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SAMMANFATTNIG

Examensarbetet har utforts pa Orkla Confectionery & Snacks Sverige ABs kexfabrik i Kungalv. |
fabriken sa anvands utrustning vars alder varierar i stor omfattning. En stor del av utrustningen
kommer fran 80-90-talet vilket innebar att vissa komponenter borjar na slutet i sin livscykel
samtidigt som reservdelar &r svara att f& tag pa. Aldern pa utrustningen innebéar en 6kad risk for
haveri, dar konsekvensen for ett sadant haveri i dagslaget inte ar tillrackligt analyserad for att ge
en ledning till var forbattringsarbetet gor storst nytta.

Arbetet har innefattat en kartlaggning av utrustningen i anlaggningen, med en avgransning pa
produktionslinjerna 9, 10 och 26, samt framtagning av ett ramverk for riskbedémning av de
betraktade komponenterna. Ramverket grundar sig i RCMs (Reliability Centered Maintenance)
principer och verktyg, och ar framtagen for att kunna analysera bade mekaniska och elektroniska
komponenter. Dock avgransades test av metoden till att endast utforas pa elkomponenter,
installerade pa de kartlagda linjerna.

Examensarbetet resulterade i en anpassad RCM, dar de fem forsta stegen av RCM sju bassteg
anvants, och ledde till en prioriteringslista Over de storsta riskerna bland elkomponenter
installerade pa linje 9, 10 och 26.

Over 300 komponenter utvarderades, varav nastan 100 stycken komponenter klassats som
signifikanta och ett 40-tal av dem med ett Risk Priority Number hogre an 10.

Metoden har lett fram till ett excel-baserat verktyg som foretaget sjalvt kan fortséatta tillampa och
utveckla, dels genom att ocksa inkludera mekaniska komponenter, men i synnerhet fér genomféra
de tva sista stegen i RCM, for att ta fram lampliga underhallsstrategier.

Nyckelord: Reliability Centered Maintenance, RCM, Risk Priority Number, Risktal, RPN,
Failure Mode and Effects Analysis, Feleffektsanalys, FMEA, Driftsdkerhetsanalys,
Forebyggande underhall.



SUMMARY

The thesis work has been performed at Orkla Confectionery & Snacks Sweden AB's biscuit
factory in Kungélv. The age of the equipment used in the factory varies wildly. A large part of the
equipment derives from the 80-90 century, which means that certain components are beginning to
reach the end of their life cycle, and spare parts can be very difficult to obtain. The age of the
equipment increases the risk of breakdown, where the consequence of an accident in the current
situation is not sufficiently analyzed to give a lead to where improvements would yield the greatest
benefits.

The work has included a survey of the equipment in the plant, used on the production lines 9, 10
and 26, as well as the development of a framework for risk assessment of the observed
components. The framework is based on RCMs (Reliability Centered Maintenance) principles and
tools, and is designed to be able to analyze both the mechanical and electronic components.
However, testing of the method was only applied to electrical components installed on the
surveyed production lines.

The thesis work resulted in a customized RCM, where the first five steps of RCM’s seven basic
steps was used, and led to a priority list covering the greatest risks amongst electrical components
installed on production lines 9, 10 and 26.

Over 300 components were evaluated, of which nearly 100 components classified as significant
and 40 of them with a Risk Priority Number higher than 10.

The method has led to the development of an Excel-based tool that the company itself can continue
to apply and further develop. This can be done by including mechanical components, and by
carrying out the last two steps of RCM: the development appropriate maintenance strategies.

Keywords: Reliability Centered Maintenance, RCM, Risk Priority Number, RPN, Failure Mode
and Effect Analysis, FMEA, Proactive Maintenance.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Orkla Confectionery & Snacks Sverige AB ar marknadsledare i Norden inom kex och snacks,
med valkanda varumarken som OLW och Goteborgs kex. | deras anlaggning i Kungalv
tillverkas kex och kakor. Aldern pa anldggningens utrustning varierar i stor omfattning. En stor
del av utrustningen kommer fran 80- och 90-talet vilket innebér att vissa komponenter borjar
na slutet i sin livscykel samtidigt som deras produktserier fasats ut och reservdelar dr svarare
att fa tag pa.

Eftersom vissa av dessa komponenter ar svara att fa tag pa kan ett haveri innebara langa
produktionsstopp pa en linje. Vid anskaffning av ersattningsprodukter kan det medféora att ny
kunskap behovs, vilket ocksa innebér en problematik for produktionen om detta inte forebyggs.
| dagslaget sa ar inte konsekvenserna av ett haveri tillrackligt analyserade eller konkretiserade,
och utgor darfor en stor osakerhet i var investeringar och forbattringar i anlaggningen gor storst

nytta.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att utvérdera var det ar storst risk for kritiska komponentfel befinner
sig ur ett driftsakerhetsperspektiv. Vidare syftar arbetet till att ta fram en prioriteringslista som
visar vilka enheter som har storst behov av att en atgard vidtas.

1.3 Avgransningar

Examensarbetet omfattar en kartlaggning av elkomponenter installerade pa tre av
anlaggningens 16 produktionslinjer (linje 9,10 och 26). Kartlaggningen f6ljs av en riskanalys
pa samtliga identifierade linjer, for att avgora var de storsta riskerna ur en
driftsakerhetssynpunkt syns langs linjen.

Den anpassade analysmetoden grundas i de fem forsta basstegen fran RCMs sju bassteg. Den
framtagna metoden ska vara bred nog for att kunna analysera mekaniska komponenter saval
som elkomponenter, aven om den bara kommer testas pa elkomponenter installerade pa de tre
betraktade produktionslinjerna.

Eftersom arbetet inte fordjupar sig i de tva sista stegen i RCM sa tar arbetet inte hansyn till
vilka atgarder som bor utforas for att forebygga fel, samt vilka atgarder som bor utforas ifall fel
intraffar. Detta innebdr att arbetet inte tar hansyn till kostnader for produktionsbortfall i resultat
av produktionsstopp, och kostnader for reparation i form av arbetstimmar.



1.4 Precisering av fragestallning

Vi ska under examensarbetsperioden anpassa en arbetsmetod utifran RCM-konceptet som kan
anvandas for att ge ett underlag for strategiska prioriteringar i forbattringsarbetet, som forbéattrar
forutsdttningarna att minska/eliminera riskerna for kritiska komponentfel. Detta leder till
foljande fragestéllningar:

% Var bland de granskade produktionslinjerna befinner sig de storsta riskerna ur en
driftsakerhetssynpunkt?

< Hur kan RCMs principer och verktyg anpassas for att verka optimalt for den radande
situationen?

% Vilka matvarden &r relevanta att betrakta ndr man ska utvardera sannolikheten,
konsekvensen och upptéckssannolikheten av ett fels&tt?



2. TEORETISK REFERENSRAM

| denna teoretiska referensram sa kommer en vetenskaplig grund for arbetet att presenteras, som
i huvudsak bestar av den beprovade metoden Reliability Centered Maintenance.

Metoden RCM, Reliability Centered Maintenance, borjade utformas av den civila flygindustrin,
en industri som hade mycket hoga prestationskrav for sina komplexa konstruktioner. En viktig
publikation och utvecklingsblock kom fran USA:s forsvarsdepartement - United Airlines, som
beskrev hur metodiken anvants inom flygindustrin, och samma metoder blev senare anpassade
for ovrig industri och kallades RCM2. RCM2, publicerad av John Moubray i den forsta
upplagan 1991 och sedan redigerad till andra upplagan 1997, ar en bok om ingenjérsmetodik
for produktionsindustri vars teori kommer att beskrivas mer ingdende i kommande kapitel. En
mangd andra aktorer har pa senare tid kommit med publikationer for hur RCM har
implementerats och anpassats pa andra stallen, och relevanta delar av dessa ingar ocksa i denna
teoretiska referensram.

2.1 RCM - en beprdévad metod

Underhallsarbetet har forandrats radikalt under de senaste decennierna, kanske annu mer &n
nagon annan ledningsdisciplin. Detta som en f6ljd av mer komplexa konstruktioner med fler
ingadende komponenter an tidigare, vilket innebar en okad svarighetsgrad att underhalla detta
effektivt. Utvecklingen har drivits pa av den 6kade medvetenheten kring hur ett driftfel paverkar
sakerhet och miljo, Okade insikt i hur underhallsarbete hor starkt samman med
produktkvaliteten och ett okat tryck pa tillganglighet i en produktion, samt att kontrollera
kostnader (Moubray, 1997).

Sedan mitten av sjuttiotalet sd praglades industrierna av nya forvantningar, ny teknik och ny
forskning. Downtime, produktionsstopp var ett stort bekymmer, och annu storre fér de system
som borjat tillampa en just-in-timeprincip och minskad lagerhallning (Moubray, 1997).

For att forsta varfor RCM &r anvandbart sa ar det relevant att granska hur trender for
underhallsarbete i industrin sett ut tidigare och varfor utvecklingen skett i den riktning som den
har gjort.

Forebyggande underhall (FU) &r utforandet av inspektionen och/eller service som ar planerad
att utforas vid specifika tidpunkter, i syftet att behalla funktionerna i utrustning eller system.
Det blandas ofta ihop med, men skiljer sig fran avhjalpande underhall (AU) som é&r utférandet
av oplanerade (dvs. ovantade) underhallsuppgifter for att aterstalla funktionen i utrustning eller
system med felsymptom.

Forebyggande underhall delas upp i fyra uppgiftskategorier:

Tidsbaserat, syftar till direkt felforebyggande underhall.

TillstAndsbaserat, syftar till att upptacka utbrott av ett fel eller felsymptom
Fels6kande, syftar till att upptécka dolda fel innan ett operativt behov

Korning till fel, innebér ett medvetet beslut om att koras till funktionsfel eftersom de
andra alternativen inte &r mojliga eller inte &r lika ekonomiskt gynnsamma.

7/ 7/ K/
L X X X4
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(Hinchcliffe & Smith, 2004).

Den generella tanken i FU &r att om underhallet gar att utfora, sa bor det goras. Detta grundas i
en foraldrad syn att nio utav tio produkter foljer den s.k. badkarskurvan, kurva A i figur 1. Som
visat i figuren, som &r baserad pa en studie fran USA-A.Ir Lines, sa ar det i sjalva verket bara en
ytterst liten fraktion av komponenterna som féljer badkarskurvans monster.

1Ft 4% I~ Badkarskurvan: Priglad av "barnsjukdomar" f51jt
bxan ra nytta Em A av en konstant felsannolikhet, fram tills
aven blegraunsad \\__./ komponenten nér "utmattningsfasen” dér
operationsalder | 5% felsannolikheten 6kar succesivt.
—a—
7%

_/ g Konstant eller gradvis dkande felsannolikhet, {61t
av en tydlig utmattningsfas. Aterigen sa kan en
aldersgrins for komponenten vara onskvirt.

14%
C Gradvis 6kande felsannolikhet, men utan en tydlig
utmattningsfas.
89% kan inte
dra nytta av en
beg;rﬁin.sad 14 Lag felsannolikhet nér komponenten &r ny, foljt av
operationsalder - en snabb Skning till en konstant niva.
66%
E
Konstant felsannolikhet for alla aldrar.
\\ F Barnsjukdomar, f5ljt av en konstant, eller mycket
Y langsamt 6kning i, felsannolikhet. (Vanligt hos el-
komponenter)

Figur 1 — Olika komponenters typer av fel-intensitetskurvor i forhallande till tiden,
baserade pa studier fran USA Airlines framtagen 1968 (Hinchcliffe & Smith, 2004).

Liknande monster visades av senare studier pa data fran svenska flygindustrin, samt data fran
USA Navy. Dessa studier pekar alltsa at att det arbete som FU syftar att utfora, endast ar [onsamt
for en liten del av komponenterna i ett system (Hinchcliffe & Smith, 2004).

Skillnaden mellan FU och RCM beskrivs ofta som att FU &r “utrustningsbaserat underhall”,
medan RCM éar “funktionsbaserat underhall”. Detta innebar en skillnad i resultaten som
metoderna genererar:

< Underhallet i forebyggande underhall syftar att bibehalla utrusningen i sitt
ursprungliga skick, for att undvika “utmattningsfasen” i badkarskurvan. Detta leder till
att arbetet som utfors ofta ar onddigt, och ibland aven resulterar i en negativ effekt pa
utrustningen, da utrustningen kan komma att hamna i inkérningsfasen igen.



< Nar reparationer och investeringar istéllet utgar ifran att ett funktionsbaserat tankesatt,
alltsa att ett systems funktion ska bevaras, sa utfors underhall endast dar det klargjorts
att det hjalper, och déarmed behdvs (Hinchcliffe & Smith, 2004).

| RCMs grundprinciper urskiljs tva typer av underhallsstrategier:

< Intervallbaserat underhall, antingen tidshaserat eller cykelbaserat.
< Tillstandsbaserat underhall, syftar till att upptacka utbrott av ett fel eller
felsymptom.

For att en sadan underhallsstrategi ska kunna anvéandas pa ett system eller en komponent sa
behdver utforandet av uppgiften fylla tva stycken baskrav. Uppgiften maste vara mojlig att
utfora, och uppgiften maste minska risken for funktionsfel samtidigt som den é&r
kostnadseffektiv. Om det inte gar att hitta en sadan underhallsstrategi sa anses kérning till fel,
alltsa avhjalpande underhall, att vara acceptabel (Al-Turki, et al., 2014).

2.2 Planering

Innan en analys pabodrjas sa kravs en noggrann planering. Ett anlaggningsregister maste
forberedas. Manga foretag har redan har ett system for att dokumentera vilka komponenter som
ar i bruk, och darmed ett anvandbart register. Annars maste ett inledande forarbete dgnas at att
identifiera komponenter och komplettera anlaggningsregistret. UtGver det sa finns ett par
nyckelelement for planeringsarbetet, sdsom att:

%+ Bestdamma vilka delar av ett producerande system som ar mest troliga att ha nytta av en
RCM-analys.

% En insamling av de resurser som kravs for att genomfora arbetet, t.ex. bestimma vem
som ska genomfdra en analys och se till att de har tillrdcklig kunskap inom RCM.

% Gora tydliga ramar for vad RCM-analysen omfattar for alla inblandade, och aven att
alla vet om hur, nér och varfor arbetet utfors.

(Moubray, 1997).



2.2.1 Granskningsgrupper & RCM-specialister

En granskningsgrupp bestar av ett lag av personer, med blandade kunskaper, fran olika
omraden. Deras huvuduppgift &r att svara pa de sju basfragorna. De som bor inga i gruppen ar
de som har bast forstaelse for hur en maskin/komponent fungerar i sitt sammanhang. Minst en
operator fran det betraktade systemet och en person fran underhall ska inga. Ofta kan en
granskningsgrupp besta av en liknande konstellation vad som visas i Figur 2.

RCM-specialist

Ingenjors-

Operatodrsledare
. handledare

Operatdrer < . .
P Underhallspersonal

(El och/eller Mek)

Extern specialist (vid behov)
Teknisk eller process

Figur 2 — Exempel pa modell for Granskningsgrupp (Moubray, 1997).

| varje grupp ingar ocksa en RCM-specialist vars roll &r att ha en spetskompetens mot RCMs
ramverk. Denna har ocksa det yttersta ansvaret for gruppen, som i ett nara samarbete med en
projektledare ser till att planeringen efterfoljs och att de resurser som kréavs tillgas (Moubray,
1997).

2.3 De sju basstegen i RCM
En officiell definition av RCM &r framtagen av Society of Automotive Engineers (SAE) i form
av sju stycken basfragor (Ben-Daya, et al., 2009). Standarden ”SAE JA-1011" definieras som:

1. Vilka funktioner och tillhérande prestandanormer forvantas av betraktad enhet i dess
nuvarande driftssammanhang?

Pa vilka satt kan betraktad enheten misslyckas med att utféra sina uppgifter?

Vad orsakar respektive funktionsfel?

Vad hénder nar respektive fel intraffar?

Pa vilket satt spelar respektive fel roll?

Vad kan goras for att forutse eller forhindra respektive fel?

Vad bor goras om det inte gar att hitta en lamplig proaktiv 16sning? (Ben-Daya, et al.,
2009).

Nooakowh

| foljande avsnitt beskrivs RCMs sju bassteg utifran John Moubrays beskrivning, dokumenterad
i boken RCM 2.



2.3.1 Steg 1. Beskrivning av funktion

Analysen inleds genom att genomféra en funktionsanalys. | funktionsanalysen specificeras alla
enheter/komponenters krav i ett system, definierar vilken funktion de har och vad de forvantas
att prestera i sitt radande sammanhang. Detta steg svarar pa fragan:

Vilka ar enhetens funktioner och prestationsstandarder i det sammanhang den verkar?

Funktionerna kan brytas ned i tva kategorier. En huvudfunktion beskriver varfor enheten
dverhuvudtaget ar viktigt och vad den tillfor i det sammanhang som den verkar i. En viktig
grundforutsattning i RCM &r var och en av komponenterna ska beskrivas som vad den goér och
tillfor, och inte vad den ar (Moubray, 1997).

2.3.1.1 Prestationsstandard

En huvudfunktion ska beskrivas med ett verb, ett objekt samt en prestationsstandard.
Exempelvis att pumpa vatten fran Tank X till Tank Y med minst 800 liter/minut. Eftersom alla
komponenter foraldras, och darmed minskar sin prestanda, sa maste den initiala prestandan vara
lite hogre &n det absolut minimala kravet av prestation som stélls pa funktionen. Detta ger en
marginal for komponentens minskning av prestanda 6ver tid (Moubray, 1997).

Sa lange dessa funktioner bevaras till det minimum av prestanda som specificerats sa ar
anvandaren nojd, och systemet kan gora vad det &r tankt att gora. Alltsa ett baskrav.

Prestationsstandarder bor vara kvantifierade i den man det gar, eftersom att det da enkelt gar att
veta nar en komponent &r trasig. | de fall som det inte gar att kvantifiera en prestationsstandard
sa anvands en kvalitativ beskrivning (Moubray, 1997).

