationerna for
OEE, Tillganglighet, Anlédggningsutnyttjande och Kvalitetsutbyte ér de ursprungli-
gen definierades av Nakajima [1][2][5].

OFEFE = (Tillganglighet) x (Anlaggningsutnyttjande) * (Kvalitetsutbyte)[5] (3.1)

Tillgénglighet &r en kvot mellan Drifttid och Tillgdnglig tid. Resultatet &r matt
pa hur stor del av tillgianglig tid som processen utnyttjas. Drifttid motsvarar den
planerade produktionstiden dér stillestand subtraherats [3].

Tillgénglighet = (Drifttid)/(Tillganglig tid)[5] (3.2)

Anlaggningsutnyttjande ar en kvot mellan verklig cykeltid och den ideala cykeltiden.
Anldggningsutnyttjande ar ett matt pa effektivitetstorluster som skapas av att den
ideala cykeltiden inte ar uppnadd [3].

Anlaggningsutnyttjande = [(Total produktion) * (Ideal cykeltid)|/(Drifttid)[5]
(3.3)

Kvalitetsutbyte dr en kvot mellan antal godkédnda enheter och totala antalet pro-

ducerade enheter vilket resulterar i ett matt for effektivitetsforluster till foljd av
bristande Kvalitetsutbyte [3].

Kuvalitetsutbyte = (Total produktion— Felaktig produktion)/(Total produktion)[5]
(3.4)
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OEE och effektivitet for en process kan snabbt paverkas om effektivitetsforluster
uppstar pa fler hall i processen. Exempelvis en produktion som producerar 95%
av planerad tid, cykeltid som ar 90% av ideala cykeltiden och en enhet per hundra
producerade kasseras. Det skulle ge en foljande ekvation for OEE.

OEFE = (0.95 % 0.90 * 0.99) = 0.85 = 85% (3.5)

3.2.2 Matning

Vid berdkning av OEE anvands foljande sex parameterar [3].

o Tillgdnglig tid (Loading time): Den tid da drift &r planerad, exempelvis ar-
betstiden for ett skift subtraherat planerade stopp som raster och moten.

o Drifttid (Operating time): Tid da produktion &r aktiv. Motsvarar den plan-
erade tiden for drift subtraherat oplanerade stillestand.

o Ideal cykeltid (Theoretical cycle time): Den optimala cykeltiden for processen.

o Verklig cykeltid (Actual cycle time): Den verkliga cykeltiden for processen.

o Defekt produktion (Defect production): Antal enheter som kasseras eller omar-
betas.

» Total produktion (Total production): Totalt antal producerade enheter .

Det finns flertalet siatt att rakna ut OEE utan att aktivt mata alla parametrar som
namnts. Antalet parametrar som aktivt beh6vs métas beror pa hur man valt att
definera OEE. Har foljer ett exempel pa vilka parametrar som aktivt skulle behéva
méatas om man berdknar enligt de formler som presenterades av Nakajima. Ideal
cykeltid forutsitts har vara fordefinierad, alltsa inte aktivt méts.

o Tillgdnglig tid.

o Drifttid.

o Total produktion.
e Defekt produktion.

Ett exempel pa berdkning av OEE med farre parametrar presenteras av Robert C.
Hansen dér tva aktivt méatta parametrar kravs [3]. Ekvationen(3.6) kan ses nedan
dar Ideal cykeltid ej aktivt méts utan ér fordefinierad. I denna definitionen av OEE
blir ej de tre delarna Tillginglighet, Anlaggningsytnyttjande och Kvalitetsutbyte
synliga.

OFFE = [(Godkand produktion)/(Ideal cykeltid (enheter /min))]/(Tillganglig tid)[3]
(3.6)
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3.2.3 Felkallor

Flertalet av de parametrar som kravs for berdkning av OEE kan generellt enkelt
matas i processer sasom Total produktion eller Drifttid. Méatning och definition av
Ideal cykeltid kraver dock forsiktighet och kan som feldefinierad bli en felkélla.

Den Ideala cykeltiden ér den cykeltid som kommer fran tillverkarens specifikationer
alternativt definierad genom uppmétt tid i befintlig utrustning och skall vara den
repeterbara cykeltiden for flaskhalsen i processen. [3][6][5]. Vid uppmaétning av
Ideal cykeltiden pa befintlig utrustning finns en risk att mikrostérningar paverkar
den cykeltiden|[3]. Alltsa da den Ideala cykeltiden méts upplevs processen arbeta
pa full kapacitet men i sjalva verket méts processen med storningar vilket leder till
felaktig OEE.

Flertalet olika sétt att berdakna den Ideal cykeltid finns. Robert C Hansen ndmner
exempelvis att en grov uppskattning kan vara att ta cykeltiden fran de bésta fyra
timmarna av totalt fyrahundra timmars produktion|[3].

3.2.4 Forluster

OEE kan anvédnds for att identifiera var effektivitetsforluster uppstar i en process
genom att delarna Tillgidnglighet, Anldggningsutnyttjande och Kvalitetsutbyte anal-
yseras. Nakajima definerade foljande sex typer av forluster som identifieras av OEE
och var de upptrader[1][5].

Forluster som upptréider i kategorin Tillgdnglighet beror pa:
« "Equipment failure - from breakdowns"[5].
e "Setup and adjustment - from exchange of dye in injection molding machines,
etc'[5].
Alltsa forluster som upptrader i kategorin Tillgdnglighet upptrader da processen
star still under planerad drifttid, exempelvis vid maskinhaveri, brist pa material,
stéalltider, osv [1].

Forluster som upptréader i kategorin Anldggningsutnyttjande beror pa:
» 'Idling and minor stoppages - due to the abnormal operation of sensors, block-
age of work on chutes, etc'[5].
o '"Reduced speed - due to discrepancies between designed and actual speed of
equipment'[5].
Alltsa forluster som upptrider i kategorin Anlédggningsutnyttjande ér orsaker som
gor att produktion inte gar pa sin Ideala cykeltid. Exempel pa detta kan vara
hogfrekventa driftstorningar i en delprocess som inte stannar hela processen men
okar cykeltiden[1].

Forluster som upptréider i kategorin Kvalitetsutbyte beror pa:
o "Process defects - due to scraps and quality defects to be repaired’|[5].
« "Reduced yield -from machine startup to stable production'[5].
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Alltsa forluster som upptrader i kategorin Kvalitetsutbyte ar produktion som inte
blir godkénd pa grund av exempelvis felaktiga moment i produktion eller kassak-
tioner vid uppstart[1].

Nedan syns ett exempel pa hur olika typer av forluster paverkar olika delar av OEE
i en av forfattarna skapad figur.

Breakdowns

Reduced speed

Reduced yield

Performance

Quality

Availability

Figur 3.2: Grafisk framstéallning av forlusterkategorier i OEE

3.2.5 Sammanstillning

Hur ofta sammanstéllning av OEE bor goras beror pa forutséttningarna. Samlas
data in per automatik av system kan OEE berdknas i realtid [3]. Samlas data in
manuellt kan OEE sammanstéllas varje dag for att sedan berdknas varje vecka och
méanad [3].

3.2.6 Varianter

Fran de ursprungliga ekvationerna for OEE finns en mangd vidareutvecklingar for
att méta fler typer av forluster och anpassas till aktuell produktion och organisation.
Ett fatal exempel pa dessa ér:

o TEEP (Total Effective Equipment Performance): Beriknas som OEE men tar
hénsyn till den total tillgdngliga tiden, alltsa 24 tim/dygn [1].

o PEE (Production Equipment Efficiency): Mojlighet att vikta betydelsen av
Tillgdnglighet, Anldggningsutnyttjande och Kvalitetsutbyte beroende vad som
prioriteras [1].

« OAE/OPE (Overall Asset Effectiveness)/(Overall Production Effectiveness) :
Mater mer variabler och anpassas i stor grad till den egna organisationen for
méatning pa fabriksniva. Da OEE endast méter interna variabler som uppstar
fran den interna produktionen kan OAE/OPE anpassas for att méita externa
variabler sasom exempelvis forseningar fran leverantorer [1].

3.2.7 Kritik

Muchiri och Pintelon kommer till slutsatsen att OEE inte ar ett fullstandigt matt
pé effektiviteten i en process [1]. De ndmner att OEE exempelvis inte tar hdnsyn
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till flexibilitet och kostnader vilket vilket kan vara viktigt organisatoriskt [1].

C. Anderssona & M. Bellgran kommer till slutsatsen att enbart anvinda OEE som
drivande matetal for okad effektivitet har sin begransningar [7]. Exempelvis sé
namner de att fokus maste liggas pa att sinka den Ideala cykeltiden och att OEE
med fordel kan kombineras med andra métetal sisom Productivity [7].

