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Sammanfattning

Den péagaende fjarde industriella revolutionen har inneburit stor utveckling av produktionen inom
industriforetag. Det har dven inneburit ménga utmaningar for att halla jdmna steg med
utvecklingen. Datainsamling dr en av grunderna i denna industriella revolution, eftersom den
mojliggor sparbarhet, vilket 1 sin tur 6kar noggrannheten och effektiviteten i produktionen. Syftet
med denna studie &r att studera de mojligheter som finns for sparning och datainsamling i en ny
maskinpark som Volvo Penta ska installera i sin motorfabrik i Vara. Genom fabriksbesok,
litteraturstudier och intervjuer med flera intressenter faststdlldes de nuvarande arbetssétt och
system som anvédnds inom produktionen i Vara. Med hjilp av en fallstudie och litteraturstudie
kunde en malbild for fabriken 1 Vara skapas och gapet mellan deras nuvarande produktion och

malbilden identifieras.

Datainsamling visade att fabriken i1 Vara i dagslédget brister gidllande sparbarhet och Gvervakning
av produktionen, samt mdjligheten att lagra data for analys. Detta grundar sig i att det idag saknas
mdjlighet att koppla upp produktionen till 6verliggande MES-system péd grund av avsaknad av och

mdjlighet till ett sddant grianssnitt.

Litteraturstudierna visar att sparbarhet dstadkoms dd man kan identifiera ett specifikt objekt eller
artikel och ha tillgdng till all information kopplat till den narsomhelst under dess livscykel. Detta

kraver mirkning av objekt for att kunna identifiera det samt system som hanterar informationen.

Litteraturen och fallstudie visar att anvdndningen av en standard som ISA-95 underlittar

integrering av produktion med 6vriga IT-system i en producerande verksambhet.

Arbetet slutgiltiga resultat kan sammanfattas av att ett vélfungerande MES-system och
anvindningen av en standard sdsom ISA-95, dr nyckelkomponenter i att integrera driftteknik
och informationsteknik. Detta i kombination med en fysisk mérkning i form av 2D-kod
mojliggor for 6kad datahantering, dvervakning, samt sparbarhet pé sa vis kan en mer effektiv

produktion uppnaés.



Abstract

The ongoing fourth industrial revolution has meant great development of production for
industrial companies. It has also meant many challenges to keep up with the fast pace of
development. Data collection is one of the foundations of this industrial revolution, as it makes
traceability possible, which in turn increases the accuracy and efficiency of production. The
purpose of this study is to review the possibilities for traceability as well as data collection
connected to a new machine park that Volvo Penta will install in its engine factory in Vara. By
visiting the factory, studying literature and conducting interviews with several stakeholders, the
current way of working and systems used in the production in Vara was established. With the
help of a case study and literature study, a target image for the factory in Vara could be created

and the gap between their current production and the target image could be identified.

Data collection showed that the factory in Vara currently lacks traceability and monitoring of
production, as well as the ability to store data for analysis. This is due to the fact that there
currently is no possibility of connecting production to the overlying MES system due to the

lack of and possibility of such an interface.

The literature studies show that traceability is achieved when one can identify a specific object
or article and have access to all information linked to it at any time during its life cycle. This
requires the labeling of objects to be able to identify it as well as a system for handling the

information.

The literature and case study show that the use of a standard such as ISA-95 facilitates

integration of production with other IT systems in a production operation.

The final result of the study showed that a well-functioning MES system and the use of a
standard such as ISA-95, are key components in integrating operational technology and
information technology. This in combination with a physical label in the form of 2D code, can

increase data handling, monitoring and traceability as well as a more efficient production.
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1  Inledning

Industrin star just nu mitt i ett paradigmskifte. Teknikutvecklingen har inte bara lett till
fordndrade produkter utan dven fordndrad produktion. Industri 4.0, dven kallad den fjarde
industriella revolutionen, pagar och den stiller hoga krav pa inte bara sparbarhet, utan ocksa
hantering av produktionsdata i stort. Datahantering och spérbarhet dr grundliggande och
numera integrerade delar 1 storskalig industri. De gor det mdjligt att f6lja produktion frin
ramaterial till fardig produkt och sdkra kvalitén lidngs vdgen. Skulle fel uppkomma gor
insamlad data och sparbarhet det mojligt att identifiera och atgédrda detta pa ett effektivt sétt
(Hall, 2020).

1.1 Bakgrund

Den industriella utveckling som vérlden bevittnat under modern tid forvandlade ekonomin fréan
jordbruk och hantverk till industrifabriker. Under de tidigare &ren genomgick industrisektorn
flera utvecklingsstadier som startade i den forsta industriella revolutionen. Den fOrsta
industriella revolutionen anvinde energin fran vatten och &nga for att omvandla manuell
produktion till mekanisk i1 det som kallas mekanisering av produktionen. Den f6ljdes av den
andra industriella revolutionen dér elektricitet kunde anvéndas for att producera stora mangder
varor. Den tredje industriella revolutionen forlitade sig pa elektronik och informationsteknik
for att automatisera produktionen. Nu upplever industrivirlden en stor utveckling under den
fjarde industriella revolutionen. Denna revolution innebér att utveckla industrin till en niva dér
maskiner kan forutse, forutsdga eller fatta beslut genom att anvénda artificiell intelligens,

maskininldrning, djupinldrning, artificiellt nitverk och datavetenskap (Britannica, T, 2022).