2.3.1.2 Komponentens sammanhang

Vilket sammanhang som en komponent verkar i paverkar inte bara kravet av prestationen, utan
kommer aven ha en paverkan flera andra saker. Det har en paverkan pa vilka scenarion som gor
att komponenten slutar fungera, vilken effekt och konsekvens det far, hur ofta det intraffar samt
vad som bor goras for att hantera det (Moubray, 1997).

Om en komponent ar en del av ett producerande flode, sa kan ett komponentfel leda till ett
direkt produktionsstopp eller reducera hastigheten av flodet. Om processen daremot har
buffertar sa finns det en viss tid att atgarda problemet innan ett produktionsstopp. Ett annat
sammanhang som maste tas hansyn till ar ifall en komponent ar stéttad med stddkomponenter
eller reserver, sa kallade redundanser. Sadana fall ar garderade mot direkta produktionsstopp.
En exempelbeskrivning av detta dr "Pump A 6verfor vitska, med pump B som avvaktande
reservpump” (Moubray, 1997).

2.3.1.3 Funktionsblocksdiagram

For okad forstaelse for komponentens sammanhang sa kan det vara ett funktionsblocksdiagram
pa lamplig niva, for att ytterligare fortydliga hur samspelet mellan olika system i produktionen
fungerar (Moubray, 1997).



2.3.1.4 Delfunktioner
Utdver den huvudsakliga funktionen som en komponent har, s forvantas aven en del andra
funktioner. Dessa delas in i sju kategorier.

- Miljo. En produkt forvantas att ligga inom vissa ramar for hur stor paverkan pa miljon
den far ha.

- Sakerhet. Anvandaren vill vara skéligen séker att produkten inte kan skada eller ddda
nagon. Dessa aspekter hanteras alltid senare i RCM-processen men i vissa fall kan ett
krav behova beskrivas i detta steg.

- Anvandarvanlighet. Ett krav ar ofta av anvandaren att kunna reglera prestandan. Detta
inkluderar krav pa matare, kontrollampor etc. Detta handlar ocksa om att kunna halla
eller forvara saker, samt att anvéndaren forvantar sig en grav av komfort nar denna
anvander produkten.

- Design. Utseendet av en produkt kan vara en viktig detalj, exempelvis ljusa farger som
drar uppmaérksamhet till sig av sdkerhetsanledningar.

- Skydd. Krav pa skydd for att skydda manniskor, den faktiska produkten som kravet
stalls pa och dven produkten som tillverkas.

- Ekonomi. Krav for hur produkten &r prissatt for att ett intresse for investering ska finnas
fran forsta borjan.

- Overflodiga funktioner. Vissa funktioner r helt verflodiga som egentligen inte tillfor
nagot egentligt varde till produkten, men maste ocksa betraktas da de vid ett funktionsfel
likval kan ha en negativ paverkan.

(Moubray, 1997).

2.3.2 Steg 2. Beskrivning av felfunktion

| det andra steget sa genomfdrs en analys av vilka typer av funktionsfel som kan intraffa dar
enheten/komponenten inte langre kan prestera det som forvéntas. Ett funktionsfel kan betyda
bade ett totalt haveri av komponenten, eller en funktionsnedsattning som ligger under
standarden och prestationskravet. Detta steg svarar pa fragan:

”Pa vilka satt kan betraktad enheten misslyckas med att utféra sina uppgifter? ”

Till varje specificerad huvudfunktion, saval som delfunktion, finns flera funktionsfel som
sanker komponentens prestanda till lagre dn vad som beskrivits som acceptabel i foregaende
steg (Moubray, 1997).

Funktionsfel kan variera stort for identiska komponenter, och beror som tidigare ndmnts helt av
vilket sammanhang de verkar i, darfor &r det viktigt att inte generalisera. Beskrivningen av en
felfunktion bor gdras av minst en operator, underhallspersonal samt andra med legitima
synpunkter, for att inte missa nagra viktiga synvinklar (Moubray, 1997).



2.3.3 Steg 3. Beskrivning av felséatt

Nar alla funktionsfel har identifierats sa fortsatter processen i det tredje steget med att ta fram
vilka scenarion som skulle kunna ledat till de listade funktionsfelen. Dessa kallas for felsatt”.
Detta steg svarar pa fragan:

“Vad orsakar respektive funktionsfel?

Beskrivningen av ett felsétt bor innehalla ett substantiv och ett verb, exempelvis ’skruvforband
glappar”. Verb som gér sonder”, ”havererar” bor bytas ut mot verb som léttare gar att anvdanda
for lampligt val av att hantera felsattet med en forebyggande atgard. Denna del av processen
har en stor paverkan pa vilken atgard som i slutandan tas fram till respektive fel (Moubray,
1997).

Det konventionella sattet att angripa felsétt ar med stor hansyn till komponentens forslitning. |
praktiken sa bestar forslitning av en ganska liten del av de verkliga felsétten. Felsétt kan delas
in i tre grupper:

< Nar prestandan sjunker under dnskade nivaer.
< Nar (ny) onskad prestanda hojs till hgre dn den initiala nivan av prestanda.

®,

% Nar en komponent inte &r kapabel till att utfora vad som Onskas.

(Moubray, 1997).

2.3.3.1 Férsamring

Forsamring kallas de scenarion nér den initiala prestandan vid anskaffning var hogre &n vad
som kravdes, men faller sedan under nivan for den minimal prestanda, pa grund av
komponentens forslitning. Forfattaren delar in stycket i fem principiella orsaker till férsamrad
prestanda, vilka ar forslitning, dalig smorjning, smutsig miljo, sonderfall av delar och
felanvandning (Moubray, 1997).

2.3.3.2 Okat prestationskrav

Dessa felsatt uppstar nar komponentens initiala prestanda uppnadde kraven vid anskaffning,
men att ett 6kat krav av prestanda uppstar som komponenten inte uppfyller. Ett exempel for
detta ar en pump som pumpar 1000 liter/min till en tank, vilket &r dess maxprestanda, men
nagonstans langre fram i systemet sa halls ett flode pa 1050 liter/min vilket gér att pumpen inte
kan halla tanken fylld under en langre tid. Ett annat exempel ar en bils varvtalsmatare, dér en
varning vid 6000 rpm 6verskrids till 7000 rpm, vilket inte & dimensionerat for, och stressen
Okar vilket leder till en snabbare forsamring (Moubray, 1997).

2.3.3.3 Initialt underprestation
En nyanskaffad enhet som inte nar upp till de prestationskrav som stélls av den, ar da initialt
underpresterande, och kan darfor agera som en flaskhals i en process (Moubray, 1997).

2.3.3.4 Detaljnivan i beskrivningen av felsatt
| huvudsak ska beskrivningen av det angivna felsattet ga att koppla till en rimlig atgard. En
odetaljerad beskrivning forsvarar valet av ratt atgard, men en for bred beskrivning ar mycket



tidskravande och saktar ned hela utvéarderingsprocessen (mer om detta i kapitel 2.3.4.5 Olika
nivaer av analys och FMEA-blanketten) (Moubray, 1997).

Root causes, alltsa grundorsaken, beskrivs som roten for ett funktionsfel. | vissa fall behdvs det
redas ut vad grundorsaken &r, och utférs genom flera varfor-fragor. Ett exempel dr “motor
havererar”. Varfor? Pa grund av att kullager slutar att fungera. Varfor? Pa grund av forslitning,
pa grund av en felaktig ytjamnhet eller pd grund av att kulorna ar forslitna. Da har analysen
tagits nara sin mest grundlaggande orsak for funktionsfelet. For manga steg i denna
grundorsaksanalys innebar dock att den inte alltid l&mpar sig att genomforas direkt i en FMEA
(Moubray, 1997).

2.3.3.5 Sannolikhet for felsatt

En bedémning maste goras kring vilka felsatt som &r sa pass osannolika att intraffa, att de
faktiskt gdr att acceptera, genom att inte planera en atgard. Man ska enbart ta med felsétt som
har en verklighetsforankrad sannolikhet. Ifall allt tankbart skulle tas hansyn till sa blir
utvérderingsprocessen ineffektiv och enormt tidskrdvande. Dock, om en konsekvens av ett
framtaget felsatt bedoms som valdigt allvarlig sa bor den analyseras noggrannare, trots att
sannolikheten bedomdes som lag (Moubray, 1997).

En lista av felsatt som rimligtvis kan uppsta bor inkludera foljande:

X/
X4

L)

Felsatt som tidigare intraffat, for en likadan eller liknande komponent, i en snarlik miljo.
Felsatt som redan hanteras av ett forebyggande underhall, men som skulle intraffa om
underhallet inte genomfordes. Eventuell justering av dessa kan behdvas.

% Felsatt som annu inte intraffat, men som anses sannolika att gora det i dagsléget. Denna
aspekt ar mer komplicerad &n de andra tva, eftersom den bygger mycket pa en
uppskattning av framtiden.

(Moubray, 1997).

X/
X4

L)

2.3.4 Steg 4. Beskrivning av feleffekter

Fjarde steget &r att beskriva vad som hander nér varje felsatt intraffar; feleffekten. En feleffekt
skall inte blandas ihop med konsekvensen av effekten, som beskrivs i ndsta steg.
Detta steg svarar pa fragan:

”Vad hander nar varje respektive fel intraffar?”

Inte att blandas ihop med konsekvensen av effekten, som besvaras i nasta kapitel med fragan ~
Pa vilket satt spelar respektive fel roll?”.

Foljande bor inga for att beskriva en feleffekt:

L)

< Vad pekar pa att felet har intraffat? Vilka bevis finns?
Pa vilket satt utgor felet en fara mot sékerhet och miljo?
Pa vilket satt paverkar felet produktionen?

Vilken fysisk skada uppstar av felet?

Vad maste goras for att reparera felet?

7/
X

L)

7/
X

L)

7/
X

L)

7/
X4

L)
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Den sista punkten i denna beskrivning bestammer ifall ett forebyggande underhall ar
genomforbart, eller om en default action, sasom omkonstruktion eller run-to-failure &r den enda
lampliga atgarden. Default actions beskrivs mer i steg 7 (Moubray, 1997).

2.3.4.1 Bevis

En start i beskrivning av feleffekt ar att stalla sig fragan “kommer detta felet att kunna
uppmdrksammas av operatorer eller annan personal under normala forhdllanden? ”. Finns det
givarsignaler i form av ljud eller ljus som talar om detta, eller om det uppstar rok, hdga ljud,
varme, lackage pa golvet etc. Beskriv ifall maskinen stangs av eller inte. Om den utvéarderade
komponenten &r en sakerhetskomponent, beskriv da kort vad som hander om den maskin som
sakerhetskomponenten ar tankt att skydda skulle ga sonder samtidigt om
sékerhetskomponenten sjélv, och vilka bevis som finns for detta (Ias mer om detta i 2.3.5.2
Dolda och synliga funktioner) (Moubray, 1997).

2.3.4.2 Milj6- och sakerhetsrisker

Finns en sannolikhet for att nagon person skadas eller dor som féljd av ett fel, eller kan ett
tillbud komma att bryta mot miljoregler eller standarder, da ska denna beskrivas. Detta med
hansyn till bade alla som arbetar i produktionen samt externa kunder (Moubray, 1997).

2.3.4.3 Feleffekter inom produktionen, och sekundara skador
Feleffekter inom produktionen ska beskriva hur produktionen paverkas och hur lange. Denna
ar vanligtvis angiven som den tid da tillgangligheten ar noll, det vill sdga ett radande
produktionsstopp. Tiden da produktionen tvingas sta stilla, delas in i foljande faser:

*,

% Hitta ratt person att atgarda felet
Diagnostisera felet

Hitta reservdelar

Reparera felet

Testa funktionsduglighet

X/ K/ K/ R/
L X X X R X4

Andra effekter som bor betankas kan vara paverkan pa kundservice, och eventuella boter som
kan tillkomma. Uppstar sekundéara skador och maste andra operationer stanna ar ocksa fragor
som bor betdnkas (Moubray, 1997).

2.3.4.4 Kallor till information kring felsatt och feleffekter

| en analys av felsatt och feleffekter sa bor lika mycket fokus laggas pa vad som har hant och
vad som kan handa. Vérdet av hela analysen ar direkt kopplat till vilka kéllor till information
som anvants och kvalitén av dem, for att kunna ge en tillforlitlig beskrivning av felsatt och
feleffekter (Moubray, 1997).

Man kan fa bra information av tillverkaren/leverantéren genom att jobba tillsammans med deras
falttekniker. Tillverkaren/leverantéren har generellt ganska lite information som gar att
anvanda. Detta beror bland annat av att tillverkaren inte kan satt produkten i ratt sammanhang
for alla olika produktioner. En tillverkares egen analys &r i stor grad spekulativa och kan vara
missvisande och farliga om de behandlas som absolut fakta (Moubray, 1997).
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Listor av felsatt, och ibland hela analyser, férberedda av en tredje part férekommer. Dessa listor
kan vara svara att anvanda av liknande anledningar som for tillverkarens analys, och det ar att
den saknar det ratta sammanhanget, vilket kan leda till svaranvand eller missvisande
information. En RCM-analys innehallande denna typ av kéllor, brukar kallas for en typ av
Streamlined RCM (MT, 2001).

En bra kalla ar hur liknande komponenter i snarlika miljéer har verkat. Finns annan verksamhet
som gar att samarbeta med i ett informationsutbyte sa kan det vara vardefullt (Moubray, 1997).
Med framtiden sa ékar mojligheterna for delning av denna information mellan foretag fort.
Detta med hjélp av sa kallade ”big data” tjanster, som syftar att samla information kring
komponenter pa natet, dar féretag som tar anvander tjansten kan ta del av varandras
informationssamling (Lee, Lapira, Bagheri, & Kao, 2013).

Egen dokumentation med historik kring egna komponenter i drift kan vara en bra
informationskalla. Dock beskriver de bara funktionsfel som intréffat tidigare och inte vad som
kan uppsta i framtiden (Moubray, 1997).

Den absolut basta kallan till vardefull information fas genom ett samarbete med de som varit
operatorer for maskinen/komponenten eller de som utfort underhallsarbete for dem. De tenderar
att veta hur saker ska fungera, pa vilket satt de slutar att fungera, konsekvensen av det och vad
som maste goras for att aterstalla prestandan. Det ar deras jobb att gora det. Det ar av denna
anledning som de dr viktiga att inkludera i en granskningsgrupp, och vagledas av en RCM-
specialist (Moubray, 1997).

2.3.4.5. Olika nivaer av analys
| féljande stycke sa beskrivs hur den valda nivan av analys i hela RCM-processen paverkar
slutresultatet, och vilken niva som lampar sig i olika situationer.

2.3.4.5.1 Olika nivaer i utrustningshierakin

RCM-process definieras som en process for att bestimma vad som maste goras for att forsakra
sig om att alla komponenter fortsatter att géra det som de ar ténkta att gora i det sammanhang
den verkar i.

En mycket grundlig nivd kommer att resultera i valdigt manga tekniska dokument och
blanketter som kan vara svara att hantera. P4 dessa mycket djupa nivaer, i dessa stora antal
blanketter, sa uppstar fler problem.

e

AS

Det blir svarare att specificera prestationsstandarder

Det blir svarare att visualisera, och darmed analysera en konsekvens

Det blir svarare att bestimma vilka komponenter som ingar i vilka delsystem da vissa
har mer granséverskridande funktioner.

» Vissa felsatt kan orsaka att flera sub-system paverkas och slutar fungera samtidigt.

e

AS

K/
> °e

«%

Att borja for djupt i utrustningshierakin &r ett vanligt problem som gor arbetet orimligt
omfattande och svarhanterligt (Moubray, 1997).
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En hdg niva for analys i toppen av utrustningshierakin gor att funktioner och krav pa prestanda
blir enklare att definiera och det blir enklare att forestalla sig trovardiga konsekvenser. Den
stora nackdelen ar att det genereras hundratals felsatt for respektive funktionsfel av en
utrustning, vilket utgor en risk att manga felsatt forbises.

Rekommendationen &r att borja i en hdgre niva an vad som i vid forsta tanken kanns rimligt,
eftersom historien tyder pa att arbeten oftast blir for omfattande och svar an vad som forst
uppskattades (Moubray, 1997).

2.3.4.5.2 Detaljnivan av beskrivning

Efter att det &r bestamt vilken niva som analysen ska utforas pa, sa ar nasta steg att bestamma
hur noggrant och detaljerat varje felsatt maste beskrivas, for att det ska ga att analyseras inom
ramverket. Det finns flera olika blanketter och varianter som kan anvédndas for olika
sammanhang och med olika grader av detaljrikedom. Ett exempel d&r att stélla upp alla felsatt
individuellt och fortsatt analysera effekten och konsekvens av dem i samma blankett. Om
antalet felsatt blir for manga, fler an 6 stycken, sa kan det vara bra att utféra analysen pa en
lagre niva, eftersom det ackumuleras ytterligare rader for feleffekt och felkonsekvens och det
kan bli otydligt i blanketten (Moubray, 1997).

2.3.5 Steg 5. Beskrivning av konsekvens

Var och ett av de hitintills genomgangna stegen har genererat en stor lista. De effekter som
beskrevs i fjarde steget har nu lett fram till den punkt da de ska riskvarderas.
Steg fem staller fragan:

“Hur allvarliga blir konsekvenserna for varje fel?”

(Moubray, 1997).

2.3.5.1 Tekniskt rimlig och vard att genomfdra

Varje gang ett fel uppstar sa kommer det att paverka organisationen pa ett eller annat vis. Om
det potentiella felet inte férebyggs och senare intraffar sa kostar det tid och resurser. Men att
genomfora ett forebyggande underhallsarbete kostar ocksa tid och resurser. Darfor undersoks
var den mest kostnadseffektiva insatsen ligger i dagslaget, med atanken av att alla risker inte &r
varda att atgarda. Varje komponents konsekvens beror helt av den miljé den verkar i, de
prestationskrav de stalls infor och de fysiska effekterna av varje fel. Detta ar mojligt att
undersoka med hjéalp av de tidigare stegen (Moubray, 1997).
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2.3.5.2 Dolda och synliga funktioner
En synlig funktion ar en funktion som pa egen hand, under normala forhallanden, kommer att
upptéckas av en operatdr om den drabbats av ett funktionsfel, exempelvis genom givarsignaler,
hdga ljud, rék och med fler naturliga indikatorer.