3.3 FPY

3.3.1 Teori

First Pass Yield, forkortat FPY, ar ett matt pa funktionaliteten hos en process.
FPY éar en kvot av antalet godkanda icke omarbetade enheter och det totala antalet
inmatade enheter. Ett idealiskt FPY ar darav 1, nér samtliga inmatade enheter
passerar genom processen utan omarbete eller kassaktion. [8].

First Pass Yield = (Antal godkénda enheter — Antal omarbetade enheter)
/(Antal inmatade enheter)[8]

FPY kan dven appliceras pa delprocesser, delprocessernas FPY multipliceras da for
att fa en sammanlagd FPY for hela processen [8]. Om en process exempelvis delas
upp i 4 delprocesser sa erhalls FPY enligt foljande:

FPY1x FPY2x FPY3x FPY4 = FPYtotal (3.7)

Resultatet ar en kvot som visar hur manga enheter som passerar processen utan
att kasseras eller omarbetas. FPY skiljer sig darfér mot begreppet Quality som
aven inkluderar omarbetade godkénda enheter i berdkningen. Kvoten kan enkelt
omvandlas till en procentsats genom multiplikation med 100.

Vart att notera i ssmmanhanget dr hur FPY-total snabbt sjunker om delprocessernas
FPY ligger under 1. I foljande rakneexempel illustreras att FPY-total endast blir
0,81 trots att delprocesserna var for sig har en FPY pa 0,95. Den effekten blir &nnu
starkare vid fler delprocesser. Det ar med darfor viktigt att aktivt jobba for en hog
FPY pa alla delprocesser.

0,95%0,95%0,95% 0,95 =0,81 = 81% (3.8)

I en motsatt situation sa kan fallet d&ven vara att en enskild delprocess sanker FPY-
total vilket illustreras nedan.

0,99 % 0,99 % 0,99 % 0,9 = 0,87 = 87% (3.9)

I rékneexemplet ovan kan ses hur FPY-total blir 0,87 trots att tre av de fyra delpro-
cesserna har en FPY pa 0,99. Mater man inte delprocessernas FPY i det hér fallet
blir det svart att identifiera vilken delprocess som behdver atgérdas.
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3.3.2 Matning

Vid métning av FPY behéver foljande fyra parametrar métas [8].

o Antal inmatade enheter: Det antal enheter som fran borjan matas in i pro-
cessen.

o Antal godkdnda enheter: Det antal enheter som i slutet av processen ar god-
kanda.

o Antal omarbetade enheter: Det antal enheter som har beh6vt omarbetas minst
en gang for att bli godkénda.

o Antal kasserade enheter: Det antal enheter som av nagon anledning har kasser-
ats under processens gang eller efter processen.

3.3.3 Forluster

Att omarbeta en enhet dr en av de 7 sloserierna som ndmns inom Six Sigma-
konceptet. Det dr en tidsforlust vilket kan Oversattas till en kostnadsforlust da
kunden inte betalar extra for en omarbetad artikel. Darfor ar det viktigt att min-
imera omarbete i storsta mojliga man.

3.4 Produktivitet

3.4.1 Teori

Productivity eller pa svenska Produktivitet dr ett matt pa effektivitet som tar han-
syn till antalet godkénda enheter och antalet mantimmar [9].

Produktivitet = (Godkanda enheter)/(Mantimmar) (3.10)

3.4.2 Matning

For berdkning av Produktivitet behover tva parametrar métas.
o Godkénda enheter: Det antal enheter som i slutet av processen ar godkénda,
inklusive enheter som omarbetats.
o Antalet mantimmar: Det totala antal mantimmar, exkluderat raster, under

den utvalda tiden. Om 10 personer som arbetat 10 timmar blir antalet man-
timmar 10*10 = 100

3.4.3 Forluster

Mantimmar och godkanda enheter kan omvandlas till kostnader och intékter - dock
ej att forvaxla med vinst och forlust. Om man exempelvis ser det som genererat
pengaviarde/timme sa ar det tydligt varfor det ar viktigt att efterstrdva en hog
Produktivitet.
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3.4.4 Anvindning

Produktivitet ar en kvot av "input' och 'output'. Om en férdndring har imple-
menterats i en process sa dr Produktivitet, liksom OEE och FPY, ett nyckeltal som
kan anvindas for att utvardera forandringen. Produktivitet &r mojligt att applicera
brett, som exempelvis pa hela foretagets mantimmar som input och total forsiljning
som output [10].

3.5 Datainsamling

Grovt uppdelat sa kan nédvandig data for OEE och andra nyckeltal samlas pa tva
olika satt - manuellt och automatiserat. En manuell datainsamling innebér i prak-
tiken att operatoren med penna och papper antecknar stopptider, och kommenterar
orsaker. Tannone och Enni valjer att kalla det for en sa kallad low-tech approach[11].
Datainsamling kan ocksa ske automatiserat med hjalp av ett system av sensorer
som kopplas till utrustningen, en sa kallad high-tech approach enligt [11]. Ett sa-
dant system kallas ofta for ett Manufacturing Execution System (MES). Dessa kan
per automatik registrera data som exempelvis start- och stopptid, omarbeten och
kasseringar.

Skillnaden i kostnad mellan de tva tillvigagangssatten ér inte alltid uppenbar. Kost-
naden for en manuell datainsamling ar den totala tid, omvandlat till 16n, som
ansvarig operator lagger pa att samla data, mata in datan i en dator, skapa rapporter
och gora nodvéandiga kalkyler. Kostnaden for ett MES kan exempelvis vara invester-
ing i hardvara samt en arlig licenskostnad for sjalva systemet. Bada tillvigagangssét-
ten kréver enligt [11] intern utbildning da kompetent personal ar en grundlaggande
forutsdattning for att kunna identifiera och utvéirdera olika prestandafaktorer.

Oavsett vilken metod som anvénds sa ar det enligt Muchiri och Pintelon nédvandigt
att den datan som ligger for grund till utrdkningarna ar insamlad med precision [1].
De drar ocksa slutsatsen att det dérfor ar viktigt att investera i en rapportering
med hog precision for att ge trovardighet till resultatet, genom exempelvis investera
i relevant teknologi [1].

Robert C. Hansen nédmner att generellt sa dr bra datainsamling nddvandig for en
framgangsrik OEE-strategi, han poédngterar ocksa att vid insamling av data sa bor
inte mer parametrar an som aktivt anvands métas da det okar komplexiteten i
onodan [3]. Robert papekar ocksé att en mer avancerad datainsamling inte néd-
vandigtvis ger ett battre resultat a4n en enkel [3].

Pa ett foretag dar en operator ar ansvarig for flera processmaskiner eller delprocesser
kan det vara utmanade att med hog precision notera stopptid och orsaker. I sadana
fall menar [11] att det ar onskvirt med en maskin som atminstone kan berdkna
stopptid pa egen hand da det finns flera fordelar.

« Battre precision

» Besparingar i arbetskostnader

11
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o Forbattrad sparbarhet

Ytterligare anvindbara funktioner som ar vanliga bland kommersiella MES nédmns
ocksa i [11].

o Integrerad rapport och analys

o Automatisk generering av visuella stod sasom diagram

» Kalkylering och visualisering av nyckeltal i realtid

Kletti [12] listar ocksa nagra generella fordelar med ett MES.

o Minskad ledtid

« Bittre utnyttjande av maskiners kapacitet

« Snabbare ineffektivitetsdetektering

» Battre leveransstabilitet
Oavsett fordelar och nackdelar med respektive tillvigagangsséatt sa ar nyckeltalens
anvandbarhet begransad om de inte integreras i en kontinuerlig arbetsprocess.[11]
menar att dagliga moten och informationsutbyte inom organisationshierarkin &r
obligatoriskt.

3.5.1 Applicering

Anvéndningsomradet for ett MES kan skilja sig fran olika foretag. [12] menar att det
i huvudsak inte ar foretagets storlek eller bransch som kan anses vara de viktigaste
faktorerna, utan snarare produktionsstruktur och produktionstyp.

Ett krav for att kunna implementera ett MES ar enligt [12] ett foretagsnitverk
(LAN), sa att produktionsledningen och produktionen kan kommunicera effektivt.
Pa sa vis kan MES-klienter och serverar integreras.

3.5.2 Felkallor

I en process dar produktionsuppfoljningen ej sker automatiserat ligger ett stort
ansvar pa operatoren att rapportera omarbeten och kasseringar. Det kan enligt
Thompson [13] leda till en icke representativ FPY. Om man med anledning av
exempelvis tidsbrist later ett mindre omarbete stanna inom processen kommer en-
heten rédknas som en av de oklanderligt godkanda, vilket leder till ett hogre FPY é&n
i verkligheten.

3.6 Problemlosning och identifiering av fel

For att datainsamling ska ha nagot viarde behover den kontinuerligt analyseras.
Borris [14] ndmner ett antal satt att analysera insamlad data for att identifiera och
atgarda fel.