For att uppna och halla jimna steg med denna revolution sa kridvs det datainsamling som
grundstenar. Industriforetag ldgger dérfor stort engagemang och fokus pa att utveckla sin
kapacitet for insamling och hantering av data. Ett sddant foretag &r Volvo Penta, som ar
virldsledande inom drivsystem for marint och industriellt bruk. I Vara har Volvo Penta en
fabrik dér de producerar Pentas storre 4- och 6-liters dieselmotorer. Under vintern 2022 ska en
helt ny maskinpark byggas upp, F1809, for att ersétta deras nuvarande bearbetningslinje av
motorblock, cylinderhuvud och kamkapor till D4/D6 motorer. Den nya maskinparken
mojliggér for okad grad av automatisering, mer avancerad produktionsprocess och Okade

mojligheter for datainsamling. Implementeringen av en ny bearbetningslinje &r ett steg mot att

1



fora Volvo Pentas motorproduktion ndarmare industri 4.0 och en uppkopplad process. Med detta
1 sikte blir mdjligheten for datainsamling en vidsentlig del 1 Varafabrikens
automationsutveckling, d& data dr kédrnan 1 integrationen mellan driftteknik och
informationsteknik. Varafabrikens nya maskinpark ar dirfor inte bara intressant sett till
perspektivet pa arbetssétt for bland annat operatorer, underhéll och kvalitet, men ocksa for att
studera hur datahanteringen kan se ut for att forbattra automations-optimering och i synnerhet

sparbarhet.

1.2 Syfte och fragestillning

Syftet med detta arbete dr att genomfora en studie kring datahanteringen samt mojligheten till
sparbarhet 1 den nya maskinparken (F1809) 1 Varafabriken. Arbetet syftar d&ven till att studera
hur andra foretag har kunnat 16sa datahantering och spdrbarhet samt belysa hur dessa 16sningar
kan komma att bidra till arbetssétt i Vara kopplat till detta amne. Studien har som maélséttning
att identifiera hur personalen i Varafabriken arbetar idag for att jamfora detta med hur de bor
arbeta utifran de mdgjligheter den nya bearbetningslinjen erbjuder, samt vad teorin och
fallstudier sdger. Utifran detta kan gapet identifieras, analyseras och forslag pa hur det ska

hanteras ges.

Arbetet syftar till att besvara foljande fragor:

. Hur ser datahanteringen 1 Volvo Pentas fabrik i Vara ut dagslaget?

. Hur bor datahanteringen se ut i f6ljd av de mdjligheter den nya maskinparken erbjuder?

. Vilka behov finns gillande informationsflode hos de grupper inom produktionen
kopplade till F1809?

. Hur ska krav pd sparbarhet 1 tillverkningsprocessen motas?

1.3 Avgransningar

Studien avser studera bearbetningsfasen i motorfabriken i Vara. Arbetet innefattar inte studie av

hela fabriken i Vara, &ven om detta berors i rapporten.



Arbetet avgrinsar sig fran att prova resultatet fran studien i praktiken eftersom den nya

bearbetningslinjen F1809 dnnu inte finns installerad i fabriken.



2 Teoretisk referensram

I detta avsnitt beskrivs den teoretiska bakgrund som anvédnds for att skapa forstielse for

problemet samt kunna svara pa fragestillningen och fullf6lja syftet med arbetet.

2.1 Industri 4.0

Industri 4.0 &r ett tyskt statligt initiativ som frdmjar automatisering av tillverkningsindustrin
med malet att utveckla smarta fabriker(Alpman, 2014). Den fjérde industriella revolutionen
som den bendmns pa svenska dr en del av industriutvecklingen som bygger pa anvéndningen
av teknik som artificiell intelligens, robotar och Internet of Things (IoT). Mélet &r att ersétta
arbetskraft med smarta maskiner. Detta har fordelar, inklusive att accelerera den ekonomiska
tillvixten genom att minska kostnader och forbéttra kvalité. Men denna revolution har dven
negativa effekter, inklusive minskade jobbmdjligheter och risken att vidga socioekonomiska

klyftor (Britannica, T, 2022).

2.2  Spérbarhet

En viktig del av en produktion 1 utveckling och industri 4.0 dr mojliggérandet av sparbarhet. |
generella termer beskriver Schuitemaker och Xu (2020) att sparbarhet dr da man kan identifiera
ett specifikt objekt eller artikel och ha tillgang till all information kopplat till den nérsomhelst
under dess livscykel. Efter att ha studerat den vetenskapliga litteratur som finns kopplat till
sparbarhet sammanfattar Kvarnstrém (2010) sparbarhet som “formagan att folja, spara och
forutsdga platsen for en tillverkningssats, dess underkomponenter samt ramaterial genom hela
leveranskedjan". Fortsdttningsvis kan sparbarhet, enligt Nambiar (2010), delas upp 1 foljande
tre typer:

» Leverantorssparbarhet, som handlar om att kunna spara rdmaterialen till specifika

leverantorer.

 Klientsparbarhet, som handlar om att kunna spdra producerat gods efter det 1dmnar

produktionen.

 Processspérbarhet, som handlar om mdjligheten att kunna spara en produkt genom de

olika stegen av produktionen och se vilka processer den utsitts for.



Hur man praktiskt dstadkommer spéarbarhet kan forklaras genom att ge ett objekt en unik
identifikationsmérkning och sedan registrera vad som hdnder med objektet kontinuerligt fran
processens borjan till slut (Schuitemaker & Xu, 2020). Frén detta fir man att det inte bara
krdavs ndgon form av mérkning for att kunna identifiera objektet, utan ocksé ett system for att
kunna registrera och hantera data. Kvarnstrom (2010) menar att ett sddant sparbarhetssystem é&r
nodvindigt for att ’ge en entydig, oavbruten sparbarhet for en fysiskt tillverkningssats, dess

delkomponenter och ravaror inom leveranskedjan.”

Enlight Schuitemaker och Xu (2020) finns ett flertal tillvigagangssétt for att mérka ett objekt
som ska sparas, generellt handlar det om direkt eller indirekt delmérkning. Direkt delmérkning
ar da ett objekt markeras direkt pad dess yta med till exempel laseretsning. Denna metod dr
vanlig for vildigt sméa delar. Indirekt delmdrkning dr mirkning med en separat ID-bérare,
sasom ett klistermirke. Bade direkt- och indirekt delmérkning sker vanligen i form av
alfabetisk, numerisk, streck- eller 2D-kod. 2D-kod ar en matrisstreckkod som bestar av vita och
svarta celler som &r arrangerade pd ett kvadratiskt monster (Pontius, 2022). Indirekt
delmérkning kan ocksa forekomma i form av Radio Frequency Identification (RFID).
Schuitemaker och Xu (2020) lyfter dven fram ett antal exempel pd mojligheter som kommer

med sparbarhet och ett vélintegrerat sparbarhetssystem:

» Avgora var 1 produktionen ett objekt befinner sig, frdn ramaterial till fardig produkt.