Ett synligt fel har tre kategorier:

%+ Séakerhets- och miljokonsekvenser. Dessa ar de viktigaste typer av konsekvenser som
innebar att nagon blir skadad eller avlider samt om konsekvensen bryter mot nagon
miljostandard.

< Operativ konsekvens. Ett funktionsfel har en operativ konsekvens om den paverkar
produktionens vardeskapande, sasom avkastning, kvalité eller kundservice.

% Icke-operativ konsekvens. Involverar varken sakerhet eller produktion, utan &r strikt
kopplad till kostnad for reparation.

En dold funktion &r en funktion vars funktionsfel inte kommer att upptdckas av operator under
normala forhallanden. Inte forran det lett till att ett annat funktionsfel, som tillhor den forsta
kategorin av synliga funktioner, kan det upptackas och atgardas. Synliga och dolda funktioner
separeras fran varandra redan i forsta bassteget, eftersom de behandlas olik. | synnerhet nér en
dold funktion ar kopplad till en sékerhetsutrustning som inte &r fail-safe (Moubray, 1997).

For att undvika konsekvensen av dolda funktionsfel sa anvands sakerhetsatgarder. Eftersom att
dven sdkerhetsutrustningen kan gé sonder sa delas den in i tva grupper. En fail-safe”-utrustning
kommer att synliggora sig sjalv for operatéren, medan en utrustning som inte ar “fail-safe”
forblir dold. Né&r ett scenario uppstar da bade skyddsutrustningen gar sonder och sedan den
skyddade funktionen ocksa gar sonder, och det kallas for ett multipelt fel. Sadana fel har ofta
den varsta sortens konsekvenser, och &r av storsta grad viktig att atgarda (Moubray, 1997).

2.3.5.3 Konsekvenser inom miljo och sakerhet

Sakerhetsaspekten ar topprioriterad for att forhindra handelser dar ett funktionsfel kan skada,
eller i varsta fall, déda nagon. En sakerhetsrisk som kan ha en paverkan samhallet, t.ex. farliga
utslapp, ar vad som generellt kallas for en miljorisk. En konsekvens inom miljo uppstar nar ett
brott mot miljostandarder sker, som f6ljd av ett fel (Moubray, 1997).

Enligt internationella standarder (ex. ISO 2002) definieras risk som ”produkten av
sannolikheten for en handelse och dess konsekvens” (Vinnem, 2007). Det ar generellt
accepterat att det finns en risk for skada i allting vi gor och en absolut riskfri miljo inte gar att
uppna. Fragan ar da vilken niva av sakerhet som &r rimlig och som gar att uppna (Moubray,
1997). Vid definition av lamplig niva kan hjalp tas fran internationella rekommendationer som
t.ex. ALARP (as low as reasonably practicable), som har sitt ursprung fran Storbritanniens
lagverk (HSE, 2015).

Beskrivningen av risken &r enbart en grov estimering. Ingen kommer att utvardera risker pa ett
sadant satt sa att den blir universellt godtagen. Om utvarderingen utfors for konservativt sa kan
det leda till att folk ignorerar eller rata sakerhetsatgarden som medféljs. Om utvérderingen
utfors for vardslost sa kan det ocksa vara upprorande om kanslan ar att sakerhet inte prioriteras.
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Utvarderingen bor genomforas av en grupp som anses ha en god forstaelse for den betraktade
utrustningen (Moubray, 1997).

2.3.5.4 Konsekvenser for produktionen
Generellt sa paverkas produktionen pa fyra sétt:

< Paverkan pa den producerade mangden, som foljd av att utrustning inte fungerar eller
att den saktar ned processen.

Paverkan pa varans kvalitet, som leder till kassation.

Paverkan pa kundservice genom sena leveranser eller béter mot avtal.

Okad produktionskostnad genom extra hdg anvandning av energi eller ett byte till en
dyrare alternativ produktionsmetod.

/7 X/
LXK 4

e

*

Det &r vart att genomfora en forebyggande atgard under en tidsperiod om den kostar mindre &n
konsekvenserna for produktionen (Moubray, 1997).

2.3.5.5 Icke-produktionsrelaterade konsekvenser

Konsekvenser som inte paverkar produktionens tillganglighet eller kvalitet, samt inte har nagon
koppling till sdkerhet eller miljo, de klassas som icke-produktionsrelaterade konsekvenser. De
innebar en direkt reparationskostnad och &r alltsa en konsekvens av ekonomisk karaktar. Det ar
vart att genomféra en forebyggande atgard under en tidsperiod om den kostar mindre &n
konsekvenserna for ekonomin (Moubray, 1997).

2.3.6 Steg 6. Férebyggande underhall
Det sjatte bassteget ar steget for att bestamma vilka forebyggande underhallsatgarder som
lampar sig for respektive felsatt.

"Vad kan goras for att forutse eller forhindra felen?”

2.3.6.1 Forhindrande atgéarder

Forhindrade atgarder ar de som utfors innan ett felsatt har intraffat. Dessa atgarder som
traditionellt kallas for forebyggande underhall eller forhindrande underhall, kallas i RCM for
schemalagd renovering, schemalagt utbyte och tillstdndsbaserat underhall.

For en schemalagd renovering samt schemalagt utbyte sa kravs tillforlitlig information kring
hur komponenten i fraga tros aldras; hur dess aldringskurva ser ut. Komponenten maste ha en
tydlig korrelation mellan sannolikhet for felfunktion och dess drifttid, samt att det finns
information kring hur lange komponenten i fraga har varit i drift. Vissa fel ar dock inte
aldersrelaterade och atgardas med ett tillstandsbaserat underhall (Moubray, 1997).

2.3.6.1.1 Schemalagd renovering

Schemalagd renovering ar en periodiskt upprepande atgard dar syftet ar att aterstalla en
komponents skick och prestanda till det ursprungliga skicket, och ddrmed det ursprungliga
motstandet mot yttre pafrestning. Detta innebdr att en renovering kommer att utforas pa en
enhet/komponent oavsett vilket skick den befinner sig i.
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Som tidigare behandlats sa aldras komponenter pa olika sétt. Med en aldringskurva enligt typ
A och typ B (se Figur 1.) sa gar det att uppskatta nar felen sannolikt kommer att intraffa, vilket
motiverar till ett underhallsintervall som ar nagot kortare an det tidsintervall som forutsagts for
komponenten. Tre kriterier for schemalagd renovering:

< Det maste finnas en punkt da sannolikheten for felfunktion kraftigt 6kar. Det vill séga,
komponentens liv har ett slut, och vi maste vara ganska sékra pa nar det intraffar.

% Det flesta komponenter ska kunna éverleva till den bestdamda tidpunkten for renovering.

% Renoveringen ska kunna aterstalla komponenten till ett nyskick eller godtyckligt nara
nyskick.

(Moubray, 1997).

2.3.6.1.2 Schemalagt utbyte

Vid ett schemalagt utbyte sa byts en komponent ut mot en ny, inom ett faststallt intervall,
oavsett vilket skick den befinner sig i. Detta intervall bestdms ocksa utifran en aldringskurva
dar man &r skaligen saker pa nar i tiden utslitningen intraffar, som for typ A och typ B.

Eftersom RCM hanterar sakerhet med storsta aktsamhet sa racker inte ett utbyte strax innan
uppskattad livstid till for att helt gardera sig mot sékerhetsrisker. Felsatt som annars medfor en
konsekvens for manniskors sékerhet eller miljon har ett schemalagt utbyte med en séker
livgrins eller den engelska termen “Safe-life limits 7. Konsekvenser pa 6vriga omraden har sitt
utbyte efter en ekonomisk livsgrans eller engelska termen ”Economic-life limits .

Safe-life limits bestams sa att absolut inga fel ska uppsta innan utbytet. | det ideala fallet sa tas
tidsgransen till detta fram utifran tester, vilket dock ar kostsamt och tidskravande och darfor
inte sarskilt vanligt. En alternativ skattning av Safe-life limits ar da att dividera den uppskattade
medellivslangden med faktor 3 eller 4. En Economic-life limit &r dock endast en fraga om
kostnadseffektivitet, och satts narmare Lio av livslangden, dvs. sa att 90 % &verlever
tidsintervallet.

Kriterier for ett schemalagt utbyte:

< Det finns en identifierbar alder dar komponenten visar en kraftig 6kning i sannolikhet
for funktionsfel.

%+ Det flesta komponenter lever langre &n den bestdmda tidpunkten (samtliga komponenter
om den har en sékerhets- eller miljokonsekvens).

| alderskurvor som D, E och F sa lampar sig inte forhindrande atgarder, da alder och sannolikhet
for funktionsfel inte korrelerar (Moubray, 1997).

2.3.6.2 Forutsagande atgarder

Manga fel ger nagon sorts varning nar de borjar narma sig slutet av sin livscykel, och om dessa
gar att upptacka tillrackligt tidigt, sa kan det vara mojligt att vidta atgarder innan det far en svar
konsekvens. De som inte ar aldersrelaterade, och inte har en tidpunkt da sannolikheten for fel
kraftigt okar, da kan det passa med forutsagande atgarder (Moubray, 1997).
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2.3.6.2.1 P-F intervall

En komponents sista skede illustreras i figuren bredvid. Intervallet mellan P och F kallas for P-
Fintervallet. | intervallet s& ar en forsamring upptackningsbar och gar att atgarda komponenten
nar ett funktionsfel. Tillstandsbaserade atgarder maste utforas i intervall som &r mindre an ett
halvt P-F intervall (Moubray, 1997).

Skick Punkt da forsamring
pabérjas

Punkt da férsamring
gar att uppticka.

2.3.6.2.2

Punkt da ett funktionsfel
har uppstatt

Tid
Figur 3 - P-F kurva som illustrerar intervallet da ett
funktionsfel ar upptackningsbart (Moubray, 1997).

Tillstdndsbaserad atgard
Kriterier for en tillstandsbaserad atgard:

>

R/
*

Det gar att definiera en tydlig punkt P da férsamring inleds.

P-F intervallet ar konsistent.

Det ar praktiskt att kontrollera komponenten med intervall mindre &n P-F intervallet.
Nettointervallet for P-F intervallet ar langt nog for att lamplig atgard ska hinna tas for
att hindra eller minska konsekvensen av ett funktionsfel.

X/
X

R/
X4

D)

R/
X4

D)

Overvakningen av en komponents skick eller tillstdnd gar i huvudsak till pé fyra olika sétt. Med
overvakning av tillstand med hjélp av utrustning, 6vervakning av variationer i produktkvalitén,
overvakning av processers effekt (hastighet, flodeshastighet, tryck, temperatur, kraft, etc.) med
hjélp av utrustning, samt hjalp av manniskor som dvervakar. Det &r ofta lampligt att anvanda
fler &an bara en metod for évervakning (Moubray, 1997).

Skapa schema for .. .
Ja tillstindsbaserad 3gird Ia Skapa stlshema fo‘r Skapa schem.a for utbyte
= ned ett intervall kortare p— renover{‘ng‘med mtsirvall p— rﬂned korEare intervall an
. . kortare an dldersgransen aldersgransen
an halva P-F intervall
Ar en tillstindsbaserad
atgard genomforbar
och vard att utféra?
| Ar en schemalagd | Ar ett schemalagt
=] renovering genomférbar utbyte genomforbart e Default actions
Nej | och vird att utfora? Nejl och vart att utfora? Nej

Figur 4 - Val av atgard (Moubray, 1997).
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2.3.6.3 Val av forebyggande atgard

Det ar sallan svart att avgora ifall en forebyggande atgard uppfyller de huvudsakliga kriterierna.
Att bestamma ifall de &r vérda att genomfdra krdvs mer omdome. | valet av metod for
forebyggande atgard kan 6vervagas i ordningen beskriven i figur 4.

Tillstdndsbaserad atgard Overvags forst da det nastan alltid kan utforas utan att flytta
komponenten fran sin installerade position. Genom att den identifierar punkten P sa tillater den
effektiv drift i nastan hela komponentens livscykel, samt att den &r specifik for just vad som
forsamras, vilket gor det lattare att komma med en atgard. Ar inte det mojligt, sd Gvervags
schemalagd renovering. Nackdelen med denna atgérd ar att den oftast bara gar att utfora efter
att komponenten tagits ur drift sa den kan skickas till verkstad for renovering. Den aldersgrans
som bestamts galler for alla komponenter vilket innebér att vissa kommer renoveras i fortid,
nar de egentligen kunnat anvéandas langre. Renoveringen innebar ocksa att en verkstad maste
involveras vilket innebdr att mer arbetskraft krdvs. Schemalagt utbyte av komponenter &r
vanligtvis den minst kostnadseffektiva atgarden av de tre forebyggande atgarderna, men utbyte
vid Safe-life limits kan forhindra svara konsekvenser pa sakerhet och miljé och Economic-life
limits kan forhindra stora ekonomiska konsekvenser. De har dock samma nackdelar som vi
schemalagd renovering (Moubray, 1997).

2.3.7 Steg 7. Default Actions
Om en forebyggande atgard inte ar teknisk genomforbar eller vérd att utfora, sa kravs en
”default action” for att hantera konsekvenserna av felsatten.

”Vad bor géras om det inte gar att hitta en lamplig proaktiv [6sning?

Default actions inkluderar felsokning, omkonstruktion och run-to-failure. En default action
bestams utifran konsekvensen som ska motverkas (Moubray, 1997).

2.3.7.1 Inspektion

Ett vanligt exempel av en inspektion eller fels6kning ar brandlarmstest. Syftet ar att kontrollera
ifall brandlarmet fungerar, eller mer korrekt, att upptacka fel. Felsokning anvands bara pa dolda
funktioner. Om RCM-analysen ar korrekt utford i ett modernt produktionssystem sa ar det inte
ovanligt att runt 40 % av felsétten ar dolda felsatt. Vidare sa skulle 80 % av dessa felsatt behdva
hanteras med felsokningar. Detta innebéar att upp till 30 % av underhallets arbete bestar av
schemalagda felsokningar (Moubray, 1997).

For bestamning av vilka intervall som felsokningen ska tillampas sa finns flera metoder.
Foretradelsevis sa anvands en metod baserad pa komponentens krav pa tillganglighet,
tillforlitlighet och dess MTBF (Mean Time Between Failures).

Felsokning ar genomforbar da:

- Atgérden &r tekniskt mojlig att utfora.
- Atgarden okar inte risker for ett multipelt fel.
- Intervallet &r inte for langt eller for kort for att praktiskt genomforas.
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Uppgiften &r att sanka sannolikheten fér dolda fel med potentiellt multipla fel till en acceptabel
niva, och ar bara vard att utféra om den nivan gar att uppna. Om man kommer fram till beslutet
att ingen typ av felsokning ar genomforbar eller vard att utfora sa overvags andra default actions
(Moubray, 1997).

Ar schemalagd felsdkning
genomfdrbar och vard att utféra?

A | nes

Gor en atgard

for schemalagd
feldkning

Kan ett multipelt fel
uppsta som paverkar
sakerhet eller miljo?

Inget schemalagt
underhall.

| Maste omkonstrueras I

Omkonstruktion kan
vara onskvért.

Figur 5 - Val av default action (Moubray, 1997).

2.3.7.2 Kora till fel

Om inga andra tidigare atgarder ar lampliga, samt att ett multipelt fel inte leder till en
konsekvens for manniskors sakerhet eller miljon, sa ar nasta lampliga atgard att inget
underhallsarbete alls ska planeras in. Komponenten lamnas i drift till dess funktionsfel uppstar,
for att sedan repareras eller bytas ut (Moubray, 1997).

2.3.7.3 Omkonstruktion

Som illustrerat figur 5 bor omkonstruktion ur en tillforlitlighetssynpunkt endast géra som en
sista I6sning, utifall feleffekten for betraktad enhet déverskrider gransvardena i sékerhet och/eller
miljoaspekten. Detta beror pa att, utover den oundvikliga investeringen som forandringar alltid
medfor, finns dven risken omkonstruktionen inte I6ser problemet den syftade att géra och kan
i vissa fall gora situationen &nnu samre. | situationer dar omkonstruktion bedéms som ett maste
ur en tillforlitlighetssynpunkt, brukar uppgiften angripas med en av tva strategier:

e Genom att sdnka sannolikheten for fel. Detta utférs oftast genom att byta ut den
paverkade enheten med en som har en hogre tillforlitlighet.

e Genom att &ndra det betraktade systemet eller processen sa att den inte langre
innehaller samma sakerhet/miljo-risk. Detta gors oftast genom att installera nagon typ
av sakerhetssystem. Vid installation av ett sékerhetssystem bor &ven dettas systems
underhallskrav ses Over.

(Moubray, 1997).
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2.4 Resultat av en RCM-analys
Resultatet man kan vanta sig fran en lyckad och fullstandig RCM-analys kan sammanfattas i
fem punkter:

s En okad tillforlitlighet leder till farre fel i utrustningen vilket i sin tur leder till stérre
tillganglighet i produktionen, samt lagre underhallskostnader.

< Effektivare underhall, dd@ RCM innebar att underhallsbeslut fattas baserat pa var
betraktad utrustning befinner sig i sin livscykel.

% Reducerade livscykel kostnader kopplade till utrustnings inkdrningsfas.

< Okad produktivitet i form av farre produktionsstopp som orsakas pd grund av
underhall. Detta pa grund av RCM s instéllning till underhallsarbetet sékerstaller att ratt
typ av underhall utfors, och endast pa den utrustning dar det gor nytta.

< RCMs installning till underhallsarbetet leder dven till ett underhallsarbete med hogre
hallbarhet ur ett langtidsperspektiv, da besluten kring underhall grundas i fakta (Al-
Turki, et al., 2014).