3.6.1 Paretodiagram

Ett paretodiagram som ocksa nadmns i [14] ar ett sitt att summera och visualisera fel.
Paretodiagrammet bygger pa 80/20-principen, att 80% av felen kommer fran 20%
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av felorsakerna [14]. Det ar en kombination av ett stapeldiagram och linjediagram
och ett exmepel pa paretodiagram kan ses nedan i en av forfattarna skapad figur.

- / 100
120 0
= 80
c 100 - 70
[+] a0 - B0
u - 90 g
n 60 T s Count
t 40 - 30 = Cumlative Percent
20 - 20
- 10
a - -0

R S S Sy
G i

Categories

Figur 3.3: Exempel pa paretodiagram

Staplarna visar hur manga fall av respektive felorsak som férekommit. Linjen visar
hur hog procent av det totala antalet fel som erhalls. Om man i exemplet vill
minska ca 80% av de totala felen bor man fokusera pa att minimera de tre vanligaste
felorsakerna.

3.6.2 5 Varfor

Syftet med denna metod ar att hitta roten till ett problem for att rikta resurserna till
riatt stédlle och pa sa siatt atgérda problemet. Metoden gar ut pa att vid ett problem
stalla fragan "Varfor?" 5 ganger eller fler, tills man hittat roten till problemet. [14]
Nedan foljer ett exempel dar en person ofta éar forsenad till jobbet.

o Varfor ar personen ofta forsenad till jobbet? Resan tar for lang tid.

o Varfor tar resan for lang tid? Det dr ofta stopp i trafiken.

o Varfor ar det ofta stopp i trafiken? Den hogtrafikerade vigen passeras under
rusningstrafik.

o Varfor passeras viagen under rusningstrafik? Personen gar upp vid en tid sa
att vdgen passeras just dd.

o Varfor gar personen upp vid en sadan tid att hen alltid hamnar i rusningstrafiken?
For att personen inte far tillrdckligt mycket somn om hen gar upp tidigare pa
morgonen.

o Varfor far personen for lite somn om hen gar upp tidigare? For att personen
gar och lagger sig for sent pa kvdillen.
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Pa sa vis kan man hitta den underliggande orsakens bakom personens oférmaga att
komma i tid. Stannar man efter endast ett "Varfor?" dras den felaktiga slutsatsen att
det ar en forkortning av resetiden som ar problemet. Att helt enkelt kora snabbare
ar inte bara ineffektivt utan &ven riskabelt.
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3.6.3 ™

7M ocksa kant som ishikawadiagram ar annu ett verktyg som presenteras i [14]. Det
anvands for att visualisera ett problem och kartlagga roten till problemet. Diagram-
met ritas upp som ett fiskben (diarav smeknamnet 'fiskbensdiagram") dér huvudet
motsvarar problemet och ryggraden pekar pa just detta. Pa de olika fenorna sit-
ter olika delar av problemet - Man, Machines, Methods, Measurement, Materials
och Environment. Under dessa placeras mojliga anledningar for att enklare fa en
overblick av problemet [14]. Exempel pa hur ett 7M-diagram kan se ut ses nedan i
en av forfattarna skapad figur.

Man Machine Measurement
Cause 1 Cause 3 Cause 5
PROBLEM
Cause 2 Cause 4 Cause 6
Equipment Methods Materials

Figur 3.4: Exempel pa 7TM-diagram

3.7 Summering

OEE, FPY och Produktivitet ar alla verktyg for att méta och utvardera effek-
tivitet /forluster hos processer.

OEE ér matt for effektiviteten av en process och identifierar effektivitet/forluster
genom de tre delarna Tillganglighet, Anldggningsutnyttjande, Kvalitetsutbyte. De
resulterar forenklat i ett verktyg for att se:

o Hur stor del av tiden fungerar processen som avsett.
o Hur stor del av kapaciteten anvands vid drift.
o Hur stor del av produktionen ar godkand.

Enligt Robert C. Hansen dr OEE framforallt &r inte ett verktyg for optimal rap-
portering av effektivitet utan snarare ett enkelt verktyg for att visa var det finns

mojligheter till forbéttringar(3].
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Nakajima namner att baserat pa erfarenheter sa ar det idealt med en Tillgidnglighet
> 90%, Anlaggningsutnyttjande > 95% och Kvalitetsutbyte >99% vilket resulterar
i en OEE >85% [5].

FPY kan ses som ett matt pa funktionaliteten hos en process, vanligtvis uppdelat
i flera delprocesser. Resultatet dr en kvot mellan hur manga enheter som passerar
processen klanderfritt jamfort med totala antalet inmatade enheter. Ett idealt FPY
ar darfor 100% eller 1.

Produktivitet ar ytterligare ett matt pa effektivitet och kan liksom OEE appliceras
pa bade en enskild process och en hel arbetsplats. Produktivitet dr en kvot mellan
"output" och "input'. Output kan exempelvis kan vara antal producerade enheter
eller genererat pengavarde, medan input typiskt satts till arbetstimmar eller per-
sonalkostnader.

Gemensamt for OEE, FPY och Produktivitet ar att datainsamling maste genomforas
med hog precision. Utan korrekta méatvirden blir dessa nyckeltal inte representativa.

For att identifiera problem och lsa dessa finns flera metoder. De metoder som
framst anvinds pa foretaget ar foljande:

o Paretodiagram
e 5 Varfor
« ™M

Syftet med att anvianda dessa ar bryta ner och visualisera problem. Problemen blir
dessutom lattare att kategorisera och rangordna efter viktighetsgrad. Underliggande
orsaker till problemen kan ocksa analyseras och upptéckas.
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Det forsta steget for arbetet var att inforskaffa en grundlig forstaelse for begreppen
Overall Equipment Efficiency (OEE), First Pass Yield (FPY) och Produktivitet da
dessa ér av hog vikt i foretagets nuvarande organisation och anvinds dagligen. Aven
teori bakom datainsamling och produktionsdataanalys undersoktes. Detta skedde
genom litteratur i huvudsak form av bocker och rapporter. Detta utférdes for att
fa en teoretisk forstaelse for de begrepp som foretaget anvander.

Sedan foljde analys av nuvarande produktionsrapporteringen. Analysen startade
genom att intervjua en person som arbetar med forbattringar mot produktionslin-
jen och anvander den data som produktionsrapporteringen genererar. Personen fick
beskriva hur hen anser att produktionsrapporteringen bor utféras samt hur den i
dagslaget i praktiken utfors. Det Excel-dokument som anvands for produktionsrap-
porteringen erholls och arbetssatt och berdkningar i dokumentet analyserades.

Vidare undersoktes produktionslinjen pa plats for att fa en béttre forstaelse for sjalva
arbetsupplevelsen och hur rapporteringen i dagslaget fungerar i praktiken. Tre in-
tervjuer utfordes med personal som arbetar med produktionsrapporteringen, varav
tva intervjuer med samma person. Syftet med att intervju tva personer var att fa
en samlad och nyanserad bild av hur rapporteringen utfordes vid produktionslinjen.
Under intervjuerna stélldes fragor vilka problem och forbattringsatgérder som up-
plevs finnas med nuvarande produktionsrapportering foljt av en demonstration av
hur rapporteringen utfors.

En video-intervju utférdes med den person som utfort &ndringar i Excel-dokumentet
som anvéinds for produktionsrapportering. Detta med syfte att forsta var de berdkningar
som anvands i dagslédget kommer ifran och varfor just detta system och berdkningar
valts. Dokument for hur foretaget bor utfora berakningar samt instruktion for rap-
portering i Excel-dokumentet erholls.

Jamforelse mellan foretagets beskrivning av produktionsrapportering samt hur den
i praktiken fungerar utfordes for att framhalla skillnader mellan dessa och forslag pa
eventuella forbattringar for nuvarande system togs fram och genomfordes i Excel-
dokumentet.

[ arbetets slutskede skapades en kravspecifikation tillsammans med foretaget. kravspeci-

fikation jamférdes mot marknadens utbud av produktionsuppfoljningssystem. Fab-
rikat av produktionsuppfoljningssystem hittades via sokmotorer. De systemen som
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uppfyllde kravspecen analyserades ytterligare genom mailkorrespondens och till-
gangligt material pa respektive hemsida for att sdkerstilla dess lamplighet. Tre
alternativ presenterades som lampliga system.

Ett mojligt alternativ hade varit att ta fram kravspecifikationen tidigare. Inrikt-
ningen pa arbetet hade da édndrats och mer riktats mot att undersoka olika system.
Eftersom foretagets mal med arbetet inte ar att med 100% sakerhet installera ett
sadant system gjordes valet att ligga majoriteten av tiden pa att undersoka och
analysera nuvarande arbetssatt, soka efter forbattringsmojligheter.
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av arbetet i form av analyser, forslag pa for-
battringar av nuvarande system och forslag pa framtida system.

5.1 Analys av nuvarande rapportering

5.1.1 Ekvationer

Vid arbetets start diskuterades med foretaget vilka métetal som idag anvinds samt
vilka métetal som arbetet skulle omfatta. Da erhoélls foljande ekvationer som man
anser sig anvanda idag.