Forutsédga och diagnostisera problem relaterat till kvalité

Stodja lagerhantering

Oka produktionseffektivitet

Overvaka maskintillstdnd samt overall equipment efficiency (OEE)

Produktions schemaldggning

Hur ett viélfungerande spérbarhetssystem ska se ut kan skilja sig d4 det ofta &r unikt for

situationen i frdga och dess behov (Schuitemaker et al., 2020).

2.3 Informations- och driftteknik

Verkstadsindustrin har sedan industriella revolutionen varit i stindig utveckling, frén

angmaskiner till automatiserade produktionslinor. Under hela utvecklingen har “Operations



Technology” (OT), kallat driftteknik pa svenska, varit ett fokus for att mojliggdra dessa
framsteg. OT syftar till alla de industriella bestandsdelar som star for driften och underhallet
inom en fabrik eller ett foretag. Detta innefattar bland annat arbetare, utrustning, material
energi, produkter och utslédpp. Samtidigt som denna utvecklingen av OT har pdgatt s& har den
digitala tekniken utvecklats och blivit en fundamental del av savdl industrin som
affarsverksamheten. “Information technology” (IT) eller informationsteknik, som denna
digitala teknik kallas pa svenska, mdjliggor insamling, lagring och analys av data som samlats

in fran OT-doménen (Wan et al., 2022).

En integrering av IT- och OT-domédnen &r fordelaktigt for att uppnd en produktion utifrdn
industri 4.0 standarder. Enligt Paes et.al (2020) kan integrationen av de tvd domédnerna bidra
till bland annat ’kostnadsminskning, riskminskning, forbéattrad  prestanda,
forutsdgande/forebyggande underhdll och bittre systemflexibilitet.” Detta kan innebdra att

integreringen mellan de IT och OT kan goras med hjélp av ISA-95 (Paes et al., 2020).

2.4 International Society of Automation (ISA95)

ISA-95 ér en standard som é&r framtagen av “International Society of Automation”, varifrdn
ISA forkortningen kommer ifrdn. Syftet med den é&r att skapa och utveckla en
automationsoverlappning mellan foretags- och produktionsverksamhet. ISA-95 modellen
illustreras 1 form av en automationstriangel som framgér 1 figur 1. Modellen anvénds for att

definiera flodet av data mellan system (Harrington, 2021).
Figur 1
ISA-95 modellen
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Kommentar. En model pé hur automationssystem kan vara uppbyggt, samt hur relationen mellan system ser ut.
Fran Digital transformation in project-based manufacturing: Developing the ISA-95 model for vertical integration,

av L. Apiliogullari, 2022, https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2022.108413. Copyright dgs av Elsevier. Atergiven med

tillstand.

Automationspyramiden visar en hierarkisk bild av de system som ingér i [SA-95 modellen och
hur dessa forhaller sig till varandra. Modellen bestar av en pyramid som ar uppdelad i fem
olika nivder som visar vilka system som tillhdr varje niva (se figur 1). Niva O innefattar
produktionsprocess-delar sasom givare och don. Signaler till och fran dessa kommuniceras
med styrsystem i form av Programmable Logic Controller (PLC) som representeras i nivé 1.
Niva 2 innefattar de system som direkt dvervakar de ldgre nivaderna, i form av bland annat
SCADA och HMI. Nivé 3 kan ses som grinssnittet mellan OT och IT. Hér finns Manufacturing
Execution System (MES) som &6verser produktionen men har ocksd koppling upp till nivéd 4
som innefattar affarsverksamheten diar system sasom ERP och PLM anvénds (Apiliogullari,

2022).

Figur 1 visar dven hur OT-system bor forhalla sig till 1T-system enligt ISA-95. En integrering
av de tvd systemen mojliggér fOrbdttrad automation, Oversikt 1 produktion samt

sammankoppling av produktion och affarsverksamhet (Paes et al., 2020).

ISA-95 idr en standard som ligger till grund for en konsekvent operativ modell samt terminologi
for hur man hanterar utrustning-, material- och personalresurser. Standarden anvinds for att
stodja kommunikationsflédet och forstdelsen mellan de olika nivéerna i hela fabriken (Cupek et
al., 2019). Vid integreringen av de olika nivaerna i fabriken &dr det viktigt att alla system
anvinder samma bendmningar for till exempel utrustning. Detta &r en viktig del i

mdjliggorandet av processparbarhet (Nambiar, 2010).

Nér det kommer till materialresurser dr ISA-95 modellen viktig d& den syftar till att samma
materialtillgédnglighet rapporteras i alla system, detta dr i synnerhet viktigt sett till logistik. For
personalresurser syftar ISA-95 till att kategorisera den personal som &r involverad i produktion
till specifika moment de &r kvalificerade att gora. Den syftar ocksa till att kunna koppla
specifik personal till ett moment i produktionen for kunna dverse personalkostnaden involverad

i ett moment (Cupek et al., 2019; SepaSoft, u.d)



2.5 Enterprise Resource Planning (ERP)

Enterprise resource planning dr en applikation som automatiserar affirs- och
redovisningsprocessen relaterade till foretagens arbete. Systemet forlitar sig pd en gemensam
databas som samlar in data frdn avdelningar inklusive leveranskedjans redovisning, drift,
rapportering, tillverkning och olika personaloperationer. Systemet bygger pa ett gemensamt
datasystem, vilket 1 sin tur ger ansvariga och chefer en gemensam syn mellan avdelningarna.
Detta gor det mdjligt for dem att analysera olika scenarier och upptécka flera sitt att forbéttra

produktionsprocessen och uppné betydande effektivitetsvinster (O'Shaughnessy, 2018).