2.4.1 Lagarbete inom underhallsarbetet

RCM ger delaktiga ett gemensamt och lattforstaelig tekniskt vokabular, som forenklar arbetet i
att forstd varandra, vad man kan astadkomma inom underhallsarbetet och vad man maste géra
far att na dit. Detta kan ha ytterligare fordelar i samband med implementering av andra
underhallskoncept, som t.ex. TPM (Total Productive Maintenance) (Moubray, 1997).

2.5 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

Enligt definitionen &r Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), ett ingenjorsverktyg som
anvénds for att definiera, identifiera samt eliminera kanda och/eller potentiella problem, fel,
fran systemet, konstruktion, processen, och/eller tjanster innan de nar kunden. FMEA delas upp
i fyra olika typer:

% System FMEA, fokuserar pa globala systemfunktioner.

< Design FMEA, fokuserar pa komponenter och delsystem.

% Process FMEA, fokuserar pa tillverkning och monteringsprocesser.
% Service FMEA, fokuserar pa tjanst-funktioner.

(Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi, 2009).

Aven om FMEA &r som bast lampad att utféras under design av produkt, eller utveckling av
process sa ar det aven ett anvandbart verktyg att anvanda pa befintliga produkter/processer da
man utfor en RCM analys. Nar det forsta steget i FMEA, att identifiera felsétt, ar utfort
utvérderas dessa felsatts effekt i de tre foljande faktorerna:

s Konsekvens, allvarlighetsgraden av det intréffade felet.

» Sannolikhet, frekvensen eller sannolikheten att felet uppstar.

¥ Upptéckssannolikhet, sannolikheten att felet upptdcks innan felets fullstandiga
feleffekt forverkligats.

)

DS

e

Dessa tre faktorer kombineras sedan i ett nummer, som ger ett samlat intryck for risken som
felsdttet innebar, ett s.k. Risk Priority Number (RPN). RPN ar alltsd de tre faktorerna
multiplicerade med varandra, dar faktorerna generellt definieras pa en skala 1-10 med dkande
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allvarlighetsgrad i respektive aspekt. Denna skala for faktorerna, samt hur man véljer att méta
faktorernas olika grader, ar dock anpassningsbart for situationen som FMEA appliceras i. Nar
man sedan laser av RPN for att identifiera betraktat systems storsta riskomraden sa ar det viktigt
att ta hansyn till att tva olika felsatt med samma RPN kan betyda helt olika typer av risker
beroende pa utslagen i de olika faktorerna (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi,
2009).

2.6 Prognostik

Prognostik &r en ingenjorsdiciplin som &r inriktad mot att analysera och 6vervaka all utrustning
i ett system, med syftet att bestdmma utrustningens aterstaende livslangd, eller RUL fran
engelskans Remaining Useful Life. Under de senaste decennierna sa har ett system for
prognostik och tillstdndsforvaltning, eller PHM fran engelskans Prognostics and Health
Management, vuxit fram som ett element i att uppna god tillforlitlighet, sakerhet,
underhallbarhet, tillganglighet och support, samtidigt som denna ledning skall vara ekonomisk
hallbar. Systemet anvander och hanterar all viktig kunskap om utrustningen, och historisk
erfarenhet om utrustningen, dess anvandningsmonster, driftsférhallanden, kanda felsatt och
andra brister. Detta gérs genom insamling av produktdata, som kan fas av tester, for att veta hur
stark den ar mot forsamring, samt olika felsatt. Det baseras ocksa genom en dvervakande
utrustning, som visar det faktiska skick pa utrustningen och dess funktion, i det driftférhallande
den verkar i (Sun, et al. 2012).

Detta ska mojliggora framtagandet av en tidpunkt eller tidsintervall da funktionsfelen ar pa vag
att uppsta, sa att de gar att atgarda innan felet ar ett faktum. Med den 6vervakande utrustningens
forsta varning for fel, kombinerat med produktdata och historisk erfarenhet, far en prognos for
aterstaende livslangd. Dessa prognoser framjar malet att uppna forbattrad tillforlitlighet,
sakerhet, underhallbarhet, tillganglighet, support och en ekonomiskt hallbar ledning; bara
genom att veta nar komponenten gar sonder (Sun, et al. 2012).

Mer information om PHM, dess fordelar samt dess utmaningar i implementeringen av systemet,
gar att fordjupa sig i vidare i artikeln som refererats till.

2.7 Alternativa Riskanalyser
Ramverk for hur riskanalyser kan utfdras finns i en mangd utformningar, exempelvis:

%

% Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Failure Tree Analysis (FTA)

» Management Oversight Risk Tree Analysis (MORT)
% Fault hazard analysis (FaHA)

X/
°

DS

*

Det som skiljer verktygen at ar framst vilken typ av risk de syftar att utvéardera. Val av riskanalys
sker darfor utifran vilket resultat av analysen som eftersoks. Till exempel sa ar bland de ndamnda
metoderna, MORT och FaHA, framst inriktade pa att beddma en risk ur en manniska-maskin-
sékerhetssynpunkt (Ericson, 2005).

Examensarbetet anvander FMEA som verktyg for riskanalys, men nedan beskrivs FTA som ett
alternativ for att riskanalysera ett system ur en tillforlitlighetssynpunkt.
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2.7.1 FTA - Failure Tree Analysis

FTA ar en typ av felsétt och feleffektsanalys som sker i en "uppifran och ned” metodik. Detta
innebar att man borjar med att betrakta ett specifikt funktionsfel, och sedan jobbar sig nedat i
detaljniva for att identifiera felsatt i system och delsystem. Analysen sker i fem stycken steg:

1. Feltrads-diagram. | forsta steget utvecklas ett detaljrikt diagram som beskriver
handelsekombinationen som kan leda till betraktat tillstdnd. Varje betraktad
funktionsfel ska ha minst ett felsatt, alltsa en definierad orsak till varfor felet uppstatt.
Handelseforloppen i traden utvecklas tills de natt en basniva i typ av felsatt, och
samlingen av handelseférlopp som kan leda till betraktat tillstand skapar darmed ett fel-
trad.

2. Insamling av data kring felsatt pa basniva. Néar feltradsdiagramet &r strukturerat och
utvecklat till fullo, samlas data for de felsatt som definierats till basniva. Data som
eftersoks &r den som kan anvéndas for att beskriva felsannolikheten och feleffekten,
t.ex. felfrekvens, komponentkvalité och utmattningen systemet utsatts for.

3. Berdkna sannolikhet. Utifran insamlad data berdknas sannolikheten for samtliga
felsatt i feltrads-diagrammet. Felsétt pa basniva ska alltsa direkt ga att berakna vid detta
steg. Felsatt pa hogre niva beraknas utifran kombinerade sannolikheten fran féregaende
felsétt.

4. Faststall allvarlighetsgrad. Nar sannolikheten for samtliga fel &r berédknad, beslutas
det samlade intrycket for funktionsfelen baserat pa deras sannolikhet att intraffa, samt
deras konsekvens.

5. Formulera rekommenderade atgarder. Efter allvarlighetsgraden utvarderats i for
funktionsfel i det betraktade systemet formuleras rekommendera atgarder, dar de anses
behdvas.

(Anderson & Neri, 1990).

2.8 Streamlined RCM

Streamlined RCM, som namnts kort i avsnitt 2.3.4.4, innebar en RCM analys som utgar fran
det originella ramverket men pa olika sétt tar genvagar for att korta arbetsprocessen. Diskussion
kan foras kring ifall en Streamlined RCM &r vérd risken den kan komma att innebéra. Olika
typer av Streamlined RCM diskuteras, daribland att hoppa Over steg i processen (ex. skippa att
beskriva komponenters funktion), att bara analysera kritisk utrustning och anvéndning av
generiska analyser som namnts i tidigare avsnitt, mm. Generellt avrads fran anvandning av
Streamlined RCM, framforallt de baserade pa generiska analyser och FMEA da dessa analyser
missar sammanhanget utrustning 4&r installerad i (MT, 2001). Avgransningen till
signifikant/kritisk utrustning ar dock inte helt ovanlig och anvénds av t.ex. SKF, aven om de
inte kallar det for en Streamlined RCM (SKF, 2008).

22



3. METOD

| examensarbetet innefattas de fem forsta stegen av en RCM-analys da syftet med arbetet framst
ar att ta fram ett prioriteringsunderlag for fabrikens underhallsarbete angaende dess utrustning.
Eftersom arbetet grundar i RCM utgar riskanalyserna, och darmed prioriteringsunderlaget, fran
en tillforlitlighetssynpunkt.

Man kan ténka sig att ga direkt pa ett av riskanalysverktyg eftersom examenarbetets huvudsyfte
ar att ta fram en prioriteringslista baserat pa tillforlitlighetsrisker i produktionen. Eftersom
examensarbetet utfors pa foretagets underhallsavdelning sa ansags det lampligt att lagga
grunden for arbetet i en underhdllsmetodik, som tex. RCM, da resultaten och
rekommendationerna blir battre anpassade for situationen. Andra underhallsmetodiker som
kunde argumenterats anvandbara for arbetet &r t.ex. TPM och TQM, men saknar det fokus RCM
lagger pa tillforlitlighet, och fokuserar istallet pa att forbattra produktiviteten, respektive
kvalité.

3.1 Kartlaggning av linje och dess komponenter

Eftersom ett uppdaterat anlaggningsregister pa vilka komponenter som ar i drift saknades sa
kravdes ett inledande arbete for kartlaggning av komponenterna for de utvalda
produktionslinjer. Denna kartlaggning skedde i tva steg.

| forsta steget gjordes en linjekarta som delar upp linjerna i delsystem och deras foljd i
produktionen. Till varje delsystem ingar flera maskiner och komponenter som logiskt
samverkar.

| det andra steget studerades dessa delsystem i syftet att forma en lista 6ver de komponenter
som verkar inom respektive delsystem. | samma steg utvarderades varje antecknad komponents
funktion, vilket kopplas till RCM’s forsta steg.

3.1.1 Linjekartlaggning

Linjekartor i form av delsystemsuppdelningar for fabrikens produktionslinjer finns att tillga i
programvaran lIdus IS (en programvara som fabriken anvénder for att administrera
reservdelshallningen). Respektive karta togs ur programvaran och anvandes som referens
tillsammans med respektive linjes komponentlista. Vid varje komponent antecknades det
delsystem som komponenten ar monterad i, for att ge en referens till var pa linjen som
komponenten &r monterad.

3.1.2 Komponentidentifiering och funktionsutvardering

Né&r delsystemen i en produktionslinje hade kartlagts studerades dem for att hitta tillhérande
mekaniska och elektriska komponenter. | samma skede som en komponent antecknades till ett
delsystem i komponentlistan sa identifierades aven denna komponents funktion och fordes in i
listan.

Vid komponentidentifieringen sa avgransades dussinvaror direkt. Denna avgransningen gjordes
enbart pa grund av praktiska skal, medan det tidigare klarlagts att &ven dussinvaror kan vara
nog sa viktiga att analysera.
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3.1.2.1 Mekaniska komponenter

| arbetsprocessen for att identifiera de mekaniska komponenterna i ett delsystem sa
identifierades forst maskinerna som arbetar i systemet, och sedan studerades dessa maskiners
manualer med dokumentation Over deras installation. Ur komponent/reservdelsregister som
fanns samlades de komponenter som beddéms varda att detaljgranska.

Exempel pa komponenter som direkt avgransades bland mekaniska komponenter var: skruvar,
skenor och detaljer som kan tillverkas i verkstad.

3.1.2.2 El komponenter

Elkomponenter identifieras genom att ga nere pa produktionsgolvet, och anteckna innehallet i
de elskap som &r placerade langs linjen, samt operators paneler som anvands for styrning vid
delsystemen.

Exempel pa komponenter som direkt avgransades bland elkomponenter &r: lysdioder, knappar,
sékringar, kablar.

3.2 Analys av Funktionsfel, Felsatt och Feleffekt

Utifran den komponentlista som forberetts sa fortsatt arbetsgangen till analys av funktionsfel,
felsatt och feleffekt, vilket kan ses som stegen tva till fyra i RCM. For att genomfdra en
tillforlitlig analys sa kravs kunskap om produktionslinjerna, de identifierade komponenterna
och den teknik som betraktas. Dessa stegen stravar efter att finna de informationskallor som
finns tillgangliga och ar viktiga, vilket frdmst innefattar ett samarbete med maskinoperatorer
samt underhallspersonal, men &ven kontakt med aterforséljare och tillverkare.

3.2.1 Identifiera funktionsfel och felsatt

Identifikation av de funktionsfel som en komponent kan utséattas for, skedde genom
brainstorming. Nar det var mojligt sa gjordes detta tillsammans med mekaniker och elektriker
fran underhallsavdelningen. Brainstormingen var avsedd att granska alla de insamlade
komponenter i produktionslinjernas delsystem, i malet att lista tankbara funktionsfel som
komponenterna kan drabbas av. Ungeféar som i en granskningsgrupp konstellation; nér det
behovdes hjélp sa skedde det med maskinoperator, elektriker eller automationstekniker.

Identifikation av felsatt, alltsa de satt som ett funktionsfel kan intraffa pa, skedde genom samma
arbetsgang som for funktionsfel, simultant med att funktionsfelen identifierades, eller
retroaktivt med granskningsgrupp.

3.2.2 Beskriv feleffekt

Feleffekten granskades utifran sex olika aspekter: Sakerhetsrisk, Miljo, Tillganglighet,
Produktivitet, Kvalitetspaverkan och Kostnad. For att beskriva en sa sanningsenlig feleffekt
som mojligt, for hur effekten paverkar dessa omraden, sa togs aterigen hjélp av
granskningsgruppen och utgick ocksa fran annan nédvandig information som ansags kunna
stotta besluten kring omradet. En mycket stor mangd feleffekter kommer genererades i detta
steg, varfor det ar viktigt att det utfors noggrant, da beskrivningen av feleffekter direkt paverkar
vilka komponenter som ska sallas bort och vilka som ska fokuseras pa.
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3.3 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

Som beskrivet i avsnitt 2.5 utférs FMEA vanligen i en av fyra olika typer av utformningar. |
examensarbetet utférdes en design FMEA da denna typ av analys har storst fokus pa att
utvardera ett systems komponenter. Examensarbetets FMEA skedde i tva steg. Forst
grovklassades feleffekten i en kritikalitetsmatris, och sen kordes risk-nivaerna genom ett
kritikalitetsfilter. Feleffekter som tog sig genom filtret klassades som signifikanta och
varderades vidare med ett risktal, eller RPN fran engelskans Risk Priority Number.

De komponenter med feleffekter som visade storst risk uppmarksammades, och darmed
uppmarksammades de platser pa betraktade produktionslinjer som innehaller storst risk.

3.3.1 Kritikalitetsmatris

| en forsta utvardering av feleffekter sa grovklassades dem i en kritikalitetsmatris. |
kritikalitetsmatrisen rangordnades feleffekten hos var och en av de sex aspekterna med en A-,
B- och C-kvalificering som beskrivs i tabell 1. Gransvérdena till varje klass ar anpassade till
foretaget och de produktionslinjer som Kkartlaggs. Syftet var att sortera bort de konsekvenser
som i dagslaget som gdr att godta, fran de som inte ar godtagbara. Filtret effektiviserade hela
utvarderingsprocessen, da det ledde fram till ett mindre antal signifikanta komponenter som
senare skulle fokuseras pa, med en mer noggrann utvardering. Variablerna definieras nedan:

% Tillganglighet vérderar tiden som det tar att atgarda felet, tiden for att upptacka och
utvardera felet, ledtid for att fa in behovt material/reservdelar adderat med tiden for
reparation/utbyte av komponent.

» Produktiviteten varderar vilken grad ett fel paverkar produktionseffektiviteten.

Kvalitetspaverkan varderar hur mycket kvalitetsutbytet paverkas av ett fel

Sakerhetsrisk varderar risken for att ett tillbud i anldaggningen uppstar som foljd av

funktionsfel i komponenten.

Miljo varderar miljopaverkan utifran juridiska ramar och foretagets egna malsattningar.

Kostnad varderar hur stor den direkta kostnaden att atgarda felet ar.

DS

X/
o

X/
o

X3

S

X3

%

Definitioner/gransvarden for variablerna togs fram genom diskussion med den industriella
handledaren.

Tabell 1 - Kritikalitetsmatris som beskriver gransvarden for de sex stycken betraktade
aspekterna i kritikalitetsfiltret.

Nivad |Tillganglighet | Produktivitet |Kvalitetspaverkan | Sakerhetsrisk | Milj6 | Kostnad

Resulterar i : Noterbar Exte"r na
. Resulterar i utslapp
att maskinen

produktionstopp ST TE S0k over
ar otillganglig i B P kvalitetskrav inklusive e
pa linjen ; tillatna
> 2 dygn tillbud "
varden

> 15 000
kronor

Resulterar i

att maskinen Paverkan pa 5000 —
Internt

ar otillganglig | delsystemets Kvalitetspaverkan | Nastan tillbud 15 000

utslapp

mellan 1 - 48 effektivitet kronor

timmar
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3.3.2 Bestamning av signifikanta komponenter, kritikalitetsfilter

Ett kritikalitetsfilter hanterar en komponents tilldelade grovklassning A-, B- och C-klass inom
de sex Overvagda omraden. Endast de komponenter som uppfyller villkoren i modellen
utvéarderades med ett risktal. Om en feleffekt klassats som hogrisk med klassen A i en eller flera
av de sex betraktade aspekterna sa kan det leda till att komponenten betraktas som signifikant
(férhallandet mellan de olika aspekterna beskrivs i figur 2). En B-klassificering fungerade
endast som en varning for framtida arbete, men kan i framtiden komma att bli en hogrisk A, allt
eftersom driftsékerheten blir battre och gransvardenas dvre granser snavas at.

Figur 6 — Kritikalitetsfilter: modell som beskriver bestdmning av signifikant komponent

3.3.3 Risktal

Risktalet, RPN fran engelskans Risk Priority Number, berdknades utifran de samlade intrycken
av feleffekterna for respektive komponent. RPN skiljer sig for varje signifikant komponent och
ska leda till en relativt indelad lista av risker, och belysa de med allra hdgst tal.