OFEFE = (Tillganglighet x Anlaggningsunyttjande * Kvalitetsutbyte) (5.1)

Tillgénglighet = [(Planerad produktionstid) — (Oplanerad stoptid)]/
((Planerad produktionstid)

Anlaggningutnyttjande = (Ideal cykeltid)/(verklig cykeltid) (5.2)

Kualitetsutbyte = (Godkénda enheter)/

(Godkanda enheter + omarbetade enheter + kasserade enheter)

Produktivitet = (Godkanda enheter /Mantimmar) (5.3)

FPY = ((Godkénda enheter)/

(Godkéanda enheter + omarbetade enheter + Kasserade enheter))

Vid jamforelse med ekvationerna som erhallits fran foretaget for OEE, FPY och
Produktivitet ses att dessa ar identiska med ekvationerna for motsvarande métetal
i kapitlet Teori, aven om vissa bendmningar och defintioner skiljer sig.
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Dokument for hur féretaget anser att man skall berdkna OEE erholls och visade tre
olika alternativ pa att berdkna OEE. De tre olika alternativen kallades: Nakajima,
Time Records, Product Based.

Ekvationerna kallade Nakajima é&r identiska med ekvationerna 5.1-5.4., alltsa de
ekvationer som foretaget idag anser sig berdkna.

Ekvationerna kallde Time Records ar identiska med ekvationer 5.1-5.4 bortsett fran
5.3 Anlidggningsutnyttjande. Anldggningsutnyttjande berdknas istéllet :

Anlaggningsutnyttjande(Time Records) = [(Drifttid med Ideal cykeltid x Ideal cykeltid)+
(Drifttid med hogre cykeltid x (hogre cykeltid/Ideal cykeltid))]
/(Drifttid)

Ekvationerna kallde Product Based ar identisk med ekvation (3.6) pressenterad i
avsnittet teori av Robert C. Hansen dér de tre delarna av OEE ej &ar synliga.

OFEE(Product Based) = [(Godkénd produktion)/(Ideal cykeltid (enheter/min))]
/(Tillganglig tid)

Det kan konstateras att de formler som foretaget tror sig anvanda ligger i linje med
hur féretagets division anser att OEE skall berédknas.

5.1.2 Rapporteringskedja

Nuvarande system av produktionsrapportering pastas ga till pa foljande satt enligt
foretaget:

Vid produktionslinjen sa finns det en operatér som &r en resurs utover operatérerna
vid de tre manuella stationerna. Den operatorens uppgift dr att atgarda stopp, gora
omarbetningar samt skota rapporteringen av problem.

Da ett problem eller stopp uppstatt antecknar en operator information pa ett papper
som sitter vid varje station. Den information om produktionen rapporteras sedan
manuellt in i ett Excel-dokument av en operatér och anvinds som grund foér pro-
duktionsrapporteringen, nuvarande system for produktionsraportering sker alltsa i
form av ett av foretaget skapat Excel-dokument. Nedan ses en grafisk framstéallning
av rapporteringskedjan i figur 5.1.
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Fel/stopp vid station

Operator rappoterar pa
papper

Operator fyller i
Excel-dokument

Excel-dokument beraknar

OEE, FPY, Productivity

Figur 5.1: Flode for fel och stopprapportering

Detta arbetsatt har 6ver tid resulterat i ett stort antal punkter i det Excel-dokumentet
som anvands for rapportering och utrédkning. I dokumentet sorteras storningar i pro-

duktionen in i tva kategorier, stopp- och felorsaker. Efter cirka tva ar med detta

arbetsétt var resultatet cirka 150st felorsaker och cirka 60st stopporsaker fér pro-

duktionslinjen.

Dokumentet ar utformat sa att det gar att sortera stopporsaker efter produkttyp,
station och arbetsskift. Det dr mojligt att vélja tidshorisont i form av senaste skift,
vecka och manad. FPY, OEE och Produktivitet berdknas per automatik samt
illustreras i diagram.
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5.2 Nuvaranade berakningar

Den datan som matas in manuellt i Excel-dokumentet dagligen ar:

o Godkénda enheter

o Ej godkanda enheter

o Omarbetade och sedan godkédnda enheter

o Omarbetade och sedan ej godkédnda enheter

o Antal operatorer

o Drifttid

o Antal stop

o Stillestandstid

o Tid for omarbetning

» Total Tid
Information om varje stopp/fel antecknas i dokumentet. Da véljs orsak fran listan
med de 60 stopporsaker respektive 150 felorsaker som finns sedan innan i doku-
mentet, alternativt definieras en ny orsak. Sedan knyts orsaken till berord station,
antal ganger det intraffat och uppskattad tidsforlust. Foretaget har valt att dela
in produktionslinjen i fyra stationer i dokumentet och inmatning sker enligt figur
5.2-5.4 nedan.

Shift Operation Pass Failed ReworkPass ReworkFail Operators Operation Time Stops DownTime  ReworkTime  Total tid |

3 |8/6/2018 Day Station 1
4 |8/6/2018 Day Station 2
5 |8/6/2018 Day Station 3
6 8/6/2018 Day Station 4

Figur 5.2: Inmatning av produktionsdata.

_Sh ift Operation _Stop Cause Number _iTime

- -] ] =]

Figur 5.3: Inmatning av stopporsak.

Shift Operation Failure mode

Figur 5.4: Inmatning av felorsak.

Med den inmatade datan i Excel-dokumentet berdknas OEE, FPY och produktivitet
ut per automatik med féljande ekvationer:

OFEE = (Tillganglighet x (Anlaggningsutnyttjande) x (Kvalitetsutbyte) (5.4)

Tillgénglighet = (Drifttid)/(8) (5.5)
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Anlaggningsutnyttjande = [(Driftstid) — (Stillestandstid)|/(Drifttid)  (5.6)

Kwvalitetsutbyte = [(Godkénda enheter) + (0.8 ¥+ Godkanda omarbetade enheter)]/
(Totalt antal enheter)

Produktivitet = (Godkanda enheter)/[(Drifttid) = (Antal operatérer)]  (5.7)

FPY = (Godkanda enheter)/(Totalt antal enheter) (5.8)

Vid jamforelse av ekvationerna 5.7-5.12 fran foretagets Excel-dokumentet och ekva-
tionen 5.1-5.6 hur foretaget tror de berdknar ses att utrdkningarna ar identiska for
FPY och Produktivitet. Berakningar for OEE skiljer sig dock fran ekvationerna.

For Tillganglighet kan ses att berdkningarna mellan féretagets och Najakimas satt i
ekvation skiljer sig at. Planerad drifttid berdknas alltid till &tta timmar av foretaget
och tar diarmed inte hénsyn till hur mycket produktion som faktiskt ar forlagt pa
produktionslinjen.

For Anléggningsutnyttjande kan ses att berdkningarna mellan foretagets och Na-
jakimas sétt i ekvation skiljer sig at. Foretagets satt att rakna tar ingen hansyn till
cykeltid utan resulterar i ett samband mellan Stillestandstid och Drifttid.

For Kvalitetsutbyte kan ses att berdkningarna mellan foretagets och Najakimas sétt
i ekvation skiljer sig at. Foretaget har till skillnad fran Nakajimas berdkningar tagit
hansyn till de omarbetade delarna som blivit godkdnda samt valt att anvanda en
faktor av 0.8 till dessa.

Vid berdkningar i dokumentet har produktionslinjen delats in i fyra stationer. Utrakningar
for OEE, FPY, Quality och Produktivitet berdknas individuellt for de fyra station-
erna.

5.2.1 Intervju med personal

Intervjuer och demonstrationer av personal gav insyn i arbetsmetoderna i Excel-
dokumentet, hur man réknar fel- och stopporsaker, passerade/kasserade enheter,
och stillestandstid. En synpunkt som tydligt framgick fran personalen &r hur de
langa listorna med fel- och stopporsaker blir problematiska. Personalen upplever
det som tidskrdavande och svart att hitta ratt orsak att mata in nar det finns 6ver
150 stycken orsaker att vélja pa.
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Vid kategoriseringen av stopp eller felorsaker generaliserades vissa stopp trots de
langa listorna med detaljerade orsaker, de detaljerade orsakerna verkar forst anvands
da flertalet stopp av samma orsak upptréder.

Under demonstration av hur rapportering utférdes stalldes fragan om manual eller
rutin fanns tillgdnglig om osékerhet skulle uppsta hur dokumentet skall fyllas i. D&
uppgavs att hur rapporteringen skall utforas larts ut muntligt och om manualer eller
instruktioner existerar sa fanns de inte tillgdngliga dar rapporteringen utfors, i alla
fall inte till personalens kdnnedom.

5.3 Kategorisering och identifiering av fel

5.3.1 Problemlosning

I Excel-dokumentet genereras paretodiagram, dér anvandaren sjalv kan véalja tid-
shorisont. I diagrammet inkluderas fel fran samtliga stationer vilket eventuellt kan
vara ett problem. Da stationerna utfor olika arbeten sa upptriader olika fel pa olika
stationer.