2.6 Product Lifecycle Management (PLM)

Product lifecycle management ar ett verktyg som hjélper foretag att planera for att utveckla nya
produkter och forbittra befintliga. PLM anvénds ofta i samband med ett ERP pd den hogsta
nivan 1 ISA-95 triangeln. Syftet med detta system é&r att kdnna till produkternas livscykel, deras
kostnader, forsdljningsmojligheter och vinster. Med andra ord, produktens livscykel &r hela
cykeln en produkt gir igenom, fran utveckling, produktion, anvindning tills dess slut. (Segal,

2021).

2.7 Manufacturing Execution system (MES)

MES idr ett digitalt system vars huvudsakliga syfte &r att Gvervaka och dokumentera
produktionens gang fran rdmaterial till fardig produkt. Figur 1 visar att MES hor till niva tre i
ISA95-modellen. Den anvénder sig av information fran de ldgre nivaerna for att avgora hur
produktionen gér och hur den kan optimeras i realtid. Den kan dven ses som en integrerande
niva mellan produktionen och den overliggande afférsverksamheten (Liu et al., 2021). Vanliga
funktioner av ett MES é&r att mojliggdra sparbarhet i produktion, samla produktionsdata sdsom
nertid och producera prestandaanalys sdsom Overall Equipment Efficiency (OEE) och
Statistical Process Control (SPC). Eftersom MES agerar brygga mellan affdarsverksamheten och
produktionen ldmpar den sig dven till att hantera schemaléggning av produktion med hjilp av
arbetsordrar fran ERP nivan. MES:et kan bryta ner dessa arbetsordrar och skapa

produktionsordrar (MEScenter, 2022).

MES spelar en stor roll for fabrikernas framgéng vad géller effektivitet. Bdde tid och pengar



kan sparas genom att koppla samman de olika nivderna 1 ISA-95 triangeln. MES gor det
mojligt att upptdcka tillverkningsfel och stoppa produktionen omedelbart for att vidta
nddvindiga atgérder och 16sa problemet. MES-systemet gor det mojligt att samla information
fran fabriksgolvet och formedla detta till affdrsverksamhetsnivin. Med léttatkomlig
produktionsinformation dr det mgjligt att gora mer grundade affarsbeslut. I ett vilutnyttjat
MES-system kan problem i produktion snabbt identifieras och hanteras. Det mojliggoér dven
minskad nertid och gor det enklare att dvervaka kostnader i produktionen. Systemetet
mojliggdr dven att planera in maskinunderhdll pd ett effektivt sitt som minskar nertid i

produktionen (Blanchard, 2009).

2.8 Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA)

Supervisory control and data acquisition (SCADA) dr system som samlar in, overvakar och
kontrollerar data. Ett SCADA-system bestdr av en uppsittning hard- och
mjukvarukomponenter. SCADA tillater organisationer att utféra en mingd olika uppgifter

sdsom:

e Styrning av maskiner, datorer och produktionslinjer utan att behdva modifiera
varje maskin separat.

e Overvaka, samla in och bearbeta data i realtid. Genom den lagrade datan skapas
en registrering av alla hindelser vilket stottar beslutsfattande.

e Det mojliggodr ocksa direkt interaktion med sensorer och stilldon

Systemet bestar av PLC och RTU som ar mikroprocessorer. Dessa mikroprocessorer kan
samla in data fran olika sensorer och stilldon. All insamlad data skickas vidare till en SCADA
dator som analyserar datan. Den redovisar information som gor det mojligt for opperator att

Overvaka anldggningar och fatta rétt beslut (Muthukrishnan, 2021).



3 Metod och genomforande

I detta kapitel beskrivs det arbete som genomforts under projektets gang. Arbetet inleddes med
en planeringsfas som innebar formulering av bakgrund, syfte och mal samt precisering av
fragestéllning. Darefter formades en problembild baserad pa forstudier och problembeskrivning

fran uppdragsgivare Volvo Penta. Dessa utvecklades kontinuerligt under arbetets géng.

3.1 Datainsamling

Efter planeringsfasen inleddes en datainsamling som till en borjan bestod av litteraturstudier.

3.1.1 Litteraturstudier

Litteraturstudier utférdes kontinuerligt under arbetets gdng med syfte att oka forstdelsen och
kompetensen i olika Amnen. Amnena varierade alltefter arbetet fortskred och behov av
fordjupning identifierats. Dels gjordes inledande litteraturstudier for att samla
bakgrundsinformation med syftet att skapa béttre forstaelse for projektet och dess kontext.
Fortséttningsvis, studerades vetenskapliga publikationer och artiklar for att skapa en teoretisk
bakgrund samt en referensram for hur syftet och malet med arbetet kan moétas i teorin.
Ytterligare litteraturstudier gjordes for att komplettera insamlad data fran intervjuer och

observationer.

Litteraturstudier gjordes inom datahantering i produktion, samt industri 4.0 generellt. Dessa
ledde till vidare studier kopplat till informationsteknik, driftteknik och kopplingen mellan
dessa. Fortséttningsvis, studerades ISA-95-modellen, som gav en struktur for datahantering
och informationsfléde mellan produktion och affarsverksamheten for ett producerande foretag.
Baserat pa studier inom spérbarhet och det behov som Varafabriken hade styrdes fokuset for
arbetet till MES-nivan 1 ISA-95 modellen eftersom detta ansdgs vara en central del i att
mojliggora datahantering och sparbarhet, i synnerhet nir fabriken 1 Vara installerar den nya

bearbetningslinan F1809.

3.1.2 Observationer

Efter planeringsfasen och den initiala litteraturstudien gillande bakgrunden till projektet sa
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gjordes besok pa Volvo Pentas motorfabrik i Vara. Under besoket utfordes observationer dver
hur produktionen gick till for att utforska och skapa en battre kontext for arbetet. Syftet med
observationer var att f& en verklig bild av situationen i Varafabriken. Nir observationerna
utfordes hade litteraturstudier gjorts for att erhalla forstéelse for datahantering och sparbarhet
inom produktion. Denna information ledde observationerna och fokus lades pa att skapa en

egen uppfattning av Varafabrikens arbetssatt 1 forhallande till teorin.