RPN genererades utifran tre faktorer som var och en ar indelad i klasser. Sannolikheten (S),
Konsekvensen (K) och Upptécktssannolikheten (U). Produkten av S, K och U bildar risktalet
Risk Priority Number, och fungerar da som ett konkretiserat varde for vilka komponenter som
innefattar storst tillforlitlighetsrisk.

S, K och U varderas ofta pa en skala 1-5, med en bedémning av risken som betraktad enhet har
i respektive variabel. | avsnitt 3.3.3.1-3.3.3.3 beskrivs metoden som anvants for att bedéma de
tre variablerna S, K och U, for respektive komponent.

3.3.3.1 Sannolikheten (S)
Sannolikheten, S, bedémer hur troligt det ar att konsekvensen intraffar. Sannolikheten for att
en konsekvens intréffar, underbyggs med den méngd information som anses tillracklig for att
gora en korrekt och kvalificerad beddmning. Den kan stottas av internt samlad felfrekvens av
specifika felsatt, livscykelanalyser av komponenten, om det finns kanda felsatt kopplade till
kring liknande komponenter i snarlika miljéer. Den miljé som komponenten har anvants i kan
jamforas med hur noga underhallsanvisningen av leverantoren har efterfljts (om en sadan
finns); Ovrigt som stressar komponenten; Vilken luftkvalité har komponenten verkat i?
Temperatur, smuts och fukt? Ar komponenten frekvent utsatt for stromavbrott? Har
komponenten tvingats till prestanda 6ver standard? Finns det nagra fall av felanvandning fran
operator?
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Vid berakning av sannolikheten bedomdes komponentens installationsférhallanden i fem olika
aspekter, pa en skala 1-5, se tabell 2. Aspekterna som behandlas for att vaga sannolikheten ar:
en allmén bedémning 6ver felsannolikheten for den betraktade komponentens typ (exempelvis
sa har ett PLC modulkort storre felsannolikhet & en PLC CPU), komponentens drifttid i
forhallande till dess uppskattade livslangd, komponentens felhistorik, driftmiljon som
komponenten installerats i, samt en beddomning av hur val komponenten hanterats av
operatorer i sitt driftsammanhang. Komponentens prestation i de fem olika aspekterna
adderades sedan, foljt av att medelvardet berdknades. Formel for berdkning, samt ett exempel
ges i figur 7.

Tabell 2 — Aspekt-faktorer for sannolikheten.

Faktor 1:
1.1 Mycket lag sannolikhet for funktionsfel.
1.2 Har varit installerad i under 80 % av sin designade livstid.
1.3 Inga barnsjukdomar och ingen historik av felfunktion.
1.4 Komponentens rekommenderade driftmiljo samt driftinstruktioner har foljts korrekt sedan installation.
1.5 Ingen historik av operattrers felanvandning.
Faktor 2:
2.1 L&g sannolikhet for funktionsfel.
2.2 Har varit installerad i dver 80 % men under 120 % av sin designade livstid.
2.3 Har ndgot enstaka fall av felfunktion i dessa faser.
2.4 Komponentens rekommenderade driftmiljé och driftinstruktioner har fdljts godtyckligt bra.
2.5 Enstaka fall av operatdrs felanvandning.
Faktor 3:
3.1 Ganska sannolikt.
3.2 Har varit installerad i 6ver 120 % men under 200 % av sin designade livstid.
3.3 Har ndgot enstaka fall av felfunktion i dessa faser.
3.4 Komponentens rekommenderade driftmiljé och driftinstruktioner har féljts daligt.
3.5 Ett par fall av operatdrs felanvandning finns.
Faktor 4:
4.1 Hog sannolikhet for funktionsfel.
4.2 Har varit installerad i dver 200 % men under 300 % av sin designade livstid.
4.3 Har ett par fall av felfunktion i dessa faser.
4.4 Komponentens rekommenderade driftmiljo och driftinstruktioner har foljts véldigt daligt.
4.5 Flera fall av operators felanvandning finns.
Faktor 5:
5.1 Mycket hég sannolikhet for funktionsfel.
5.2 Har varit installerad i 6ver 300 % av sin designade livstid.
5.3 Har manga fall av felfunktion i dessa faser.
5.4 Komponentens rekommenderade driftmiljé och driftinstruktioner har inte foljts.
5.5 Frekvent upprepande fall av operators felanvandning finns.

For att en aspektfaktor ska tas med i berdkningen kravs det att fakta finns tillganglig for att
grunda det pastdende man gor angdende respektive komponent. Konsekvensen (K) och
Upptéackssannolikheten (U), réknas ut med hjélp av samma formel med anpassade
aspektfaktorer for respektive variabel.

L, Faktori
n

Ex. (Faldgor 1, alternativ 1.3) OCH (Falgor 4, alternativ 4.3) = (1+4)/2 =(5) = 2.5

Figur 7 - Formel for berékning av Sannolikhet, Konsekvens och Upptéckssannolikhet,
samt ett exempel for hur berakningen gar till.
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3.3.3.2 Konsekvensen (K)
Konsekvensen, K, bedémer allvarlighetsgraden av feleffekten. Konsekvensen kan underbyggas

med information som: Har felsattet nagon effekt pa maskinens/processens effektivitet. Medfor
det en sakerhetsrisk. Medfor det en paverkan pa kvalitén och risk for kassering och spill. Blir
maskinens/processens tillganglighet paverkad och vilken kostnadskonsekvens medfor
funktionsfelet.

Tabell 3-

Aspekt-faktorerna for konsekvensen redovisas i tabell 3.

Aspekt-faktorer for konsekvensen.

Faktor 1:
1.1
1.2
1.3
14
15
Faktor 2:
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
Faktor 3:
3.1
3.2
3.3
34
35
Faktor 4:
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
Faktor 5:
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Tid for atgard under en halvtimma.

Mycket lag kostnad for utbyte eller reparation av felet. Under 1000Kr.
Ingen kvalitetspaverkan.

Ingen péverkan pa maskinens effektivitet.

Ingen risk for ménniskor och omgivning kan uppsta.

Tid for atgard 6ver en halvtimma.

Lag kostnad for utbyte eller reparation av felet. Over 1000kr.
Liten kvalitetspaverkan.

Liten paverkan pa maskinens effektivitet

Mycket liten risk for ménniskor och omgivning kan uppsta.

Tid for atgard 6ver sex timmar.

Betydande kostnad for utbyte eller reparation av felet. Over 4000kr.
Viss kvalitetspaverkan.

Viss paverkan p& maskinens effektivitet.

Liten risk for noterbar skada.

Tid for atgard 6ver tjugofyra timmar.

Stor kostnad for utbyte eller reparation av felet. Over 10 000kr.
Stor kvalitetspaverkan.

Stor péverkan pa maskinens effektivitet.

Risk for allvarligt tilloud.

Tid for atgérd over tre dygn. (eller information otillganglig)

Mycket stor kostnad for utbyte eller reparation av felet. Over 25 000kr. (eller information otillgénglig)
Uppfyller inte kvalitetskraven.

Mycket stor paverkan pa maskinens effektivitet.

Stor risk for allvarligt/livshotande tillbud.

Eftersom RPN endast anvdnds som en indikation for potentiella risker sd har
konsekvensvagningen i kostnad och tillgangligheten definierats till att fa en faktor 5, ifall
informationen for dessa aspekter inte ar tillganglig.
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3.3.3.3 Upptéacktssannolikheten (U)

Upptackssannolikheten, U, baserades pa vilka mojligheter som finns for att uppticka
feleffekten innan konsekvensen eskalerar. Exempel pa bedémningsunderlag ar givarsignaler
som avslojar kallan till feleffekterna. Faktorn U &r viktig for att ta hansyn till den 6kande risken
for en eskalerande konsekvens. Det ar starkt kopplat till leveransservice, och i vérsta fall
foretagets image, om en feleffekt pa kvalitén inte upptacks forran den natt kunden. Aspekt-
faktorerna for upptacktssannolikheten redovisas i tabell 4.

Tabell 4 - Aspekt-faktorer for upptaktssannolikheten.

Faktor 1:

1.1 Mycket hdg sannolikhet for snabb upptackt.

1.2 Mycket bra av Gverblick frén operator i flodet.

1.3 Flera givarsignaler for fel eller stopp som avsléjar felfunktionen finns.

1.4 Mojlighet att upptécka fel direkt efter felfunktionen, utan att kexen har passerat fler barriarer.
Faktor 2:

2.1 Ganska sannolikt att felfunktionen upptécks snabbt.

2.2 Bitvis dverblick fran operator i flidet.

2.3 Minst en givarsignal for fel eller stopp.

2.4 Mojlighet att uppticka fel efter att kexen har passerat max tva barridrer, varav en som inte skadas av felet.
Faktor 3:

3.1 Mycket lag sannolikhet att felfunktionen uppticks snabbt,

3.2 Ingen dverblick fran operator i flodet.

3.3 Inga givarsignaler for fel eller stopp finns.

3.4 Kexen har passerat alla barridrer, varav flera har skadats av felet.

3.4 Exceldokument

Som en samlingspunkt for all information fran de 5 stegen i arbetsgangen togs ett excel-
dokument fram. Vid studie av en produktionslinje sa fylldes detta dokument i simultant med att
information togs fram. Arken i Excel dokumentet &r uppdelade i diverse informationsblad (lila
flik markering) for att beskriva kritikalitetsmatrisen och hur RPN tas fram, samt blad som
innehaller all samlad information kring respektive produktionslinje (bla flik markering). Detta
innebiir att en “produktionslinjesida” i Excel-dokumentet innehaller en komponentlista, lista for
dess funktionsfel och felsatt samt en grovklassning av feleffekterna i ett kritikalitetsfilter.
Utrakningen av RPN for de komponenter som klassats som signifikanta, gjordes pa ett separat
blad for respektive produktionslinje.

3.5 Informationskallor

Nodvandig information for arbetet samlades fran ett antal olika kallor, sdsom interna
datasystem inom Orkla Confectionery & Snacks, samtal med de anstallda i anlaggningen och
granskningsgruppen, samt genom kontakt med komponenttillverkare och aterforsaljare. Arbetet
har inte innefattat en val definierad granskningsgrupp som beskrivs i teori kapitlet utan
kommunikation med underhallspersonal och operatorer har skett nar fragor uppstatt.

3.5.11dus

For att administrera reservdelshallningen pa Goteborgs Kex sa anvandes programvaran Idus IS.
Idus IS &r ett underhallssystem som &r skapat for processindustrin. Pa Goteborgs Kex innehaller
programvaran information om alla de reservdelar som halls i lager.
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3.5.2 Observation

Den initiala linjekartlaggningen skedde genom att studera produktionslinjerna nere pa golvet
och att darmed anteckna de tillnérande maskinernas foljd i linjen. V&l nere pa golvet
identifierades aven en mangd elkomponenter, delvis modellerna pa operatérspanelerna som
maskinerna anvander, samt genom att Oppna elskap och anteckna modellerna pa viktiga
elkomponenter som exempelvis PLC-moduler.

Pa golvet skedde aven ostrukturerade intervjuer med de operatorer som arbetar vid linjen, for
att fa en allman bild av vardagssituationen pa linjen, samt en bild av vilka maskinblock i linjen
som skapar flest konsekventa produktionsstopp.

3.5.3 Arkivrum

Pa Goteborgs Kex underhallsavdelning finns ett arkivrum dar fabrikens alla maskinmanualer
ar samlade. Maskinmanualerna innehaller komponentlistor och ritningar som studerades for att
identifiera de komponenter i maskinen som anses vara relevanta for fortsatt studie. Det finns
aven ett digitalt arkiv med elritningar som i viss utstrackning anvands pa samma sétt.

3.5.4 Databaser painternet

For att ta reda pa relevanta komponenters tillganglighet och kostnad pa marknaden, gjordes vid
behov, en sokning pa dessa komponenter hos anlaggningens huvudaterforsaljare, Ahlsell och
Drivhuset. Ifall de hade slutat leverera produkten soktes antingen en ersattningsprodukt upp
och utvarderas med samma information, alternativt soktes produkten upp pa tredjepartssidor
som t.ex. Axdos AB. Kompletterande information om komponentdata hamtades dven fran
kommunikation med fabrikanter av respektive komponent. Fabrikanter som en dialog forts
med: Siemens, Danfoss, ABB, Pilz, Eurotherm, Jumo och Phoenix Contact.

Informationssokning for utvardering av feleffekten gjordes genom sckning i de aterforsaljares
databaser(bl.a. Drivhuset AB och Ahlsell) som anlaggningen bestallde varor fran, samt genom
kommunikation med tillverkarna av de identifierade komponenterna (bl.a. Danfoss, Siemens
och Jumo).
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4. RESULTAT

Efter examensarbetets metod var framtagen utfordes denna arbetsgang pa linje 9, 10 och 26.
Under arbetsgangen gjordes ett par stycken kompletterande avgransningar for att arbetet skulle
kunna ge ett vardefullt resultat till bestallaren inom arbetets tidsramar. Det samlade resultatet
av kartlaggningen, komponentidentifikationen och felanalysen &r antecknat i Exceldokumentet.
| rapportens resultat beskrivs arbetets resultat allmant, samt med exempel i form av urklipp fran
Exceldokumentet anvénds for att beskriva resultatet pa komponentniva.

4.1 Kartlaggning
Har presenteras ett exempelfall fran vart resultat ifran kartlaggningen.

4.1.1 Kompletterande avgransning

Analys av alla komponenter, mekaniska savéal som elektroniska komponenter, pabdrjades pa
linje 9 och 10 men efter kompletterande avgransning sa fortsatte arbetet med att enbart omfatta
elkomponenter. Typen av elkomponenter som ansags relevanta for analys var PLC:n,
frekvensomformare, &ldre sakerhetsrelder och stérre transformatorer. Detta & komponenter
som kan fa funktionsfel da den ar helt ur funktion, och generellt inte far partiella funktionsfel.
Kartlaggningen innefattade alltsa inte t.ex. elmotorer.

4.1.2 Linjeuppdelning

En uppdelning av bada linjernas olika delsystem togs ut fran programvaran Idus IS i form av
linjekartor. Delsystemen angivna i kartorna anvéands som referens i Exceldokumentet for att
beskriva var pa linjen komponenter & monterade. Komponenterna tilldelades delsystem baserat
pa var de satt monterade och inte baserat pa vad dem styr (ex: frekvensomformare linje 10 som
styr kyltunnel, monterad i elskdp vid smetmaskin). Linjekartorna ar inklippta i Excel-
dokumentet pa excel-bladen”9karta”, ”10karta” samt 26karta”. I figur 8 &r kartan dver linje 10
som exempel. Linjekarta for linje 9 och 26 &r bifogade i Appendix A.

SANDW <—
Linje 10 |
Atervinning inkl banor >> ‘
Degb.2vanBaller | Degb.2vanRingo
UHlakt 1 | Tk 1 | U 2 | THlaki2 ‘ U 3 ‘ - 3 |
DEGBANA V. | .
Forform. Metald. ROTARY AVLAGGARE | UGN KYLBANA 1
DEGBANA H.
Brannare1 | Brannare?2 ‘ Brannare: 3

KURVA 2 | KYLBANA 3 I KYLTUNNEL ’ KYLBANA 4 \ FORDELARE1 ‘ FORDELARE2 I VIBRATORRANNOR ‘

EL lldggare Buffert 3
Crispbehdliare
o SMETFYLLNING »> | EL Pmsk 20.1 | EL Pmsk 20:2 J Buffert 2 ‘
SMETMASKIN ‘ MULTIPLAYER | KYLTUNNEL | Bana 1 e. kyl ‘ Bana u_paddel ‘ Bana 8 | Buffert 1 ‘

R
Kylmsk 11 Kylmsk12 Kylmsk13 liggare 20:1 lldggare 20:2
TEMP.1
Datumstampel |
(Eiyma i ) Packmsk 20:1 20:2

TEMP. 2

Blahallen >>>
Metalldet. | Metalldet.

Unje 9-2-pack >>>> | Carryline 592 | Carryline 593 |

Figur 8 - Linjekarta dver delsystem i linje 10.
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4.1.3 Komponentidentifiering

Komponenternas huvudfunktioner antecknades i samband med komponenterna antecknas. En
viss komplettering av denna information utfordes sedan genom att analysera delsystemens el-
ritningar. Komplett lista dver samtliga identifierade komponenter hittas i Exceldokumentet.
Tabell 5 ar ett urklipp fran Exceldokumentet med tva PLC-moduler av fabrikat Siemens,
monterade vid ” ildggare 20:1/20:2” pa linje 10.

Tabell 5- Exempel fran Exceldokumentet, fran sida 10", rad 128-129, kolumn A-E.

Delsystem Komponent Fabrikat Installationsar |Funktion
Packmaskin 20:1 Analog output 332-5hf00-0ab0 2st Siemens 2012|Skicka utsignaler fran PLC
Packmaskin 20:1 Digital input 321-1bl00-0aa0 3st Siemens 2012(Tar emot signaler till PLC

Delsystem dr platsen i linjekartan komponenten &r installerad i, komponentkolumnen beskriver
komponentens namn, fabrikatet beskriver vilket foretag som tillverkat komponenten,
installationsaret ar aret som komponenten &r installerad och funktionen beskriver vilken uppgift
komponenten utfor i delsystemet.

4.2 Komponentutvardering
Har presenteras ett exempelfall fran vart resultat ifran komponentutvarderingen.

4.2.1 Funktionsfel och Felsatt

Eftersom arbetet begransas till elkomponenter gjordes generellt forenklingen att en komponent
med funktionsfel &r helt ur funktion, dd elkomponenterna generellt inte far partiella
funktionsfel.

Komplett samling av komponenternas funktionsfel och felsatt for linje 9, 10 samt 26 ar
antecknade i Exceldokumentet. Figur 10 &r ett urklipp fran Exceldokumentet med fortsatt
beskrivning av komponenterna fran figur 6.