De olika felen kopplas aven till produkttyp da det ar fyra olika varianter av produk-
ten som bearbetas pa linan. Paretodiagrammet tar per automatik hinsyn till alla
produkttyper, utan valmojligheter.

5 varfor-metoden ar ocksa nagot som anvands, dock inte inom Excel-dokumentet. I
en databas som stricker sig over flera koncerner lagras uppgifter om felidentifiering
och uppféljning, dar bland annat ett ark med 5 varfor fylls i.

I samma databas anvinds nagot man kallar for Kvalitetscirklar ddar man enligt
DMAIC-modellen (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) systematiskt ar-
betar med problemlosning. Tillvigagangssattet ser ut som foéljande:

« Overgripande definition av problemet. Vad som hénder, i vilket ssmmanhang,
och varfor. Problemet rankas i allvarsgrad efter omfattning och kostnad vilket
sedan sammanstélls.

o Arbetslag definieras. Kvalitetscirklar utfors pa niva 1, 2 och 3 dar siffran
symboliserar hur hogt upp i foretagsorganisationen arbetet utréttas.

o Definiera direkta och kortsiktiga atgarder. Om en kund exempelvis har fatt
en defekt produkt sa erséitts den snarast mojligt.

o Man brainstormar olika potentiella orsaker vilket sammanstélls i en 7M-diagram.

o Orsaker importeras till en analysflik och analyseras, utvirderas och testas.

« Mojliga forebyggande atgirder testas och analyseras. Atgirder prioriteras
sedan efter effektivitet.

o Slutligen vill man kontrollera problemet genom att méta och jamfora nyckeltal
som MTBF och MTTR.
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5.4 Forslag pa forbattringar av nuvarande rap-
portering

5.4.1 Excel-dokument

Analysen av nuvarande rapportering gav mojlighet till flera forbéattringar i Excel-
dokumentet i linje med den teorin som undersokts. Utgangspunkten var hér att
skapa enkla forbéattringar i dokumentet som hojer kvaliteten pa utrdkningarna utan
en hogre arbetsbelastning for de berorda.

5.4.1.1 OEE

Foéljande dndringar gjordes for berdkningarna av OEE:
o OEE berdknas for hela produktionslinjen, ej for varje station som innan.
o OEE beriaknas med de formler som Nakajima definierade. De nya ekvationerna
kraver att Ideal cykeltid infors.

5.4.1.2 Analys

Foljande dndringar gjordes for att underlédtta analys av felorsaker :

o Paretodiagram for felorsaker har uppdaterats med valbara filter for val mellan
olika produkter och stationer.

o Paretodiagram for stopporsaker har uppdaterats med valbara filter for val
mellan olika produkter och stationer.

» Listan med stopp och felorsaker har kortats ner och férenklats da likartade fel
har slagits ihop. Kopplingen till paretodiagrammen fungerar som avsett vilket
forbattrat overskadligheten.

o Mojlighet att lagga en kommentar till den aktuella fel /stopporsaken.

Resultatet av dessa fordndringar dr att det numera dr mojligt att i detalj studera
hur en specifik station beter sig for en specifik produkt.

5.4.1.3 Ovriga #ndringar

e Vid inmatning av antalet producerade enheter sa matas totala antalet enheter
in forst, sedan matas antalet ej godkédnda enheter in for varje station. Doku-
mentet berdknar per automatik ut antalet passerade per station, istéllet for
huvudrakning som tidigare.

o FPY-diagram har tidigare visat antal, &ndrat till procent.

o Staplar i FPY-diagram har varit forskjutna, atgérdat for forenklad avlasning.

o Berakning av Produktivitet dndras sa att antalet operatorer matas in, inte
genomsnitt antal operatorer per station.

5.4.2 Matning

For att hoja kvalitén pa data kravs en insamling av Drifttid och Stillestandstid som
har hogre precision an i dagslaget.

25



5. Resultat

5.4.3 Rutiner

For att systemet skall vara repeterbart har instruktioner hur rapporteringen skall
utforas skapats. Dessa bor placeras i direkt narhet till den dator som idag anvands
for att fylla i dokumentet och pa sa vis alltid finnas tillganglig vid behov.

For att undvika att aterigen fa langa listor med orsaker rekommenderas att en rutin
infors att operator forst skall diskutera inférandet av ny orsak med 6verordnad.

5.5 System for produktionsrapportering

Muchiri, Pintelon och Robert C. Hansen kommer till slutsatserna att en insamling av
produktionsdata med hog precision ar en forutsattning for att erhalla en produktion-
srapportering som &r representativ for verkligheten [3][1]. For att minimera manuell
hantering och samla in produktionsdata med hog precision finns ett stort antal olika
system pa marknaden idag for automatiserad insamling av produktionsdata.

Utbudet varierar fran enkla system dér anvandaren manuellt rapporterar in produk-
tionsdata till mycket avancerade system med komplicerade gréanssnitt mot produk-
tionsutrustning for att per automatik samla in produktionsdata sekund for sekund.

5.5.1 Kravbild

Tillsammans med foretaget togs en kravbild fram for att matcha mot befintliga
system for produktionsrapportering.

Krav:
o Berékning av OEE
e Berakning av FPY
o Berakning av Quality
o Registrering av stopporsaker
o Paretodiagram
o Mojlighet for enkel fortsatt utbyggnad av systemet till resterande produktion
» Visualisering av produktionsdata via nagon form av skiarm
» Exportering av stoppdata till .xls/.csv for enkel datahantering
o Berédkning av MTBF
o Berékning av MTTR

Onskvirda funktioner:
o Enkla utskrifter av grafer och listor
o Att i programmet sjilva kan skapa matetal utifran datan som plockas in

5.5.2 Marknadsanalys

Flertalet fabrikat for system har granskats. Fokus har legat pa system med hu-
vudsyfte for produktionsrapportering mer avancerade system med fokus pa styrning
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av produktion har sorterats bort. Likheterna mellan de flesta fabrikaten bedéms
som mycket stor och de flesta marknadsfor sig med samma argument. Nagra av de
fabrikat som granskats ar:

o Good Solutions

o Vorne

o Optiware

o Qisoft

o Novotek

o Balthzar

o Evocon

e Idhammar Systems

o Rockwell Automation

o OEEsystems

Tre fabrikat som alla har system som uppfyllde kravspecen valdes ut for ndrmare
analys. Utgangspunkten var att vélja tre fabrikat med varierade komplexitet for att
ge en bredd pa valmojligheter. De fabrikat som valde var: Good Solutions, Vorne
och OEE Systems.

5.5.3 Good Solutions

Good Solutions ar ett Goteborgsbaserat foretag som erbjuder skalbara system for
matning av produktionsdata samt vad de kallar "Datadriven produktionsledning".

Good Solutions har for tillfallet tva relevanta produkter vid namn RS Production
OEE, RS Production 14 PRO samt ett antal programtilligg for specifika 16sningar
sasom maskinlarmshantering. Good Solutions uppger att de har hjalpt till att in-
stallerat produktionsrapportering pa 6ver 150 fabriker [15].

5.5.3.1 RS Production OEE

RS Production OEE ar ett verktyg for produktions- och stérningsuppfoéljning genom
insamling av produktionsdata, sammanstéillning av produktionsdata och slutligen
visualisering av produktionsdata med métetal sasom OEE [16]. Good Solutions
framhéver foljande egenskaper for RS Production OEE[16].

o Matning av producerad, kassserad, omarbetad och godkénd produktionsvolym.

o Automatiska mail och utskrifter.

» Standardiserade rapporter for daglig styrning.

o Automatisk och manuell kodning av stopp, hastighets- och kvalitetsforluster.

e Storningar kan kodas med orsakskod och stationskod.

o Anvind kategorier for att bygga upp en forlustmodell och adressera forluster
till olika roller och funktioner.

o Rapporter och analyser for OEE, TEEP, vattenfallsmodell, aggregering av data
Trender

o Cykeltidsuppfoljning

o Stélltidsuppfoljning, stalltidsmatris
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o Underhallsméatetal, Teknisk tillgénglighet, MTBF, MDT
o Fa kontroll pa nuldge i realtid direkt i din telefon.
o Skapa egna visualiseringar for TV-skdrmar etc.

5.5.3.2 RS Production 14 PRO

RS Production 14 Pro innehéaller alla funktioner som RS Production OEE men med
mojlighet att integrera med affars/underhallsystem[17].

5.5.3.3 Datainsamling

Good Solutions har méjlighet att erbjuda kommunikation via ett antal olika pro-
tokoll for insamling av data fran produktionsutrustning [18]. I de fall da sddana
signaler inte finns tillgéngliga sa installeras en standardbox for insamling av data[18].