3.1.3 Intervjuer

Forutom litteraturstudier och observationer sd bestod en stor del av datainsamlingen av
intervjuer. Denna metod anvéndes eftersom det fanns kvalitativ data att hdmta frdn individer
med kunskap inom de omrdden relevanta till detta arbete. Intervjuer kan ta en rad olika
strukturer beroende pa situationen. Nar det saknas tydliga frdgor kan intervjun vara
ostrukturerad och en utforskande diskussion hélls kring ett dmne. Finns det tydligare
frigeomriden att utforska kan intervjun vara semistrukturerad. For att f4 svar pad specifika
fragor, sasom uppfoljningsfragor, anvinds en strukturerad intervjuform. I detta arbete anvéindes

en kombination av de olika strukturerna.

I samband med observationer i fabriken gjordes det semi-strukturerade intervjuer med
anvindargrupper inom kvalité, underhall och bearbetning for att & forstaelse for hur de arbetar
idag samt fa en inblick av vad de upplever som brister i deras nuvarande arbetssitt. Fragorna
som utgicks ifrdn for dessa intervjuer finns 1 bilaga 1. Fokuspunkter for intervjuer med
anvandargrupperna var hur de arbetar med data- och informationsfléde, samt sparbarhet idag.
Dessutom stdlldes fragor om vilka mojligheter de ser med den nya bearbetningslinjen, F1809.
Syftet med intervjuerna, utdver att utdka forstaelsen for Varafabrikens nuvarande situation, var

att fa en inblick i vilka behov de olika intressenterna ansag var viktiga att fa tillgodosedda.

I f61jd pé de inledande intervjuerna och observationer framgick det att tydligare och utdkad
hantering av data var ett behov i1 produktionen i Vara, inte bara for att mojliggdra sparbarhet
men ocksa for att skapa béttre dvervakning i produktionen. Med dessa behov 1 atanke utfordes
en semi-strukturerad intervju med Leif Funke, produktionschef i Vara fabriken, for att {4 en
fordjupad bild av hur de jobbar med just datahantering och sparbarhet idag, samt vilka system
de anvinder for att hantera produktionsdata. Fragorna som utgicks ifrdn for denna intervjun
finns 1 bilaga 2. Ett flertal ostrukturerade intervjuer holls ocksa med Leif Funke under arbetets

ging. Fokusomraden for dessa var spdrbarhet och datasystem Varafabriken anvéinder idag i
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deras produktion.

Fortsittningsvis, utfordes en ostrukturerad intervju med Anders Johansson, som ar IT-arkitekt
och delaktig 1 att implementera system som integrerar produktion med 6vrig verksamhet enligt
ISA-95 modellen 1 Volvo Cars motorfabrik i Skovde. Utifrén den data som samlades frén den
forsta ostrukturerade intervjun med Anders gjordes ytterligare litteraturstudier for att fa
fordjupad kunskap. Detta foljdes av en semistrukturerad intervju dér den tidigare berorda
implementeringen i Skdvde diskuterades for att fa battre forstaelse for hur den gick till och sag

ut 1 praktiken. Frdgorna som utgicks ifran for intervjun finns i bilaga 3.

3.2 GAP-analys

En GAP-analys ér ett verktyg som anvinds med syftet att identifiera ett gap mellan tva
situationer och hur detta kan atgérdas. Det gors genom att jimfora det nuvarande ldget av en
situation med dess forvintade ldge och didrmed identifiera skillnaderna, det vill sdga gapet.
Slutligen, ska analysen urskilja varfor gapet existerar och foresla hur man kan minska eller till
och med eliminera det (Channon, 2015). For att uppfylla mélet med arbetet och identifiera var
fabriken 1 Vara ar idag i sitt arbetssétt och var de borde vara sd anvédnds darfor GAP-analys som
verktyg. Detta gjordes i slutet av arbetet och ger form till arbetets analysdel som 1 sin tur bidrar
till resultatet. Verktyget anvéndes for att det dr ett tydligt tillvigagangssatt for att presentera
den nuvarande situationen i jamforelse med malbilden. Dessutom gor analysen det mojligt att
enklare identifiera mojliga praktiska 16sningar for att minska luckan mellan rddande situation

och malet.
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4  Analys

I detta kapitel presenteras resultat fran datainsamlingen samt analys av denna. Det gors 1 form
av en GAP-analys didr Volvo Pentas nuvarande situation 1 Vara forst beskrivs. Detta foljs av att
identifiera en malbild av var de borde vara med hjidlp av analys och syntes av
litteraturstudierna. Efter att den nuvarande situationen och malbilden urskiljts identifieras
gapet. Med hjdlp av fallstudien och litteraturen faststélls praktiska forslag pd hur gapet kan

stdngas.

4.1 Varafabrikens situation idag

Projektet borjade med en Onskan frdn Volvo Penta att undersoka mojligheterna géllande
datahantering kopplat till en ny bearbetningslinje 1 motorfabriken 1 Vara samt jaimfora detta
med hur de arbetar idag. Frén de initiala observationerna samt intervjuerna framgick det att
man 1 Varafabriken huvudsakligen anvénder tva system for att §verse och styra produktionen.
Forst och frimst JD Edwarts E1 som dr ett ERP system. Enligt en intervjuperson inom
produktionsteknik i Varafabriken, anvdnds E1 for att se kostnaden for att bygga en motor,
orderhantering, leveranshantering, hur en pagéende order gar, samt in- och utcheckningar frdn
arbetsomraden. Systemet hanterar dven produktionsteknik, Bill of Material” (BOM) samt
ekonomi. Det andra overgripande systemet dr CASAT som é&r fabrikens MES. Hér hanteras
enligt samma intervjuperson bland annat monteringsinstruktioner, dndringshantering och
taktsystem. Produktionschefen i fabriken forklarade att dessa system agerar med varandra for
att mgjliggoéra produktionen. Enligt honom bérjar det med ERP-systemet E1 ddr materialet och
BOM ligger. Hirifrdn ldggs en order som skickas till MES-systemet CASAT, som lanar
BOM-informationen fran E1 for att med hjélp av arbetsordern sortera ut vad som giller f6r den
specifika kundordern. Frin detta gbrs en digital instruktion pd det som den specifika ordern

innehaller och produktionen borjar.