Tabell 6 - Exempel fran Exceldokumentet, sida "10", rad 128-129, kolumn F-I.

Funktionsfel Felsatt 1 Felsatt 2 Felsatt 3
Skickar inga utsignaler fran PLC Kortslutning Smutsig miljo
Tar inte emot signaler till PLC Kortslutning Smutsig miljo

Funktionsfelet for de tvd komponenterna beskriver vad for typ av fel respektive komponent kan
fa. Felsatten beskriver olika sétt som funktionsfelen hos komponenterna kan uppsta pa.

4.2.2 Feleffektsanalys

Feleffektsanalysen &r en teknisk dokumentation som ar till for att sparas och vidareutvecklas.
Den inleds med ett filter dar effekterna grovklassas och sen vidare till Risk Priority Number
som d&r det sista skedet av analysen Detta dokument betraktas som huvudresultatet av
arbetsgangen, alltsa en prioriteringslista 6ver de betraktade komponenterna.
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4.2.2.1 Kritikalitetsfilter

Vid faststéllandet av signifikanta enheter ar excel-dokumentet anpassat att kunna ta hansyn till
bade miljoaspekten och sékerhetsaspekten. Dessa aspekter var dock svara att bedéma, sa arbetet
fortsatte med att enbart utvérdera konsekvensen ur en produktionssakerhetssynpunkt, samt
tidsbegransningen. Stopptiden skattades genom en kvalitativ bedémning av hur lang tid utbyte
av respektive elkomponent tar adderat med ledtiden att fa tag pa komponenten. Stopptiden for
ett haveri av en el-komponent i lager ar alltsa lika med stopptiden for utbyte av komponenten.
Kostnaden for respektive komponent togs fran respektive aterforsaljare.

Samtliga kritikalitetsutvarderingar av respektive komponent ar antecknade i Exceldokumentet.
| tabell 7 &r ett urklipp fran Exceldokumentet med kritikalitetsutvéardering av komponenterna
fran tabell 6.

Tabell 7 - Exempel fran Exceldokumentet, sida "10", rad 128-129, kolumn J-Q.
Kommentars-kolumnen fungerar som ett extra informationsfalt fér information som kan
vara relevant for respektive komponent.

Kritikalitet ABC
.
=
c [
2 ©
2lela|le]d 4
2IelE|Z|< =
T =|T| o] o0
W wlo|lo|x|= =
= | :0 > < | :m©
E|lT|<|a|R]|=|Kommentar (V)]
S B A ej i Idus, 8115kr, 3-7days. Ja
A 1st i lager, 2846kr, 1dag. Nej

Komponenten pa forsta raden definieras som A-klass i bade tillganglighetsaspekten och
produktivitetsaspekten, och blir darmed definierad som signifikant. B-klassen i kostnaden
innebdr att komponent priset &r risk fyllt, men det ger inte utslag for att vara signifikant.

Komponenten pa den andra raden finns i lager och har en relativt 1ag kostnad vilket innebar att
den far en C-klassificering for bade kostnaden och tillgangligheten, darmed blir denna
komponent inte signifikant, &ven fast ett haveri skulle skapa ett produktionsstopp.

4.2.2.2 Risk Priority Number

Komponenter som kritikalitetsfilteret definierade signifikanta utvarderades sedan noggrannare
med RPN-tal. Samtliga RPN-tal och dess utrakningar av respektive signifikant komponent ar
antecknade i Exceldokumentet pa sidorna "9RPN”,”10RPN” och ”26RPN”. | figur 9 dr ett
urklipp fran Exceldokumentet med RPN-utrékning av komponenten som definierades
signifikant i tabell 8.

Tabell 8 - RPN utrakning pa komponent varderad signifikant i figur 7. Urklipp ur
Exceldokumentet sida “10RPN”. (Rad uppdelning mellan felsannolikheten och
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sannolikheten &r gjord for att battre passa rapporten. | Exceldokumentet & komponenters
information samlad

FMECA med hansyn till: 1. Sannolikheten fér att felfunktion eller haveri intraffar. Baseras pa

AL Ay 2= S [ historik, livscykelanalys och servicehistorik.

Komponent Fabrikat F: Felsannolikhet Faktor 1-5

((3: sannolikhet p.g.a. komponent typ)+( 2: mellan 80%-120% av livslangd)+(2:

miljo godtyckligt bra))/3 28

Analog output 332-5hf00-0ab0 2st Siemens

2. Allvarlighetsgrad om felet skulle intriffa. Baseras pa allvarlighetsgraden av konsekvensen 3. Sannolikheten for hur snabbt felfunktionen upptécks. Tiden att
reagera pa en avvikelse, och pd sa vis undvika spill, stopptid eller annan konsekvens som vaxer med tiden.

K: Konsekvens Faktor 1-5 U: Upptackssannolikhet Faktor1-5 [RPN

((1: ingen kvalitets paverkan)+(1: ingen risk for
skada)+(2: i classic fasen)+(3: Kostnad = 8115kr)+( 5: N
Reparationstid>72h)+(5: Produktionsstopp))/6

((12: mycket hog sannolikhet for upptackt)+( 1: mycket bra

1,25 7,89
dverblick)+(1: snabb upptéckt)+(2: minst en givarsignal))/4

Komponent namnet och fabrikatet flyttas automatiskt 6ver mellan sidor nar en komponent
definierats signifikant. F, S och U raknades ut enskilt, baserat pa tillganglig information kring
respektive komponent. Det slutgiltiga RPN:et jamfors sedan relativt till de andra utvéarderade
komponenterna for att se var risk omradena i linjen befinner sig.

4.3 Informationsinsamling
Samtlig inskaffad information integrerades direkt i excel-dokumentet som bifogas i Appendix
A-C.

Informationen som samlats in fran tredjepart ficks fran tillverkarna samt leverantorerna dar
avtal fanns for handel. Prislistor ficks fran foretagets leverantérer Ahlsell och Drivhuset. |
samband med prislistorna ficks dven leveranspolicy och ledtider for anskaffning.

Ovriga informations som inte tacktes av tillverkare och leverantorer med avtal ficks direkt fran
undersokning e-marknad, sasom Axdos AB, Radwell International Inc. och E-bay.
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5. DISKUSSION

I avsnitt 5.1-5.4 diskuteras metoderna, resultatet och dess validitet, samt de kompletterande
avgransningarna som gjorts under arbetsgangen, utifran teorin. I avsnitt 5.5-5.7 fors diskussion
dras utifran examensarbetets fragestallning.

5.1 Komponentidentifiering
Foretaget saknar i dagsléget ett komplett anlaggningsregister. Det ledde det till skapandet av ett
eget register genom att granska alla elskap, tillhérande produktionslinjerna, med sitt innehall.

Som tidigare namnts sa eftersoktes i huvudsak styrsystem, storre sakerhetsrelder,
transformatorer, frekvensomformare, servoforstarkare och strémférsorjare. |1 de granskade
elskapen hittades ocksa en mangd lysdioder, knappar, sékringar, kablar och annan utrustning
som beddmdes av handledare som dussinvaror, och blev darmed exkluderade ur processen.
Medan det absolut finns ett varde i att lata sddana komponenter ingad i analysen, sa var
avgransningen nédvandig for att en vardefull analys skulle kunna utféras av den utrustning som
fokuserades pa, inom bestdamda tidsramar. Historiskt sett sa finns ett exempel pa en ytterst icke-
komplex standardprodukt som hindrade rymdférjan Challenger att flyga mer &n 73,2 sekunder,
namligen O-ringar till packningar. Nagot som skulle kunna klassas som dussinvara (Atkinson,
2012).

Efter att innehall i elskap antecknats sa kompletterades kartlaggningen med elritningar som
fanns att tillga. Dessa ritningar ar dock i manga fall utdaterade och anvéandes darfor endast for
att komplettera information om identifierade komponenter med exempelvis
funktionsbeskrivning, och inte for att identifiera ytterligare komponenter da de kan vara
utbytta/borttagna.

5.2 Kompletterande avgransning i kartlaggning

Under arbetsgang togs beslutet att avgransa examensarbetet till att bara omfatta elkomponenter.
Beslutet tog tillsammans med handledare pa Orkla med motiveringen att det inte fanns
tillrackligt med information tillganglig for att genomféra en analys av de mekaniska
komponenterna och att det inte skulle hinnas med att komplettera foretagets
anlaggningsregister, samt dokumentera den krdvda informationen, inom arbetets tidsramar.

For de elkomponenter som ingar i Linje 9, 10 och 26 sa var spridningen av tillverkare av
komponenterna relativt liten, vilket effektiviserade informationsinsamling fran tillverkare.
Situationen pa foretaget innebar att det var lattare att involvera handledare och elektriker i
analysen nér inriktningen mot elkomponenter gjordes, vilket ytterligare motiverade till
avgransningen. Som tagits upp i teorikapitlet sa ar anvandarens och underhallspersonalens
kunskaper och omddme mycket viktiga, om inte direkt avgorande, for att na ett hogt varde i
analysen.
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5.2.1 Funktionsbeskrivning

| bestammandet av funktion sa var den inledande strategin att beskriva denna med ett verb foljt
av substantiv och en prestationsstandard, t.ex. "Reglera servomotors hastighet med intervallet
40Hz-65Hz”. Eftersom en kvantitativ beskrivning av prestationsstandarden kraver en djup
kunskap om komponenten i sitt sammanhang sa valdes, i de allra flesta fall, en kvalitativ
beskrivning av prestationsstandarden att anvindas som istéllet skulle kunna lyda “Reglera
servomotors hastighet med varierande frekvens”.

5.2.2 Funktionsfel
I den kompletterande avgransningen sa valdes det att enbart fokusera pa de elkomponenter som
inte far partiella funktionsfel, utan dar ett funktionsfel leder till en helt utebliven funktion.

Efter kartlaggningen gjordes en reflektion kring ifall det gar att dra nagra direkta slutsatser for
de ingdende komponenterna och deras sammanhang, angaende hela utvarderingsprocessen. Da
drogs slutsatsen att en kvalitativ beskrivning &r rimlig for elkomponenter, som generellt inte far
en gradvis minskning av prestanda, utan att de vanligaste felsétt leder direkt till den typ av
funktionsfel som far den beskrivna funktionen att helt sluta att fungera.

5.2.3 Felsatt

| arbetets manga avgransningar, i synnerhet avgransningen till endast elkomponenter, sa
medférdes aven ramar for vilken information som eftersoktes, vilket var nodvéandigt for
analysens varde. | arbetets lista av felsétt sa finns en valdigt liten variation kring tankbara
orsaker, och detta argumenteras for i textstyckena nedan.

For att beskrivning av felsatt skulle vara mojlig att genomfora sa faststalldes ett inledande
ramverk for detta steg. Felsatt som uppstar som en foljd av (ny) 6nskad prestanda gar 6ver den
initiala nivan av prestanda som komponenten dimensionerats for, har inte ingatt i detta steg, da
detta arbete inte syftar till att 6ka produktionstakten, utan &r inriktat mot att minst behalla den
radande prestanda.

Gruppen av felsétt dar prestanda sjunker under énskade nivaer ar ocksa uteslutna, da de
funktionsfel som tagits upp av handledare inte bara har en sankt prestationsférmaga, utan ett
haveri da komponenten helt och hallet forlorar sin formaga att prestera.

Som tidigare beskrivits sa finns fem principiella orsaker till forsamrad prestanda, och for
elkomponenter sa ar det huvudsakligen smutsiga miljoer, operatorers felanvandning samt
forslitningar som star for de vanligaste orsakerna (se 2.3.3.1 Férsamring).

For de komponenter som sitter inuti elskap sa ar operators felanvandning och kollisionsskador
hogst osannolika. Efter samtal med industriell handledare s& togs det fram tre huvudsakliga
felsatt for komponenter som sitter i elskap, som ar ”hég temperatur ”, “kortslutning” och
»smutsig miljo . For de elkomponenter dar display sitter pa elskapets/maskinens utsida sa anses
“yttre kollisionsskada” édven vara ett tidnkbart felsdtt, och &r d& kopplat till operators
felanvandning.
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For att ga vidare i arbetsprocessen sa bor felsatten kvantifieras med en felfrekvens, men det
fanns inte tid att skaffa tillforlitlig information att kunna gora detta. Felfrekvens, som ar en
indikator pa sannolikheten for att felsatten ska intraffa, beskrevs darfor inte i detta skede utan
utvérderas vidare med en feleffekt och felkonsekvens i kritikalitetsfiltret. For de produkter som
blev signifikanta gjordes en mer grundlig informationssokning kring komponenternas
sannolikhet for felfunktion.

5.3 Kritikalitetsfilter

Eftersom en utvardering med RPN-tal dr en relativt tidskrdvande process hade det i
examensarbetet inte varit mojlig att utfora en fullstandig utvéardering pa samtliga identifierade
komponenter. For att finna de komponenter som hade storst behov av att utvérderas med ett
RPN utvecklades darfor ett kritikalitetsfilter. Filtret bestammer vilka komponenter som
betraktas som signifikanta, dar konsekvensen for fel utvarderas. 1 och med att endast
’signifikanta komponenter” utvirderades kan arbetet tolkas som en form av Streamlined RCM,
vilket man helst vill undvika enligt avsnitt 2.7 i teorin. Avgransningen anses dock vara legitim,
da avgransning till signifikanta komponenter inte ar ovanlig i produktionsindustrin och ar en av
de typerna av Streamlined RCM utfér mindre argument emot &n t.ex. anvandning av generiska
FMEA. Avgransningen var ocksa nodvandig for att examensarbetet skulle vara utférbart inom
dess tidsramar.

Aven om filtret endast utvirderade konsekvens togs en viss hansyns till sannolikheten i
identifikation av felsatt, da endast troliga felsatt betraktas. Filtret kan darmed komma att kunna
sldppa forbi korta men sannolikt frekventa produktionsstopp. For att undersdka denna typ av
produktionsstopp rekommenderas anvéandning en annan metodiksgrund an RCM, exempelvis
TPM.

5.4 Kompabilitet

Komponenters olika dverskridande kompabilitet ar en aspekt som kan ge stora variationer i
konsekvensvariabelns utslag, vid RPN-utrakning. Genom diskussion med handledare sa har
denna aspekt valts att angripas pa tva olika sétt, beroende pa vilken typ av komponent som
betraktas.

PLC komponenter samt frekvensomformare har valts att analyseras ur ett "vérsta fall scenario”,
och darmed behandlas pa sa satt att om en komponent behdver bytas ut, ska den bytas ut av en
likadan modell. Detta synsétt ar inte fullstandigt verklighetsanpassat for alla komponenter, t.ex.
sa kan en PLC CPU bytas ut till en av storre kapacitet om en sadan istallet finns i lager.
Avgransningen innebdr dock fortfarande att “ovanliga” modeller far ett storre utslag, da de
fortfarande har en lagre tillganglighet pa marknaden. Pa sd vis sa underskattas inget
produktionsstopp.

Transformatorer och sékerhetsrelder anses ha sapas hdga kompabilitets mojligheter att de
anpassas till att aldrig ga igenom kritikalitetsfiltret, da tillganglighetsstoppet aldrig blir stort
nog att ge utslag p.g.a. deras hoga kompabilitet.

37



5.4.1 Lagringstid for komponenter

Som framtida referens rekommenderas det att ta hansyn till elkomponenters, utifall
reservdelshallning Overvéags att justera pa grund av ett hogt RPN. Majoriteten av de
identifierade elkomponenterna har ndmligen en begrénsad lagringstid innan de sjalv-urladdas.
Den rekommenderade lagringstiden for respektive komponent gar enkelt att fa tag pa via
kommunikation med tillverkare.

5.5 RCM som utgangspunkt for metod
Hur kan RCMs principer och verktyg anpassas for att verka optimalt i den radande situationen?

| arbetet sa valdes metoden och ramverket Reliability Centered Maintenance for att leverera det
som bestélldes av Orkla. En RCM-analys & mycket omfattande och tidskrdvande, men om det
utfors ratt sa sager teorin att de resurser som spenderats pa analysen bor sparas in under de
narmaste aren, eller i vissa fall manaderna (Moubray, 1997).

Utfors det pa en for hdg niva av analys sa blir resultatet inte palitligt. Utfors det pa en for djup
niva sa kan arbetet leda till en s.k. analysis paralysis, dar fordjupningen blir oerhort
tidskravande och processen knappt ror sig framat. | arbetets fall sa kravdes strategiska
avgransningar for att undvika ett védxande storre projekt an vad examensarbete ar dimensionerat
for.

Under storsta delarna av april sa pagick reflektion kring hur den basta anpassningen av metoden
skulle kunna se ut — sokning efter mellanvagen, med héansyn till att tdcka upp bestallarens
onskemal, men att dven fa ut mer av arbetet. Kanske aven plantera ett fro for framtiden och visa
for underhallsavdelningen vilka vinster med metodiken som finns och varfor det lampar sig hos
dem.

Vad det galler en traditionell RCM-analys med hansyn till bade mekaniska och elkomponenter,
sa har arbetet banat ut en arbetsgang at personal pa Orkla Confectionery & Snacks, som skulle
kunna félja storsta delen av var metod till att kartlagga de mekaniska komponenter samt
resterande elkomponenter for 6vriga produktionslinjer, med hjalp av excel-dokumentet som
plattform.

Metoden for underhallsavdelningens framtida anvandande hanger mycket pa huruvida deras
system for inrapportering av produktionsstopp utférs battre med en hogre detaljrikedom, och
ifall de utser ndgon som dedikerat arbetar med att forma ett anlaggningsregister, samt system
for att halla det uppdaterat.

RCM och arbetets anpassning av RCM utmynnade till ett resultat i enlighet med bestéllarens
onskemal, vilket var grundsyftet med arbetet. Resultatet bestdr av en jamforande
prioriteringslista som bestéllaren kan underbygga sina investeringsforslag med till nésta
budgetlaggning.