5.5.4 Vorne

Vorne ar ett foretag som specialiserar sig pa méatutrustning for OEE. Produkten
bedéms vara av simplare karaktar, men erbjuder i det stora hela samma tjanster
som de flesta andra alternativ pa marknade. De har over 20 000 installationer av
systemet i 45 lander [19]. Vorne framhéver foljande egenskaper for sitt system Vorne
XL[19].

o Realtidsmétning och visualisering av OEE

o Integrerad métning och rapportgenerering

e Precis matning av stopptid

o Analysverktyg med bland annat paretodiagram
« visualiseringar med TV-skdarmar och tavlor

e 105 olika matetal

5.5.4.1 Vorne XL

Nagot som framhéavs av Vorne ar den snabba installation samt att inga servrar eller
mjukvaror kravs da tillgang till rapporteringar och uppféljning sker via webblasare[19].
Maitetal visualiseras pa en tavla av varierande storlek beroende vilka métetal som
valts att métas. [20].

Systemet kan kompletteras med utrustningar som streckkodslisare, extra visualis-
eringar som exempelvis tv-skarm pa annan plats samt stod for integreringar med
vissa affarssystem [21].

5.5.4.2 Datainsamling

Systemet fran Vorne baseras pa tva sensorer som monteras i befintlig maskin for
insamling av data, men stod finns for insamling via befintliga styrsystem som ex-
empelvis PLC [19].
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Rapportering av stopporsaker sker i huvudsak via att med streckkodsldsare reg-
istrera stopporsaker via en fordefinerad lista, alternativt via webblasare inloggad i
systemet[22].

5.5.5 OEEsystems

OEEsystems produkt PerformOEE ar ett system for insamling, métning, analys och
rapportering av effektivitet med OEE som dess framsta matetal [23]. OEEsystems
menar att deras system ar en intelligent 16sning som i realtid kan ge aterkoppling.
OEEsystems framhéver foljande egenskaper for sitt system [24]:

o Realtidsmétning och visualisering av problem och atgérder i realtid.
o Mbojlighet till kommentarer och orsakskoder

o Paretodiagram

« MTBF

» Automatiska rapporter

o Root Cause Analysis

« Finansiell analys och koppling till OEE

o Skalbart

5.5.5.1 Datainsamling

Systemet anviander framst tre olika metoder att for datainsamling. Insamling via
befintlig PLC, modul fér insamling av signaler eller en skidrm for manuell inmatning
[23].
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Diskussion och Slutsats

I detta kapitel presenteras och diskuteras slutsatser som kan dras av arbetets resul-
tat.

6.1 Nuvarande arbetsatt

Slutsatsen kan dras att nuvarande system for produktionsrapportering vid produk-
tionslinjen ger utrymme for flera forbattringar for att anvandas pa béast sitt, varav
flera kan inforas med enkla medel som presenterats i kapitlet 5.4.

Nuvarande 16sning med rapportering i Excel bedoms som fullt tillrdckligt for att ge
en representativ bild 6éver produktionen, forutsatt att tillforlitligcheten pa insamlad
data hojs samt att de enkla forbéattringar som foreslagits i kapitel 5.4 implementeras.
Det pastaendet stods av Robert C. Hansen som namner att en enkel typ av datain-
samling inte nodvéindigtvis ger ett simre resultat dn ett mer avancerat system3].

Slutsatsen kan aven dras att nuvarande system ar starkt beroende av hog nog-
grannhet hos rapporteringen. Daéarfor bedoms det som kritiskt att gora rappor-
teringen sa enkel och tidseffektiv som mojligt. Har anses det att det saknas en del
relevanta hjalpmedel till personalen, nagot som foretaget bor se dver. Framst att det
saknas en exakt insamling av drifttid for OEE ses som problematisk, det forutsétts i
nuldget att personalen sjalv ska bedoma stopptid och drifttid vilket bade forsémrar
precisionen och okar arbetsbelastningen. Det kan antas att vid stopp sa har den
personal som som manuellt skall halla koll pa tiden fullt upp med att atgérda det
aktuella stoppet.

Avsaknaden av tillgdnglig manual for rapporteringen ses ocksa som ett allvarligt
problem, bedémningen ar att repeterbarheten forsdmras avseviart. Det bor finnas
en tydlig rutin pa plats déar rapporteringen utfors for att sakerstélla en hog riktighets-
grad hos rapporteringen. Lamnas utrymme for godtyckliga tolkningar lamnas ocksa
utrymme for felaktig rapportering.

Vid intervjuer utgick personal fran att tillgénglig arbetstid per dag var 7.3 timmar
vilket var den planerade arbetstid som anviands. Samtidigt berdknas OEE alltid
med 8 timmar tillganglig arbetstid. Det omojliggor att na upp i full Tillganglighet
en normal arbetsdag. Da foretaget uttryckt ett onskemal att visualisera produk-
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tionsdata mer i framtiden sa bor kanske beaktas att det kan vara omotiverande for
personal att inte ens teoretiskt kunna na full Tillganglighet.

Slutsatsen kan dras att nuvarande berdkningssatt inte fungerar sa som det ar tankt.
Det pastaendet baseras pa att inte samma berdkningar anviands i Excel-dokumentet
som foretaget sjilva anser att de bor berdkna. Nuvarande berédkningsétt ger troligen
inte heller en representativ OEE, vilken baseras pa foljande:
o Hogfrekventa stopp som bor paverka Anldggningsutnyjjande ger idag inget
utslag och dérav saknas en av delarna for OEE.
o Berdkningen av Kvalitetsutbyte har ej gatt att forankra i litteratur.

Dérfor rekommenderas 6vergangen till de av Nakajima definierade berédkningar for
OEE. Denna o6vergang skulle mojliggéra en enklare analys och forstaelse for OEE
da Nakajimas berdkningar ar vanligt forekommande inom industrin samt enkelt
kan koppla forluster till orsaker. Dessa berdkningar ligger ocksa i linje med de
berédkningar som foretaget centralt rekommenderar vilket ytterligare starker den
rekommendationen.

Nedan i figur 6.1 ses ett fiktivt exempel med avsikt att visa att de tva olika berdkningarna
av OEE kan ge stor skillnad i resultat.

Planerad drifttid Drifttid Stillestandstid Totalt producerade enheter |Omarbetade godkénda enheter
8 tim 6 tim 2 tim 100 st 10st
Godkénda enheter Ej godkénda enheter|Cykeltid Ideal cykeltid
70 st 20 st 216s 200s
Nakajima metod att berékna OEE

Tillgénglighet (Drifttid)/(Planerad drifttid) 6/8=0.75
Anlidggningsytnyttjande|((Totalt antal enheter)*{Ideal cykeltid))/(Drifttid) (100*200)/(6*60*60)=0.93
Kvalitetsutbyte ((Totalt antal enheter)-(Ej godkénda enheter))/(Totalt antal enheter) (100-20)/100=0.8
OEE 0.75%0.93*0.8=0.56=56%

Foretagets metod att berékna OEE
Tillgénglighet (Drifttid)/8 6/8=0.75
Anldggningsytnyttjande | (Drifttid)-(Stillestandstid)/(Drifttid) (6-2)/6=0.67
Kvalitetsuthyte ((Godkanda enheter)+0.8*(Omarbetade enheter))/(Totalt antal enheter) [(70+0.8%10)/100=0.71
OEE 0.75*0.67%0.71=0.36=36%

Figur 6.1: Exempel pa berakningar av OEE

Skillnad mellan de tva berdkningssdtten kan uppsta i Tillgdnglighet, Anldggning-
sutnyttjande och Kvalitetsutbyte och varierar beroende pa aktuell produktionsdata.
Nakajimas sétt att rakna ger i detta fiktiva exempel OEE pa 56% medan foretagets
satt att rakna endast ger 36%. Detta kan ju ses som en betydande skillnad. Om en
sadan stor skillnad i resultat aven kan ses med foretagets riktiga produktionsdata
kan skulle det kunna fa konsekvenser. Om exempelvis foretaget har uppsatta mal att
na for OEE och inte uppnar dessa pa grund av felaktiga berdkningar skulle aktuell
avdelning/fabrik kunna upplevas som mindre konkurrenskraftig och exempelvis inte
fa fortroende till utokad produktion.

Den storsta begransningen som ses med nuvarande system for produktionsrappor-

tering ar att Excel-dokumentet ar uppbyggt kring arbetsdagar istéllet for order.
Detta blir ett problem de dagar da flera produkttyper kors efter som de har olika
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cykeltider. Har insags att det fanns tre alternativ vid en 6vergang till berakning av
OEE med Nakajimas berakningar som kraver cykeltid. Det forsta vore en en stor
revidering av Excel-dokumentet dar det blir uppbyggt kring OEE pa enskilda or-
drar. Det anses vara det mest korrekta alternativet men det ansags inte ligga i linje
med arbetet da det vore att skapa ett nytt system for rapportering, inte forbéttra
det nuvarande.