Produktionen 1 Vara borjar med bearbetningen av motorblock, cylinderhuvud och kamkapor
som kommer frdn Volvo Pentas gjuteri i Skovde. Till dessa delar skrivs det, enligt
produktionschefen, manuellt upp en femsiffrig sifferkombination med 16pnummer och datum
som hanteras internt och tas med 1 arbetsordern som kopplas till ERP. Fran observationerna 1
fabriken samt intervju med produktionschefen framgar det dock att anvéndningen av

identifikationssiffrorna dr begridnsad i dagsldaget. Kontrollmétningar, arbetsmoment och 6vrig
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produktionsdata kopplas inte till ID-siffrorna 1 ett centralt system sdsom CASAT, utan lagras
lokalt eller anvdnds som bekriftelse for att skicka motorn vidare till nista produktionsmoment.
Fortséttningsvis, uttryckte produktionschefen vid en intervju att da det uppstédr kvalitéproblem
kopplat till bearbetningen eller fran leverantor sa har fabriken problem med att identifiera vilka
motorer i produktionen som berdrs av bristen. Om det forekommer problem med material fran
en underleverantor sd dr det mycket svart i dagsldget att veta exakt vilka motorer som har
defekt material, ndr sddan sparning inte gors. Intervjupersoner uttryckte att denna brist pa

sparbarhet gjorde det svart att utfora arbetet snabbt och effektivt nir det uppstod fel.

Fran intervjuerna med personer med ansvar for underhdll 1 Varafabriken framgick det att det
fanns en onskan om béttre dvervakning i bearbetningen. Det vill sdga, man O6nskade ha béttre
overblick pd vdlméendet av maskinerna involverade i tillverkningen. I dagsléget arbetar
fabriken med underhall utifran tids-periodisering eller da problem upptécks eftersom det inte
finns system for att dvervaka maskinerna. Under observationerna forklarade produktionschefen
att man anvinder sig av ett ljusfyrsystem for att Oovervaka de maskiner som dr del av
bearbetningen i dagsldget. Fyrsystemet bestar av rod, bla, grona och gula lampor for att
indikera nir problem har uppstatt eller en maskin star stilla. Svarigheten med detta system,
menar produktionschefen, &r att det inte talar om vad som orsakat problemet. Rapportering av
storningar maste goras manuellt in i ett system som heter AM. AM ir dock inte integrerat med

Ovriga system, och for att det krdver manuell inmatning dr det underutnyttjat.

Den utmaning Varafabriken star infor gdllande mdjligheten att 6vervaka maskineri och kunna
samla data grundar sig i att nuvarande utrustning i bearbetningslinjen saknar grénssnitt for att
kommunicera produktionsdata till dverliggande system. Detta dr en av anledningarna till att
den nya maskinparken F1809 ska tas in. I F1809 forklarar produktionschefen, att bearbetade
produkter kommer koras 1 parallella maskiner, och da blir processpdrbarheten i synnerhet viktig

for att kunna identifiera vilken maskin som har problem nir kvalitébrist uppticks.

4.2 Malbild baserat pa litteraturstudie och fallstudie

Fréan intervjuerna och observationerna i Varafabriken framgar att det finns behov av forbattrad
sparbarhet, 1 synnerhet process- och leverantdrsparbarhet. Dessutom finns det behov av béttre
kapacitet att samla produktionsdata och dartill en tydlig systemldsning som integrerar
produktionen med &vriga [T-system. Utifran dessa behov kan en mélbild for fabriken i Vara

malas upp baserat pd den vetenskapliga litteraturen som tidigare ndmnts. Studierna visar att
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integreringen mellan IT och OT é&r en nyckel i att ndrma sig industri 4.0 standard. For att
integreringen ska vara mgjlig kan en modell sdsom ISA-95 anvéndas for att definiera flodet av

data mellan de system som gor upp automationstriangeln.

Utifrdn Varafabrikens behov, som bland annat 4dr att kunna hantera och kommunicera
produktionsdata samt 6ka mdjligheten for sparbarhet, tyder studierna pé att fokus bor laggas pa
MES-nivan. Ett védlimplementerat MES-system skulle inte bara kunna hantera datan frén
maskinparken F1809 utan ocksa vara en del i forbédttrandet av process- samt
leverantorsparbarhet for fabriken. Studierna visar ndmligen att ett vilintegrerat
sparbarhetssystem dr en av delarna i att astadkomma spérbarhet. Den andra delen &r mérka
objekt med wunika identifikationsmdrkningar. Med hjilp av tydliga mérkningar och
MES-systemet kan objekt identifieras under produktionens gang och data fran
foradlingsprocessen automatiskt kopplas till en identifikation, var pa objekt da gar att spara

genom hela produktionens hdndelseforlopp.

Intervjuerna med Anders Johansson gav en inblick 1 hur det ser ut nér teorin har applicerats i
verkligheten. I detta fall dr det Volvo Cars motorfabrik i Skovde. Fran intervjuerna framgick att
produktionen i Skdvde stod infor liknande problem som den i Vara innan ISA-95 standard
implementerades. Johansson menar att maskineriet i Skovde tidigare var helt fristdende fran
overliggande system. Ordrar angavs pd forsta station och sedan kordes produktionen. Detta

medforde bland annat att mdjligheten till 6vervaking av produktion och sparbarhet saknades.