Med dessa argument sa ar forfattarna néjda med valet av RCM som ingenjérsmetod for det
delsystem som det tillampades pa, och ser ocksa majligheter att fortsétta arbetet i framtiden.
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5.6 Matvarden
Vilka méatvarden ar relevanta att betrakta nar man ska utvardera ett komponentfels effekt?

Tidigt i arbetet s& utsags ett kritikalitetsfilter som en viktig anpassning av RCM for att dra fokus
till ett lagre antal komponenter for noggrannare granskning. Fram till denna punkt i
arbetsprocessen sa hade det ackumulerats en del data for sannolikhet och konsekvens som
anvandes till en grovklassning.

Som tidigare namnts sa var ett 6vrigt andamal och syfte med examensarbetet att bana ut en
arbetsprocess for detta arbete saval som fortsattning av arbete i framtiden. Medan en enighet i
att det ar produktionssdkerheten som prioriterades i detta arbete, d.v.s. tillgdnglighet och
produktionseffektivitet, s ar miljo- och sakerhetsaspekterna alltid de ytterst viktigaste i en
organisation.

Med de data som samlades kring komponenterna sa gick det tydligt att placera in effekterna i
de olika klassificeringarna. Detta utifran tillganglighet hos leverantor, leverantorstider, den
uppskattade tidsatgangen internt for upptickandet, analys, reparationstid och testning,
reparationskostnader samt utgangsvillkoren kring att ett funktionsfel nastintill uteslutet leder
till totalt produktionsstopp tills felet ar atgardat och att sddana scenarion innebar forsumbar
kvalitetspaverkan eftersom flodet stannar av och bara nagra produkter (kex och kakor) gar till
brack eller som spillmaterial. Men i sikerhets och miljéaspekterna sa fanns en annan
motivation.

Medan sikerhet och miljoaspekterna for fallet elkomponenter i sig utgor mycket lag risk, sa har
inte potentiella konsekvenser av elfel utretts langre &n uttalade hypoteser i samtal med
handledare, och sedan stannat dar. Exempelvis om man ponerar att ett mycket osannolikt felsatt
av en PLC eller frekvensomvandlare, som bestar av upp till 50 % av alla granskade
komponenter, sa finns valdigt fa effekter som ar av betydande konsekvens. Darfor sa sallas de
en stor mangd elkomponenter bort direkt, da de inte leder till realistiska eller rimliga scenarion
med hogra konsekvenser nog, gentemot dess sannolikhet for fel. Da gick vi vidare till
diskussion kring sakerhetsrelderna.

Teorin talar for att om en konsekvens av sdkerhets och miljoaspekten anses vara extremt
allvarlig sa bor den analyseras noggrannare, trots att sannolikheten bedéms som lag. Men detta
inom rimliga granser.

I listan av kartlagda komponenter sa ingar manga sakerhetsrelder. Nar ett scenario uppstar da
bade skyddsutrustningen gar sonder och sedan den skyddade funktionen ocksa gar sénder, och
det kallas for ett multipelt fel. | samtliga elskap pa Orkla sa ar alla sakerhetsrelan av typen fail-
safe”.

Med dessa argument sa anser vi att samtliga grovklassningar inte ger utslag for hogrisk i
sékerhets- och miljéaspekten, och darmed behover dessa aspekter inte granskas ndrmare.
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5.6.1 Tillganglighet

For arbetsprocessen sa ansags tillganglighetsaspekten som en av de viktigaste. Som tidigare
namnts sa syftar en hog riskkonsekvens till hur langt produktionsstoppet bedéms att blir om
risken betraktas ur ett driftsakerhetssynsétt. Vid ett fall av produktionsstopp sa ska nagon med
ratt kunskap atgarda detta, utvardera vad som maste goras, hitta ratt reservdelar, vanta pa
ledtiden for reservdelens leverans, installera och testkdra. Den stora faktorn i detta fall ar
ledtiden for leverans och i vissa fall, tid for installation och test. Medan tidsatgang for
installation och test kan variera stort sa ar ledtiden lattare att ta pa. Vissa enklare antaganden
kring reparationstiden gar dock att gora, exempelvis att en PLC bor ta langre tid att ersétta an
en temperaturdisplay.

Stor del av arbetet gick darfor at att ta reda pa hur snabbt en reservdel kan vara pa plats, om den
skulle behévas. Detta innebar kontroll av det nuvarande reservlagret samt
marknadsundersokning av tillverkare och aterforsaljares leveranstider.

5.6.2 Kostnad

Kostnaden for ett funktionsfel definierades i storsta utstrackning utifrdn komponentpriset. Att
uppskatta kostnaden for reparationens arbetstimmar ar svart att gora pa ett trovardigt satt, da
variablerna som avgor kostnaden kan variera mycket fall fran fall, &ven om det ar samma
komponent som betraktas. Detta innebar att gransvérdena for kostnaden &r anpassad efter att
betrakta komponent priset. Vart att notera ar att konsekvensen for reparationstiden uppskattas i
tillgdngligheten och vérderas darfor indirekt. En annan kostnad aspekt som inte betraktas ar
kostnaden for forstorda kakor, da den ackumulerade kostnaden for detta innan stopp uppskattas
till att bli valdigt liten.

5.6.3 Produktivitet

Elkomponenternas karaktér innebér oftast att ett funktionsfel leder till ett fullkomligt stopp i
sitt delsystem. Ett fatal komponenter som bryter mot denna regel ar kvalitetsGvervakande
komponenter som exempelvis PLC-styrd rensning av ugn pa linje 10, samt metalldetektorerna
pa samtliga linjer.

5.6.4 Kvalitet

| kontrast till resultaten i produktiviteten sa blir klassning av funktionsfel effekt pa kvaliteten, i
elkomponenter oftast pa en 1ag klass, C, eftersom stopp i produktion leder till att kakor inte fors
vidare i tillverkningen. I de flesta fallen s& kommer en mindre mangd kakor bli forstorda vid
stopp i ett delsystem, da tillforseln till delsystemet nddvandigtvis inte stoppar simultant med att
delsystemet stoppar. Dessa kakor fors dock inte vidare i produktionen och paverkar darfor inte
kvaliteten pa slut produkten. Undantag for denna regel ar samma som beskrivet i foregaende
stycke.
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5.7 Prioriteringslista
Vari befinner sig de storsta riskerna for produktionsstopp for de delar av anlaggningen som
arbetsmetoden tillampats pa?

Prioriteringslistan tog fram ur det samlade resultatet fran RPN-utrdkning av de signifikanta
komponenterna. Listan fungerar som rekommendation for var driftsékerhetsriskerna ar som
storst pa de betraktade produktionslinjerna. Den bor dock inte foljas okritiskt utan anvandas
som riktlinjer for vilka omraden i produktionen som kan fa storst nytta av forbattringar. Listan
tar exempelvis inte hansyn till vad en forbattring eller atgard kostar, vilket har en avgérande
betydelse i hur 16nsam en forandring ar att utfora.

RPN-utrakning tar inte hansyn till hur manga likadana komponenter som sitter installerade i
drift. Darfor rekommenderas en manuell hansyn att tas till denna aspekt, da desto fler typer av
samma komponent som &r i drift, desto hogre sannolikhet att en snarlik konsekvens kopplad till
den typen av komponent intraffar. Det &r dock vart att notera att feleffekten for ett funktionsfel
hos en komponent inte bara &ar kopplat till typen av komponent, da feleffekten dven &r kopplad
till forhallandet komponenten &r installerad i. Det gar darfor inte att bara addera sannolikheten
for likadana komponenter rakt av.

Hansyn bor ocksa tas till RPN:s olika faktorer separat. En komponent med ovanligt hdg
konsekvens, eller sannolikhet kan vara vard att se ver, &ven om det samlade RPN-talet inte ger
ett signifikant utslag i sammanhanget.

Det ar viktigt att pointera att RPN &r ett relativt tal som véger de betraktade komponenterna
mot varandra. Gransvérdena inom RPN-faktorerna kan darfor behdva ses over i framtiden, i
foljd av att standarden hgjs.

5.7.1 Sannolikhet

En allman metod for att uppskatta bade mekaniska och elektriska komponenter ar fullt
framtagen. Ett specialfall uppstar dock nar felsannolikheten fér elkomponenter ska uppskattas
pa grund av komplexiteten hos dem. Som beskrivet i teorin om olika typer felsannolikhets
kurvor sa foljer elkomponenter oftast monstret att tidigt i sitt liv praglas av barnsjukdomar, och
sen na en konstant niva, men oftast en svagt 6kande niva av felsannolikheten.

Detta betyder dock inte att det & omgjligt att bedoma felsannolikheten hos de betraktade
komponenterna relativt till varandra. Eftersom bade en dokumenterad felhistorik for
komponenter, samt en dokumenterad historik fér felanvandning saknades, sa baserades
sannolikhetsberakningen baseras pa tre variabler:

< Eningenjorsmassig bedémning gors baserat pa vilken typ av komponent som betraktas.
Denna végning &r gjord tillsammans med handledare och baseras i hur komponenterna
ar utformade, samt generella férhallanden som setts i komponenternas historik. Som
exempel sa har en PLC CPU lagre felsannolikhet, an ett utgangskort tillhérande samma
PLC, installerat vid samma tidpunkt.
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< En beddmning av respektive komponents operationsalder i forhallande till respektive
komponents design livslangd (uppskattad livslangd fran tillverkare, med komponent satt
i ett generaliserat forhallande).

s Samt en bedémning av miljon som komponenten &r installerad i. Komponenter
installerade kring ugnar utsétts t.ex. for hogre temperaturer, komponenter som sitter
utanfor elskap ar mer utsatta for kollisioner, osv.

For framtida referens hade utvecklingen av ett progonstiseringssystem (beskrivet i avsnitt 2.6)
mojliggjort en palitligare bedomning av sannolikheten. Ett sadant system hade ocksa kunnat
utnyttjas genom storre delar av RCM processen for att battre forutspa fel, och overvaka
komponenters tillstand.

5.7.2 Konsekvens

Konsekvensen for en komponents felsétt utvarderas forst i kritikalitetsfiltret med den méngd
information som kravs for att grovklassa komponenten, men tilldelas inte en siffra forrdn i RPN.
De komponenter som examensarbetet analyserat &r alltid av en karaktar dar ett funktionsfel
leder till fullstandigt haveri. Darmed blir konsekvensen i en produktionssynpunkt oftast samma
for samtliga av de identifierade komponenter, ett totalt produktionsstopp. Undantag till denna
regel ar utifall en kvalitetsévervakande komponent, sdsom att metalldetektorerna gar sonder.
Ett sadant komponentfel kan tankas lata produktionen fortsatta, men ger ett stort utslag i
kvalitetsaspekten istallet.

Detta innebdr att de tyngst vagande aspekterna for konsekvensen av ett felsatt ar hur lange felet
paverkar tillgangligheten, och kostnaden felet tar att atgarda. Detta pa grund av att de &r dessa
tva aspekter som ger storst variation mellan respektive komponent.

For komponenter som bara finns att kopa som begagnade pa marknaden, bestamdes regeln att
de automatiskt ger ett klass-5 utslag i konsekvensvariabeln for att extra uppmérksamma deras
sallsynthet, samt alder. Denna typ av konsekvens behdver efter-utvarderas i framtiden med
hansyn till kompatibilitetsaspekten for att avgora om fallet ar sa krisartat som det verkar.

5.7.3 Upptackssannolikhet

Variabeln for upptackssannolikheten fungerar som en kompletterande siffra for konsekvensen,
framforallt for att vdga in ett funktionsfel féljdkonsekvenser. Variabeln sattes till att endast
varderas i en 1-3 skala i sin klassificering. Detta valdes baserat pa variabelns relevans till de tva
andra variablerna, konsekvensen och sannolikheten. De flesta elkomponenterna gav ett lagt
utslag pa upptackssannolikheten, da de flesta funktionsfelen i komponenterna leder till direkt
produktionsstopp i respektive delsystem och darfor &r direkt dverblickbart for operatorerna.
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6. SLUTSATS

6.1 Storsta riskerna ur en driftsakerhetssynpunkt

Prioriteringslistorna togs fram fran resultatet av RPN-utrékning av de signifikanta
komponenterna. Listan indikerar vart riskerna ar som storst, ur en driftsakerhetssynpunkt. Den
ar ocksa intressant i underhallsarbetet for att veta var en atgard behovs som mest, pa de
betraktade produktionslinjerna. Listorna ar presenterade i appendix D.

RPN é&r ett relativt tal som vager de betraktade komponenterna mot varandra. Gransvardena
inom RPN-faktorerna kan darfor behdva ses Over i framtiden, i takt med att driftsdkerheten
forbattras.

6.2 Anpassning av RCM

RCM och arbetets anpassning av RCM utmynnade till ett resultat i enlighet med bestallarens
onskemal, vilket var grundsyftet med arbetet. Resultatet bestdr av en jamforande
prioriteringslista som uppmarksammar var de storsta riskerna befinner sig, och darmed
uppmarksammar var behovet for forbattringar ar som storst. Under arbetet gjordes rad
strategiska avgransningar, for att uppna foretagets 6nskemal och samtidigt halla en hog kvalité
pa analysen.

Beskrivning och analys av steg 1-5 i RCM utférdes med en férenklad form, med ett filter, nagot
som kallas for en Streamlined RCM. Denna kan medfora vissa risker, i synnerhet om man
anvant sig av generiska analyser som absolut fakta, vilket inte behdvdes i detta fall. Enbart
saker information anvandes, som pa ett jamforande vis kunde identifiera hoga risker saval som
laga, i berakningsformeln.

En mer problematisk faktor att integrera i arbetsgangen var komponenters Kompabilitet, som
kan forandra konsekvensens allvarlighetsgrad mycket. Detta & nagot som
underhallsavdelningen ar medvetna om, som har kunskap om kompabilitet, och uppmanas att
granska tillforlitlighetsfaktorn i utvarderingen retroaktivt.

Med dessa argument sa ar forfattarna nojda med valet av RCM som ingenjérsmetod for det
delsystem som det tillampades pa, och ser ocksa majligheter att fortsétta arbetet i framtiden.

6.3 Matvarden

Avgrénsningarna ledde till att produktionssékerheten skulle prioriteras i detta arbete, d.v.s.
tillganglighet och produktionseffektivitet. Med de avgransningarna och de data som samlats in
sa gick det tydligt att vardera effekterna i de olika klassificeringarna.

6.4 Rekommendationer

For framtiden rekommenderas en fortsatt kartldaggning av anlédggningens utrustning. Detta
skulle kréva framtagningen av ett tydligt ramverk, for kartlaggning av samtlig utrustning i drift
och i lager. Extra vikt ligger vid att ramverket uppratthaller regler for kontinuerlig uppdatering
av anlaggningsregistret sa att registret inte blir utdaterat. Ett fullstandigt anlaggningsregister
skulle inte bara hjalpa i framtida underhalls samt forbattringsprojekt, utan skulle dven forbéattra
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den allmanna insikten om hur produktionslinjerna fungerar, och darmed vilken kompetens som
kravs for att styra anlaggningen.

Med direkt koppling till examensarbetet sa rekommenderas ett fortsatt arbete med steg sex och
sju i RCM, for att avgora vilka underhallsstrategier som ar bast lampade for de identifierade
komponenterna. Ett fortsatt arbete med de mekaniska komponenterna pa de kartlagda linjerna
skulle mojliggora att en helhetsbild fas fram, for var forbattringar pa de betraktade
produktionslinjerna gor storst nytta.

Utvecklingen av ett progonstiseringssystem (beskrivet i avsnitt 2.6) hade mdjliggjort en
palitligare bedémning av sannolikheten. Ett sadant system hade ocksa kunnat utnyttjas genom
storre delar av RCM processen for att battre forutspa fel, och évervaka komponenters tillstand.
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BILAGA A (i)

BILAGA A
Bilaga A innehaller kartor dver definierade delsystem for produktionslinje 9 och 26. Linjekarta
10 finns i resultatstycket.

Linjekarta 9

Figur A. 1 — Karta 6ver delsystem i produktionslinje 9.

Figur A.1 beskriver delsystem definierade i linje 9, ocksa kand som singoalla linjen. Kakdeg
tas in och formas vid degbana V./degbana B. och bearbetas succesivt fram till packmsk19, dar
kakorna forseglas i forpackningar.

Linjekarta 26

Figur A. 2 — Karta 6ver delsystem i produktionslinje 26.

Figur A.2 beskriver delsystem definierade i linje 26, en packningslinje till en mangd av
tillverkade produkter fran andra produktionslinjer i fabriken. Kex och kakor kommer in vid
buffertbana, vags och kapslas in till saljférpackningar i vag-kapselmaskin. | wamaskin placeras
séljforpackningar i kartonger som skickas vidare till transport.



BILAGA B

Bilaga B bestar av kolumn A-F, fran excel-dokument for samtliga identifierade komponenter
pa linje 9, 10 och 26.

Komponentlistalinje 9, A-F

| figur B.1 ar del 1 av identifierade komponenter pa produktionslinje 9, med tillhérande
delsystem, bendamning av komponent, fabrikat, installationsar, definierad funktion samt
definierat funktionsfel for respektive komponent.