Ett annat alternativ var att dagligen berakna vad en genomsnittlig Ideal cykeltid
borde varit. Det alternativet hade 6kat komplexiteten, arbetsbelastningen samt inte
resulterat i en sann OEE, dirav overgavs dven de alternativet.

Det alternativet som valdes tillsammans med foretaget var att den snabbaste av
cykeltiderna alltid anvands som Ideal cykeltid. Det ar en inkorrekt men samtidigt
enkel och anvandbar 16sning da de aktuella cykeltider ligger néra varandra. Detta
forsvaras med att OEE inte skall anvindas som ett matt pa effektivitet utan ar
enkelt verktyg for att hitta mojligheter till forbéattringar vilket fortfarande anses
vara mojligt.

Foretaget har jobbat med det aktuella Excel-dokumentet i tva och ett halvt ar, och
uppfattningen fran forfattarna var att personalen endast hade fatt en 6vergripande
demonstration niar man boérjade med rapportering i dokumentet. En djupare inblick
i hur man raknar valda KPI och varfor dokumentet behévs hade varit nyttig for ett
sikerstillande av att nodvandig data fylls i pa ratt satt.

Det nuvarande arbetsséttet har resulterat i de langa listorna for fel och stopporsaker.
Det problemet tydliggors i paretodiagrammen som blir valdigt svartydda med manga
orsaker och fa valbara filter, vilket kan ses i figur 6.2 nedan. Problemet uppstar
framst Over en lédngre tidshorisont da det stora antalet felorsaker blottas. Kombin-
erat med observerade tendenser att specifika orsaker ej anvinds forrdn de intréffat
flertalet ganger kan slutsatsen dras att systemet med valdigt specifika beskrivningar
pa felorsaker inte fungerar som téankt.

—

Figur 6.2: Exempel pa Paretodiagram med manga orsaker fran Excel-dokumentet.
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Det man kan fa ut av ett fungerande paretodiagram med filter &r mojligheten att
observera fordelningen av fel- och stopp, bade pa olika stationer samt vid korning
av olika produkttyper. Dessutom ska det vara mojligt att studera diagrammet 6ver
en langre tidshorisont.

En potentiell 16sning pa det problemet ér att personalen inte definierar dessa fel- och
stopporsaker sjalv, utan tillsammans med 6verordnad diskuterar. Ytterligare en rek-
ommendation ar att dessa orsaker inte ska Overstiga 25 i antalet da det komplicerar
analysen, nagot som stodjs av Vorne industries [6].

Kombinationen av de nyckeltal som anvinds av foretaget stods av den teori som
setts under arbets gang. Att exempelvis bara anvinda OEE som drivande faktor kan
vara begransande da det inte gynnar forbattring av cykeltider eller ger en tydligare
ekonomisk koppling som exempelvis Produktivitet ger via mantimmar.

6.2 Andringar i dokumentet

Berakningen av Produktivitet sker idag pa varje station. Den gar till sa att vid
ifyllning av dokumentet sa kravs att operatoren sjalv berdknar hur mycket personal
har varit aktiv under dagen och delar detta pa det fyra stationerna. En oanvan-
darvanlig 16sning. Denna metod ger ett medelvérde for varje station som ar svar att
se relevans i. Slutsatsen drogs att berdkning av Produktivitet for hela linjen under
hela dagen skulle anses vara mer anvandbar.

Berakningen av OEE utfors ocksa for de fyra stationerna var for sig, nagot som kan
gora analysen for att hitta forluster svarare. For att ge en rattvis bild av OEE for
varje station sa kravs hansyn till exempelvis varje stations Ideala cykeltid, nagot
som inte tas idag.

Slutsatsen drogs att vid en Overgang till att berdkna endast en OEE for hela pro-
duktionslinjen skulle kunna gora analys av OEE simplare. Det skulle resultera i
en Tillganglighet som visar nir produktionslinjen inte ar i drift. Eftersom inga
langa buffertar i produktionslinjen finns blir de enskilda stationernas Tillganglighet
mycket nara produktionslinjens. Med nuvarande rapporteringar av stopporsaker sa
skulle det bli enklare att analysera orsaker till forluster i Tillgdnglighet.

For utrdkningar av Anlédggningsutnyttjande definerade en Ideal cykeltid. Den cykelti-
den anvinds sedan for att rakna ut Anldggningsutnyttjande. En analys av varfor
forluster uppstatt i Anlaggningsutnyttjande skulle inte vara mer komplicerad dn nu-
varande om endast en OEE anvands for hela linjen. Detta pa grund av risk finns att
domino-effekt uppstar i det nuvarande séttet da exempelvis en fordndrad cykeltid i
station 1 ocksa kan ge mikrostorningar i station 3 da station 3 kan behéva vénta.
Listan med stopp/felorsaker anvands for att identifiera korta storningar som inte
resulterar i stopp pa hel produktionslinjen och kontinuerligt arbeta med att sinka
cykeltiden i flaskahalsar kan utforas.
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Med en OEE for hela linjen skulle berdkningen av Kvalitetsutbyte ge en bild av
kvalitetsproblemen for hela linjen. For att identifiera var de enskilda kvalitetsprob-
lemen uppstar kan enkelt ses om Quality och FPY fortsatt berdknas enskilt for de
fyra stationerna.

En berdkning av OEE for hela produktionslinjen skulle alltsd kunna underlatta
analysen da den enkelt kan kopplas till de olika forlustkategorierna. En OEE for en
hel produktionslinje forekommer, Panagiotis Tsarouhas visar i tva av sina rapporter
att det kan vara en framgangsrik metod é&ven for stora komplicerade produktionlinor
[25][26].

Ett moment som uppfattades som forvirrade vid demonstrationen var hur passerade
enheter per station fylls i. Antalet passerade enheter berdknas automatiskt for hela
linjen, ej per station och visualiseras pa en skidrm. Vid inmatning i dokumentet
avlases skarmen alternativt sd adderas korda order manuellt. Vid inmatning sub-
traheras antalet kasseringar och omarbetningar som manuellt berdknats for varje
separat station. Problemet blir att berdkningarna da kan visa att det har passerat
fler godkénda enheter pa sista stationen an forsta stationen, vilket ar mycket forvir-
rande.

Slutsatsen drogs att ett mer simpelt och korrekt sétt vore dr att utga fran totala
antalet godkénda enheter i sista stationen pa produktionslinjen, och ackumulativt
addera dessa med antalet kasseringar for varje station.

6.3 Langsiktiga forbattringar

Det ar klarlagt att tillforlitligheten pa méatetal ar baserat pa precisionen i den in-
himtade datan. En teknisk 16sning pa inhdmtning av produktionsdata jamfort med
den idag manuella versionen skulle hogst sannolikt resultera i en hogre precision.
Framforallt ses fordelar med att en digital eller annan manuell 16sning som baserar
pa order istallet for dag skulle gora det mojligt att méta OEE for de olika produk-
ttyperna som kors med olika cykeltider, ett stor forbattring. Oavsett om losningen
ar digital eller manuell sa ar all rapportering beroende av en valinformerad personal
som har forstaelse och kunskap hur systemet skall anvindas.

Slutsatsen kan dras att en digital 16sning for inhdmtning av produktionsdata medfor
dock inga mervérden i sig sjalv utan ar endast ett verktyg. Det som kan skapa virden
for foretaget ar att motarbeta identifierade forluster och bakomliggande orsaker
vilket krdver en organisation som aktivt jobbar med de véirden som den digitala
losningen genererat.
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6.4 System for produktionsrapportering

Det har konstaterats att det finns ett stort antal system for produktionsrapportering
pa marknaden. Likheterna mellan dessa olika system ar slaende vilket kan gora val
av leverantor svart. Vid val av system rekommenderas att foretaget forst skapar
en langsiktig plan 6ver behov. Avser man att integrera denna typ produktionsrap-
portering pa alla maskiner i fabriken samt att integrera med en affdrsplattform och
underhallsystem anser det logiskt att vélja ett mer avancerat system som stodjer
detta.

Om sé inte ar fallet rekommenderas ett enklare system som stodjer de utrdkningar
foretaget avser sig att anvinda samt har en simpel installation och drift. Troligtvis
kraver dessutom ett sadant system en mindre investering.

Det valdes att presentera tre olika system fran Vorne, Good Solutions och OEEsys-
tems som alternativ till foretaget, men det finns utan tvekan fler system som upp-
fyller kravspecen. De systemen valdes da komplexiteten mellan de olika systemen
och storleken pa foretagen varierar och dérav varierar valet av system med vilken
langsiktig plan foretaget valjer.

Resultatet att installera ett av dessa system skulle troligen ge en hogre precision
pa de maétetal som anvinds da métning av tider skulle ske automatiskt istéllet for
manuellt som sker idag. Det skulle resultera i en mindra arbetsborda da dessa
system innehaller ett enklare och professionella grianssnitt 4n Excel-dokumentet och
troligen minska arbetsbordan for operatorerna pa produktionslinjen.