Idag har fabriken i Skovde ett tydligt integrerat automationssystem. Framforallt finns det
fungerande kommunikation mellan maskin och dverliggande MES-system som mdjliggér god
processpédrbarhet. Maskiner har mojligheten att rapportera storningar till MES-systemet. Med
detta kan man dérfor overvaka storningslarm for varje maskin samt logga bland annat OEE
automatiskt. I varje station i bearbetningsprocessen kan maskiner rapportera resultat fran varje
delmoment de utfort, denna information hanteras och lagras av MES:et och gor det mojligt att
skapa trendlinjer for vardera moment i produktionen. Dérigenom dr det ocksd mojligt att
Overvaka vdlmaendet av en maskin och planera underhall utifran nir resultatet borjar avvika

fran trenden.

Anders Johansson lyfter dven fram ISA-95 standardisering for utrustning-, material- och
personalresurser som en viktig del 1 framgdngen med implementationen 1 Skovde.
Standardisering kopplat med kommunikation frén varje station till MES-nivan gor det mojligt

att overvaka den exakta kostnaden for produktionen av en motor. Skulle det bli problem med
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en specifik motor pd grund av material- eller utrustningsfel sd kan motorn snabbt lokaliseras

och blockeras fran att gé vidare i produktionen.

Fortsdttningsvis, menade Johansson att bdde MES-systemet och ISA-95 standarden é&r
instrumentala for hanteringen och flodet av data samt mojliggérandet av spéarbarhet. Han
forklarade att fabriken i Skdvde anvinder sig av direkt mérkning i form av 2D-kod som etsas
pa varje motorblock. Under produktionen sa ldses 2D-koden in av en kamera vid varje station.
Detta gor det mojligt att koppla resultaten frén varje station till varje motor, som tidigare
ndmnts, samt rapportera utrustning-, material- och personalkostnaden for varje steg i1
produktionen. Dessutom finns d& mojlighet att digitalt koppla dvrigt material som monteras pa
varje motor. For serialiserat material, sdsom en turbo, sa ldses streckkoden pa det materialet in
och kopplas digitalt i MES-systemet till den specifika motorn i stationen. For oserialiserat
material sdsom bultar ldses varje 1dda med bult in 1 MES-systemet. Nér en bult sedan monteras
pd motorn vet MES-systemet vilken lada den bulten kommer ifrdn. Detta mojliggor
leverantorsparbarhet samt underldttar lokalisering av motorer vid uppkomst av kvalitébrist pa

material.

5 Resultat

Med datan frén intervjuerna och observationerna i Varafabriken, i jimforelse med teorin och
fallstudien, motorfabriken 1 Skovde, kan gapet som Volvo Penta star infor identifieras. Det
rader en generell brist pd kommunikation av data fran produktionen och uppat i fabriken i Vara.
Kommunikation sker fran affirsverksamheten ner till produktionen i form av bland annat
ordrar, men under produktionen sker véldigt lite kommunikation uppét i nivaerna, detta
begrinsar mojligheten till dels processparbarhet men &ven mojligheten att GSvervaka
vialméendet av maskineri ur underhallssyfte. Fortsittningsvis, begransar
kommunikationsbristerna mdjligheten att anvénda sig av statistisk data sdisom OEE och SPC

for att forbattra kvalité och effektivitet i1 fabriken.

Baserat pd behoven och Onskemélen till forbattring i produktionen i Vara kan en malbild
faststillas. Som maélbild ska fabriken 1 Vara ha system och arbetssitt som gor det mdjligt att
hantera produktionsdata pd ett sidtt som mojliggér god Overvakning samt sparbarhet i
produktionen. Att centralt kunna vervaka produktionen dr viktigt ur bade underhallssyfte och
kvalitésyfte. Med mer data fran produktionen gor det mojligt att forutse underhéllsbehov,
identifiera brister, minska nertid och eftektivisera produktionen. Sparbarhet ses som ett viktigt
behov 1 fabriken utifran ett kvalit¢ och kostnadsperspektiv. Med béttre process- och
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leverantorsparbarhet kan kvalitén for varje producerad motor forsdkras samt tid- och

resurssloseri minskas dé fel rapporteras.

Hur ska malbilden nas och vilka praktiska atgirder bor fabriken i Vara ta for att stinga gapet
mellan nuvarande situation och mélbilden? Nér den nya maskinparken F1809 installeras blir
mdjligheten till att kommunicera produktionsdata uppat mycket storre. Det forsta steget, enligt
litteraturen och fallstudien, for att minska gapet dr darfor uppkopplingen frdn den nya
maskinparken till ett dverliggande MES-system som kan hantera datan. Litteraturen och
fallstudien visar pé att det kan vara fordelaktigt att forhélla sig till en standard sdsom ISA-95.
Att anvinda sig av en standardiserad utrustnings- och materialmodell ar viktigt for att hela
verksamheten ska kunna forhalla sig till samma sak, i synnerhet nér integreringen av de olika

nivderna Okar.

For att uppnd sparbarhet behdver Varafabriken implementera identifikationsmérkning pa de
objekt som dr viktiga att spara. For att underldtta processen och automatisera den
rekommenderas mérkning 1 form av 2D-kod som kan ldsas av vid varje station och kopplas
med produktionsdatan som beror den 1 MES-systemet. En 2D-kod har stor redundans och ar

dérfor lamplig 1 produktionssyfte.

Fran genomforandet och resultatet kan slutsatsen dras att ett vilfungerande MES-system ar en
nyckelkomponent i utveckling av en produktionsverksamhet. Datainsamling och datahantering
ar centralt for automationsutveckling, som nidmndes i borjan s ar uppkopplingen och

kommunikationen av data &r kdrnan i att mojliggora industri 4.0.
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6 Diskussion

Arbetet ledde till ett resultat som kan sammanfattas av att ett vilfungerande MES-system och
anviandningen av en standard sdsom ISA-95, dr nyckelkomponenter i att integrera driftteknik
och informationsteknik for att féra en produktionsverksamhet ndrmare en Industri 4.0 standard.
Resultatet moter syftet i att det har identifierat Varafabrikens situation idag och behoven fran
delaktiga grupper inom produktionen, for att sedan med hjélp av litteratur- och fallstudie

beskriva hur datahanteringen samt kraven pa sparbarhet kan se ut i den nya maskinparken.

Eftersom arbetet var utforskande i1 dess form innebar det att intervjuer som gjordes for
datainsamlingen till stor del gjordes i ostrukturerat format, med semistrukturerade intervjuer
dér behovet fanns. Resultatet dérifran dr alltsa format av det som intervjudeltagarna lyft fram
och de foljdfrdgor som stillts. De slutsatser som dras frdn intervjuerna bygger pa
intervjudeltagarnas kompetens och dr baserat pa kontexten inom Volvo Penta och produktionen
1 Vara. Man kan darfor inte med sdkerhet sdga att resultatet dr tilldimpbart inom annan
produktion och tillverkning 4n den som studerats for detta arbete. Men eftersom slutsatser
baserats pa teori inom allmén tillverkningsindustri bor generella slutsatser kring arbetssitt och
lampliga tillvigagangssatt for att uppna sparbarhet inom en produktion kunna anvéndas dven i

andra produktionssammanhang.

De forslag pa utveckling i Varafabriken som ldggs fram i resultatet baseras pa de
litteraturstudier som har gjorts samt en fallstudie. Forslagen har dock inte testats i fabriken,
eftersom dessa baseras pd bearbetningslinjen som inte finns pa plats d&nnu. Nér den finns pd
plats bor forslagen att implementera kommunikation fran F1809 till MES, ISA-95 modellen

samt mérkning for sparbarhet testas i praktiken for att se om Onskat mal av sparbarhet uppnés.

Ytterligare, en aspekt som hade varit intressant att utforska vore att skapa en digital tvilling till
den ténkta bearbetningslinjen. En digital tvilling skulle gora det mojligt att simulera och testa
olika system utan att paverka den fysiska produktionen. Fortsatta studier inom omradet vore
dven intressant for att ha mojlighet att utvardera specifika applikationer som kan anvindas for
varje system. I denna studie gjordes ingen virdering i till exempel om Varafabrikens nuvarande
MES-system CASAT kan utvecklas och integreras med nya bearbetningslinjen. Detta hade
kunnat testats 1 en digital tvilling och utvédrderas vidare for att sdkerstdlla optimerad
produktion. Vid fortsatta studier skulle det dven vara intressant att ligga fortsatt fokus pa

materialhantering och logistik. ISA-95 modellen och integreringen mellan produktion och ovre
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system sdsom ERP kan ocksd anvindas for att effektivisera och minska brist eller 6verflod av

material.

Ur ett etiskt perspektiv dr fragan gillande sparbarhet i synnerhet intressant da det handlar om
att kunna forsékra kvalité pa sin produkt och produktion. Fér Volvo Penta bor processparbarhet
vara en sjdlvklarhet for att kunna forsdkra sin kund om produktens kvalité, och i1 de fall
kvalitébrist skulle forekomma kan man snabbt identifiera var paverkade motorer befinner sig

for att forhindra olycka.

Annu ett etiskt perspektiv virt att beréra ir det minskade behovet av arbetskraft vid okad
automatisering. I Varafabrikens fall ersdtts 14 maskiner som behdver input fran operatdr vid
start av en arbetscykel och dess slut, med 6 maskiner som arbetar helt automatiskt. Detta kan
innebdra att arbetskraft varslas och att den nya maskinparken sétter krav pa 6kad kompetens.
Diremot innebér utvecklingen av Vara fabriken att produktionen kan forbli dér den ér, istéllet

for att 1aggas ner eller flyttas utomlands dir det finns billigare arbetskraft.

Ur ett hallbarhetsperspektiv dr mdjlighet till dvervakning av produktion mycket viktigt.
Effektivisering och Overvakning av produktion innebdr att man kan minska onddigt
materialsvinn samt Oka livslingden p& maskineri och verktyg genom anvidndning av

forebyggande underhall.
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8 Bilaga 1: intervjufriagor for anvindargrupper i Varafabriken

Fragor som utgicks ifrdn vid semistrukturerade intervjuer med anvéndargrupper inom kvalité,

underhall och bearbetning:

Vilka ar ni?

Vad édr eran roll? Eran roll 1 férhallande till nya maskinparken?

Anvinder ni er av data och informationsflode 1 dagslaget?

Vad ser ni for mojligheter med den nya maskinparken i fraga om information?

Vad hade ni 6nskat av den nya produktionen i fraga om information for att underlétta

och utveckla det ni gor? Vilka behov har ni?
Arbetar ni med sparbarhet? Hur? Vad ar viktiga punkter for er att spara?
o Hur uppticker, sparar och atergildas fel?

o Vad har ni for krav pa sparbarhet?

9 Bilaga 2: intervjufragor for produktionschef i Varafabriken

Fragor som utgicks ifran vid semistrukturerade intervjuer med produktionschef Leif Funke:

Samlar Vara Data idag?
Vilka system anvénder Vara idag?

Hur ser flodet av information ut mellan dessa system?
Vad ser ni for mojligheter med den nya maskinparken i friga om information?

Vad hade ni 6nskat av den nya produktionen i friga om information for att underlétta

och utveckla det ni gér? Vilka behov ser ni?
Hur rapporteras kvalité?
Hur 6vervakas nertid, storningar och problem i produktionen?

Hur spérar Vara delar d& det uppstar kvalitéproblem fran bearbetning eller leverantor?
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10 Bilaga 3: intervjufragor for IT-arkitekt for Skovde motorfabrik

Fragor som utgicks ifrén vid semistrukturerade intervjuer med Anders Johansson:

e Hur sidg produktionen 1 Vara ut innan implementeringen av nya system och ISA-95
modellen?

e Vilka system anvénder Skovde idag?

e Hur bidrar dessa till produktionen och sparbarhet?

e Hur ser flodet av information ut mellan systemen?

e Hur hanteras sparbarhet 1 Skovde?
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