De tre utvalda systemen bor inte krdava nagra omfattande andringar i foretagats
arbetssatt om de infors. Systemet skulle ersiatta nuvarande Excel-dokumentet som
plattform for att rapportera och analysera data. Alla systemen innehaller liknande
sitt att framhéava forluster och orsaker via paretodiagram som liknar de som anvéinds
i Excel-dokumentet idag. Foretagets rutiner for problemlésning skulle fortsatta som
vanligt da det sker oberoende av produktionsrapporteringssystem.

Vornes system "XL'" utmarker sig framforallt som ett enkelt system till en en-
gangskostnad med snabb installation och bedéms som ett bra alternativ om man
vill ha ett enkelt system men samtidigt hog precision pa insamlad data och ett stort
antal matetal. Nackdelar med systemet anses vara att allt ar standardiserat, sa
mojligheten att sjidlv modifiera métetal som foretaget onskat saknas. Att systemet
baseras pa att scanna in orsakskoder till fel och stopp kan upplevas som omodernt,
men det ar antagligen en enkelt tillvigagangssétt.

Good Solutions bedéms som ett bra val om féretaget vill ha ett mer avancerat
och anpassningsbart verktyg d&n Vorne. Good Solutions ndrhet och mojlighet till
anpassningar bedoms som dess storsta styrka medan den hogre kostnaden samt
langre installationstid ar en nackdel jamfért med Vorne.
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OEEsystems bedoms likt Good Solutions system vara mer avancerad &n Vorne. Har
ligger kanske skillnaden mer i vilken typ av leverantor foretagen vill véalja, en lokal
svensk leverantor eller en internationell leverantor.

Utover fordelar med att digitala 1osningar troligen skulle underlatta att leverera pro-
duktionsdata med hog precision sa finns det andra férdelar som kan vara relevanta
att framhava. De system som undersokts stodjer nagon form av visuellt grénss-
nitt for att visa produktionsdata i realtid, losningar som baseras pa tv-apparater,
pekskiarmar alternativt nagon form av tavla. Det mojliggor placering av produk-
tionsdata i nérhet till exempelvis aktuell produktionsutrustning, pa motesplatser
eller kontor dér personal enkelt kan folja aktuell produktionen, nidgot som ligger i
linje med den 6nskan fran foretaget att visualisera produktion mer ytterligare.

Hur rapportering sker i ett mer automatiserat system varierar givetvis med valt
system. Da det idag rapporteras manuellt pa fyra stillen pa produktionslinjen sa
ar det troligt att detta i viss man kommer att fortsitta, inte minst for att anteckna
felorsaker. Exempelvis sa skulle ordrar, stopporsaker och liknande hantering skotas
pa Station 1 medan felorsaker som inte stoppar produktion skrivs ner i efterhand,
likt dagens system.

6.5 Globala mal for hallbar utveckling

Detta arbete ligger i linje med flera av FN:s mal for hallbar utveckling rérande indus-
triproduktion, sasom mal 8:"Anstandiga arbetsvilkor och ekonomisk tillvaxt", mal
9: "Hallbar industri, innovationer och infrastruktur" , mal 12: "Hallbar konsumtion
och produktion".

Dessa mal berors da anviandning av nyckeltal kan leda till effektivare industripro-
duktion som gynnar anstédndiga anstallningsvilkor inom svensk industri, ger en hall-
barare produktion da effektiviteten for befintlig utrustning ¢kar samt att en min-
skad kassaktion ger mindre sloseri med resurser. Industriproduktion forlagd i Sverige
anses ocksa omfattas av ett jamforelsevis strikt regelverk for miljo och personal jam-
fort med vissa andra ldnder vilket kan vara positivt bade for den enskilda individen
samt miljon.

Ur etisk synvinkel dr arbetet ocksa positivt da en eventuell 6kad effektivitet kan

verka for att gora svensk industri mer konkurrenskraftig och pa det viset behélla
eller 6ka mojligheter till arbete i sverige.

37



6. Diskussion och Slutsats

38



1]
2]

[3]
4

O

Y

[17]

[18]

[19]

Referenser

L. Pintelon P.Muchiri. Performance measurement using overall equipment ef-
fectiveness (oee): literature review and practical application discussion. 2008.
Benita M Beamon. Measuring supply chain performance. International journal
of operations € production management, 1999.

Robert C. Hansen. overall equipment effectiveness. Industrial Press Inc, 2001.
Mark Eaton. The Lean Practitioner’s Handbook. Kogan page, 2013.

Seiichi Nakajima. Introduction to tpm:  total productive mainte-
nance. (translation). Productivity Press, Inc., 1988,, page 129, 1988.

Vorne Industries Inc. Down time tips. 2014.

C. Anderssona & M. Bellgran. On the complexity of using performance mea-
sures: Enhancing sustained production improvement capability by combining
oee and productivity. 2015.

Six Sigma Material. [online]. tillgdnglig: https://www.six-sigma-
material.com/throughput-yield.html. himtad: 2020-01-29], 2019.

Cleverism. [online]. tillgdnglig: https://www.cleverism.com/lexicon/productivity-
formula-definition. hamtad 2020-02-01, 2016.

Adam Barone. [online]. tillgénglig: https://www.investopedia.com/ask/answers/040715/how-

productivity-calculated.asp. hamtad 2020-02-01, 2019.

Nenni Tannone. Managing oee to optimize factory performance. 2013.

Jirgen Kletti. Manufacturing Fxecution System - MES. Springer, 2007.
Bizfluent. [online]. tillgdnglig: https://bizfluent.com/how-7386384-calculate-
first-pass-yield.html. hamtad: 2020-02-01, 2018.

Steven Borris. Total productive maintenance. The McGraw-Hill Companies,
Inc., 2006.

Good Solutions Sweden AB. [online]. tillgdnglig: https://goodsolutions.se/.
hamtad: 2020-03-19.

Good Solutions Sweden AB. [online]. tillgénglig:
https://goodsolutions.se/produkter-och-tjanster /rs-production-2-2/. h&am-
tad: 2020-03-19.

Good Solutions Sweden AB. [online]. tillgdnglig:

https://goodsolutions.se/produkter-och-tjanster /rs-production-2/.  hamtad:
2020-03-19.

Good Solutions Sweden AB. [online]. tillgdnglig:
https://goodsolutions.se/integrationer/. hamtad: 2020-03-19.

Vorne Industries Inc. [online]. tillgédnglig: https://www.vorne.com/. hamtad:
2020-03-05.



Referenser

[20] Vorne Industries Inc. [online].tillganglig:https: //www.vorne.com/solutions.htm#applications.
hamtad: 2020-03-20.

[21] Vorne Industries Inc. [online]. tillgénglig: https://www.vorne.com/integration-
tools.htm. hamtad: 2020-03-20.

[22] Vorne Industries Inc. [online].tillgdnglig:https://www.vorne.com/pdf/meet-
xl.pdf. hdmtad: 2020-04-11.

[23] OEEsystems International. [online].tillganglig:https: //www.oeesystems.com/knowledge /oee-
fags/. hamtad: 2020-03-24.

[24] OEEsystems International. [online].tillgénglig:https://www.oeesystems.com/solution/functional
hamtad: 2020-03-24.

[25] Panagiotis Tsarouhas. Improving operation of the croissant production line
through overall equipment effectiveness (oee) a case study. 2019.

[26] Panagiotis Tsarouhas. Overall equipment effectiveness (oee) evaluation for an
automated ice cream production line: A case study. 2019.

IT



	Terminologi
	Inledning
	Bakgrund
	Syfte
	Avgränsning
	Precisering av frågeställningen

	Teori
	Produktionslinje
	OEE
	Teori
	Mätning
	Felkällor
	Förluster
	Sammanställning
	Varianter
	Kritik

	FPY
	Teori
	Mätning
	Förluster

	Produktivitet
	Teori
	Mätning
	Förluster
	Användning

	Datainsamling
	Applicering
	Felkällor

	Problemlösning och identifiering av fel
	Paretodiagram
	5 Varför
	7M

	Summering

	Metod
	Resultat
	Analys av nuvarande rapportering
	Ekvationer 
	Rapporteringskedja 

	Nuvaranade beräkningar
	Intervju med personal

	Kategorisering och identifiering av fel
	Problemlösning

	Förslag på förbättringar av nuvarande rapportering
	Excel-dokument
	OEE
	Analys
	Övriga ändringar

	Mätning
	Rutiner

	System för produktionsrapportering
	Kravbild
	Marknadsanalys
	Good Solutions
	 RS Production OEE
	RS Production I4 PRO
	Datainsamling

	Vorne
	Vorne XL
	Datainsamling

	OEEsystems
	Datainsamling



	Diskussion och Slutsats
	Nuvarande arbetsätt
	Ändringar i dokumentet
	Långsiktiga förbättringar
	System för produktionsrapportering
	Globala mål för hållbar utveckling