Datum FMEA: Prodi mm - - ~
2015-06-05 Prestanda: Produktionstakt
Prioritet pa linjen: 1
Instal
Del av linjen som komponenten latio
ar monterad p& Komponent Fabrikat nsar |Funktion Funktionsfel
Rotary moulder S7-300, cpu314 314-1af10-0ab0 Siemens 2013|Styrning operation fér metallbortrensning  [Ingen styrning av metallbortrensning mojlig.
Rotary moulder Digital input 321-1bh02-0aa0 2st Siemens 2013|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Rotary moulder Digital output 322-1bh01-0aa0 2st Siemens 2013|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Rotary moulder Laser light M12 4 pins 2st Essen 2015|Avstandsmatare fér kakdeg Kommunicerar inte avstand till PLC
Rotary moulder Safeline metalldetektor S50H Safeline 1996|Metalldetektor fér material Triggar inte témning vid metallinnehall
Rotary moulder [Frekvensomformare VLT 5011 VLT5011PT5C20STH Danfoss 1996|Styrning av transportband kring Rotary styrning av transportband méjlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 5004 2st VLT5004PT5C2( Danfoss 1996Styrning av transportband kring Rotary Mouldingen styrning av transportband méjlig
Rotary moulder 2132i Eurotherm 1996|Visar: Rotaryvals rader/min Visar inte rader/min
Rotary moulder 2132i Eurotherm 1996/|Visar: Gummirulle dm/min Visar inte dm/min
Rotary moulder 2132i Eurotherm 1996|Visar: Avliggarmatta dm/min Visar inte dm/min
Rotary moulder cm 175-ps-230ac/240dcu/10 Phoenix contact 1996|Power supply Forseringen strom
Ugn PLC, S5 95U 6es5-095-8ma03 Siemens 1996|Styrning operation for rengéring i ugn Ingen styrning av rengdringsoperation méjlig.
Ugn vid end feed Firefly Op.panel Firefly ab 2009|Sakerhetsutrustning for ungsdérrar? Fail-safgOp.panel kan inte sdkra ugnsdérrarna
Ugn Frekvensomformare VLT 2855 VLT2855PT4B20STHDanfoss 2010|Styrningav transportband kring Ugn Ingen styrning av transportband majlig
Ugn Op.Panel Micra 1997|Operatérs styrning av .. Op.panel kan inte styra ...
Ugn maxon brénnare 1-3 Transformator 4AM5242-8DD40-0FAO (x3skép)  |Siemens 1999|Férser strém Ingen stréomférsorjning
Ugn maxon brénnare 1-3 Temperaturvakt TB/TW REF.701160 (x3skap) Jumo 2009|Reglerar temperatur fér Ugn Reglerar inte temperatur fér Ugn
Ugn maxon brénnare 1-3 [ Temperaturvakt dTRON 308 (x3skép) Jumo 2009|styr/visar temperatur fér Ugn Styr/visar inte temperatur for ugn
Ugn maxon brdnnare 1-3 Honeywell basplatta, kontrollpanel, forstarkare,|Honeywell 2009|Eldningsautomat/Burner control|
Ugn maxon brénnare 1-3 Basplatta Q7800A1005 (x3skap) Honeywell 200¢ ta och natanslutning 3t modul
Ugn maxon brénnare 1-3 Kontrollpanel EC7850 A1072 (x3skap) Honeywell 2009|Eldningsautomat/Burner control|
Ugn maxon brdnnare 1-3 Forstérkare R787B1023 (x3skap) Honeywell 2009|Reglerar flamma, forstarkare
Ugn maxon brénnare 1-3 Timer ST7800A1039 (x3skap) Honeywell 2009|Plug-in-purge timer
Ugn maxon brdnnare 1-3 Tangentbord och display S7800A1001 (x3skap) |Honeywell 2009|Operatérstyrning
Ugn maxon brénnare 1-3 Kontakt five-wire (x3skép) Honeywell 2009|Anslutning till Honeywell
Ugn maxon brénnare 2 & 3  Temperaturvakt dTRON 316 type K Ref. 901221 (xJumo 2009|styr/visar temperatur fér Ugn
Ugn maxon brédnnare 2 & 3 H3DE-M2 24-230VAC/DC (x2skap) Omron 1997|Fo6rdréjningstimer forbranningsluft Kommunicerar inte fordréjningtid
Vibratorrannor 5a. PLC, S5 115U 942B 942-7ub11 Siemens 1995|Styrning operation matningshastigheten?  |Ingen styrning av matningshastigheten méjlig.
Vibratorrdnnor 5a. Nataggregat s5 PS 3A 951-71b21 Siemens 1995|Stromforsorjer PLC Forserinte PLC med strom
Vibratorrdnnor 5a. Modul expansion fér Lauer Op.panel 306-71all |Siemens 1995|1/0 fér Lauer Op.panel Modul kommunicerar inte
Vibratorrannor Sa. Analog output 470-7Ib12 4st Siemens 1995|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Vibratorrénnor 5a. Digital input 430-71a12 2st Siemens 1995|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Vibratorrannor 5a. Digital output 441-7la11 2st Siemens 1995|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Vibratorrdnnor 5a. subrack 701-0lall Siemens 1995|Ansluter expansionsmoduler till PLC Ansluter inte expansionsmoduler
Vibratorrdnnor 5a. subrack 700-2la1? Siemens 1995|Ansluter expansionsmoduler till PLC Ansluter inte expansionsmoduler
Vibratorrénnor 5a. Operatorspanel, PCS 095 Lauer 1995 allningar av OP matni igheten Op.panel kan inte styra matningshastigheten
Vibratorrdnnor 5a. CV5 Type 3000 (27st) ?? 2013|Manuell instélIning av matningshastigheten {Ingen styrningmdjlig
Syltdeposit Skap mot packning S$7-200 cpu 224 214-1bd22-0xb0 Siemens 2013|Styr sylttemperatur och temp av mantelvatte{lngen styrning av temperaturer méjlig.
Syltdeposit Skap mot packning Digital output 222-1hf22-0xa0 Siemens 2013|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Syltdeposit Skap mot packning  |Frekvensomformare VLT 2815 195N 1039 932229G| Danfoss 2013|Styrning av kring syltdeposit Ingen styrning av transportband majlig
Syltdeposit Skap mot packning dtron 08.1 Jumo 2003|styr/visar temperatur fér mantelvatten Styr/visar inte temperatur fér mantelvatten
Syltdeposit Skdp mot packning dtron 08.1 Jumo 2003(styr/visar temperatur for sylt Styr/visar inte temperatur for sylt

Figur B. 1 — Del 1 av komponentlista for linje 9, kolumn A-F.




| figur B.2 ar del 2 av identifierade komponenter pa produktionslinje 9, med tillhdrande
delsystem, benamning av komponent, fabrikat, installationsar, definierad funktion samt

definierat funktionsfel for respektive komponent.

Syltdeposit Skip mot packning dtron 08.1 Jumo 2003|styr/visar temperatur fér sylt Styr/visar inte temperatur fér sylt
Syltdeposit Skip mot packning Quint power Pheonix contact 2013|Likriktare Omvandlar inte strom

Syltdeposit Larmpelaren Op.panel pp826 ABB 2013[Operat6rs styrning av smetmaskinen huvuds{Op.panel kan inte styra smetmaskinen
Syltdeposit synkroniserare SI-02 meincke 2013|Visar rader i minuten Visar inte rader/min

Syltdeposit synkroniserare Op.panel PR 2013|Visar depositer niva mm Visar inte "niva mm" fér depositer
Syltdeposit synkroniserare Op.panel PR 2013|Visar depositer féljer med mm Visar inte "féljer med mm" fér depositer
Syltdeposit synkroniserare Op.panel GEL 7800 Lenord+Bauer 2013|Visar sekundintervall synk Visar inte sekundintervallet
Syltdeposit synkroniserare ESCN Omron 1997|Visar temp vanster Visar inte temperatur

Syltdeposit synkroniserare ESCN Omron 1997|Visar temp hoger Visar inte temperatur

Syltdeposit Tempererare dTRON 304 Jumo 2013|styr/visar temperatur av Zon 2 Styr/visar inte temperatur fér Zon2
Syltdeposit Tempererare dTRON 04.1 Jumo 2003|styr/visar temperatur av Zon 3 Styr/visar inte temperatur fér Zon3
Syltdeposit Tempererare dTRON 04.1 Jumo 2003|styr/visar temperatur av Zon 4 Styr/visar inte temperatur fér Zon4
Syltdeposit Tempererare dTRON 04.1 Jumo 2003(styr/visar temperatur av Zon 5 Styr/visar inte temperatur fér Zon5
Syltdeposit la. Servoforstdrkare modul DSMRA 84 v57 Infranor servo 1997|Stromforsorjning till servo Forser ingen strom

Syltdeposit 2a. S5 100U, cpu 102 102-8ma02 Siemens 1994|Styrning operation syltdeposit Ingen styrning av syltdepositer majlig.
Syltdeposit 2a. Analog output 421-8mal2 6st Siemens 1994|Skicka utsignaler fran PLC Skickaringa t frén PLC
Syltdeposit 2a. Digital output 441-8ma11l 6st Siemens 1994|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga fran PLC
Syltdeposit 2a. 1540 Motion controller 90-240 Galil 1997|Laser av axlars positioner Lisar/kommunicerar inte axlars positioner
Syltdeposit 2a. Sékerhetsreld 3TK28 Siemens 1994Slar av strém vid nédfall vid syltdeposit Skyddade funktioner saknar strém
Syltdeposit 2a. Interface dmc1000/1500 Galil 1994

Syltdeposit 2a. Sdkerhetsreld 3TF46 Siemens 1994|Sl3r av strém vid nédfall vid syltdeposit Skyddade funktioner saknar strém
Syltdeposit 2a. transformator 4am4641-5at10-0c Siemens 1994|Férser strom Ingen strémforsorjning

Syltdeposit 2a. Brytare 3vf1231-1dd11-0aa0 Siemens 1994|Motorskyddsbrytare Bryter inte strom. Fail-safe
Syltdeposit 3a statt controller PLC AC80OM ABB 2008|Styr operationer vid Syltdeposit Ingen styrning mojlig.

Syltdeposit 3a statt controller Nataggregat SD831 ABB 2008|Forser ACBOOM med strom Forser inte PLC med strém

Syltdeposit 3a statt controller PI0S35 Evolution ABB 2008|Omskrivning SATT 1/0 till ACS80OM Omskriver inte

Syltdeposit 4e.

Frekvensomformare VLT 281A 195N 1025 020915

Danfoss

1998

Styrningav FR 21 Singoalla

Ingen styrning av FR 21 Singoalla méjlig

Syltdeposit 4a. PLC 200-ACN ABB 2008|Styr crispdosering och omrorare Ingen styrning mojlig.

Syltdeposit 4a. 200-1B16 ABB 200 | till PLC 200-ACN Tar inte emot insignaler till PLC

Syltdeposit 4a. 200-0B16 ABB 2008|Utsignal fran PLC 200-ACN Skickar inga utsignaler fran PLC

Syltdeposit 6a. Sékerhetsreld 3TK2804 Siemens 1994/SI3r av strém vid nodfall vid syltdeposit Skyddade funktioner saknar strém

Kyltunnel Temperaturvakt dTRON 308 Jumo 1997|styr/visar temperatur av kyltunnel Styr/visar inte temperatur fér kyltunnel
Kyltunnel Sékerhetsreld Siemens 1997|Slar av strém vid nodfall vid kyltunnel Skyddade funktioner saknar strém
|lggare/tele-matic/SIG PLC, S5 115U, cpu 9428 942-7ub11 Siemens 1994|Styrning operation ildggaroperationer Ingen styrning av ildggaroperationer mojlig.
Ilaggare Nataggregat ps 3a 951-71b21 Siemens 1994|Stromforsorjer PLC Forser inte PLC med strém

|laggare Digital input 6ES5 430-7LA12 2st Siemens 1994|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC

Ilaggare Digital input 6ES5 430-7LA11 3st Siemens 1994|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC

|laggare Op.panel discharge units X5 - 1994|Slappa fram produkter vid bdrjan av matningjOp.panel kan inte styra matning

Ilaggare Op.panel X15 - 1994|Measure devices, Slug-length Op.panel kan inte styra slug-lenght

|laggare Operatdrspanel, PCS 095 topline mini Lauer 1994|Huvudstyrning Styr ej vid ildggare

|ldggare Frekvensomformare VLT 2803 195N0003 458329G|Danfoss 2010(Styrning av scraper bufferside Ingen styrning av scraper bufferside méjlig
Ilaggare Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 072429G|Danfoss 2010|Styrning kring ilaggare Ingen styrning kring ildggare mojlig

|ldggare Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 040727G|Danfoss 2010(Styrning kring ilaggare Ingen styrning kring ildggare majlig

Ildggare Frekvensomformare VLT 2807 195N0027 371129G|Danfoss 2010|Styrningav accumulator conveyor 2a Ingen styrning av accumulator conveyor 2a méjligl
|laggare Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 151711G|Danfoss 2010|Styrning av scraper supply side Ingen styrning av scraper supply side méjlig
Ilaggare Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 153011G|Danfoss 2010(Styrning av buffer/refeed conveyor 4 Ingen styrning av buffer/refeed conveyor 4 mgjli
Ildggare Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 153711G|Danfoss 2010(Styrning av accumulation conveyor 5 Ingen styrning av accumulation conveyor 5 majlig
|ldggare Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 152311G|Danfoss 2010|Styrning av bufferconveyor 7 Ingen styrning av bufferconveyor méjlig

Ilaggare Frekvensomformare VLT 2020 195H0120 134411G|Danfoss 1994|Styrning av roundbelt 6 Ingen styrning av scraper bufferside majlig
|laggare Frekvensomformare VLT 2020 195H0120 174311G|Danfoss 1994|Styrning av supply conveyor 2 Ingen styrning av scraper bufferside majlig
Ilaggare Sdkerhetsreld 17753 Pilz 1998|Slar av strém vid nédfall vid ildggare Skyddade funktioner saknar strém

|laggare transformator rdrk16 michael reidel 1994|Fo6rser strom Ingen strdmforsorining

P; in Safeline metalldetektor V4-RAD Safeline Metall for material Triggar inte témning vid metallinnehall
Packmaskin Multitidsreld CRM-92H-P E-nr 40 820 95 proswede-elab 1994|Timer till 13s Kommunicerar ingen tid till 13s

Packmaskin Operatdrspanel Smart date Markem 1998|Op.panel vid packmaskin kan inte styra vid ildggare

Figur B. 2 — Del 2 av komponentlista for linje 9, kolumn A-F.



Komponentlista linje 10, A-F.
| figur B.3 &r del 1 av identifierade komponenter pa produktionslinje 10, med tillhérande
delsystem, bendamning av komponent, fabrikat, installationsar, definierad funktion samt
definierat funktionsfel for respektive komponent.

Datum FMEA: |~ funktion: Ballerina -org, -choko, -kladdkaka, | - spparkaka, Dots, Dop| - 3allerina -mint, - bffe, -maréingsviss. - -
2015-06-05 Prestanda: Produktionstakt
Prioritet pa linjen: 1
Del av linjen som
komponenten &r
monterad pa Fabrikat Installationsar |Funktion F
Rotary moulder 55 95U 6es5-095-8mc0l Siemens 1996(Styrning operationer kring rotary moulder Ingen styrning av rotary moulder méjlig
Rotary moulder ] ittsmodul 6es5 315-8mall Siemens 1 | PLC med Ansluter inte PLC till
Rotary moulder Bus modul 6es5 700-8mall Siemens 1996|ansluter tva st 1/0 till PLC Ansluter inte 1/0 till PLC
Rotary moulder [Analog input 6es5-464-8me11 2st Siemens 1996(Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Rotary moulder Analog output 6es5 470-8mc12 5st Siemens 1996|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Rotary moulder Digital input 6es5 431-8ma11l 3st Siemens 1996/ Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Rotary moulder Digital input 6es5 431-8mc11 Siemens 1996/ Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Rotary moulder Digital output 6es5 450-8md11 Siemens 1996|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Rotary moulder Relay output 452-8mr11 Siemens 1996(Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Rotary moulder 2l d 3TK2804 Siemens 1996|Slér av strém vid nédfall Skyddade funktioner saknar strom
Rotary moulder Safeline alldetektor okéand modell Safeline for material Triggar inte tdmning vid metallinnehall
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 2811 VLT2811PT4B20STR1DBFO0AQOCO Danfoss 2010[styr hastighet avlaggarduk Ingen styrning av avlaggarduk mojlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 2855 VLT2855PT4B20STR1DBFO0AQOCO Danfoss 2010[styr hastighet ugnsband Ingen styrning av ugnsband méjlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 3008 175H7268 042005G034 Danfoss 1996|styr hastighet tryckrulle mottrycksvals Ingen styrning av tryckrulle méjlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 3003 175H7242 619813G336 Danfoss 1996|styr hastighet praglingsmatta rotarymatta Ingen styrning av rotarymatta mojlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 3002 175H7238 245012G335 Danfoss 1996|styr hastighet degmatning manéversida Ingen styrning av degmatning mandversidan mgjl
Rotary moulder Frek formare VLT 3002 175H7238 861613G296 Danfoss 1996styr hastighet degmatning alvsidan Ingen styrning av slvsidan mojlig
Rotary moulder mare VLT 3004 175H7246 4302136286 Danfoss 1996styr hastighet rivare mané: Ingen styrning av rivare m: mojlig
Rotary moulder Frekvensomformare VLT 3004 175H7246 035111G125 Danfoss 1996(styr hastighet rivare alvsidan Ingen styrning av rivare ilvsidan méjlig
Rotary moulder Op.panel 6AV3 525-1EA01-0AX0 COROS OP-25 Panel Siemens 1996(styr/visar hastighet vid rotary moulder mot ugn __|Op.panel kan ej visa/styra hastighet
Ugn 96 PLC S5 95U 095-8ma03 Siemens 1996(Styrning operationer fér rensning ugn Ingen styrning for rensning ugn méjlig
Ugn kontroll C9421 Eurotherm 2005|styr/visar Ugn Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn Temperaturkontroll 92 (4st skap) Eurotherm 2005|styr/visar temperatur Ugn Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn [Temperaturkontroll 3504 std (4st skap) Eurotherm 2005|styr/visar temperatur burner rate Ugn Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn Temperaturkontroll idp-3/e (4st skap) Newport 2005(styr/visar temp 15,2 Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn Op.panel (x2 skap) Orbit Merret 1996(styr/visar Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn Op.panel (x2 skap) my1900/12 Terwin 1996(styr/visar kanaltemperaturer Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn kontroll dTRON 304 2st Jumo 2005styr/visar temp av fettspray Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn kontroll dtron 316 4st Jumo 2005|styr/visar skorsten Op.panel kan ej visa/styra temperatur
Ugn Op.panel firefly Il firefly ab 2005|Sékerhetsutrustning fér ungsdérrar? Op.panel kan ej sikra ugnsdérrar
Kurva 2 Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 329008G356 Danfoss 1998|styr hastighet av transportband runt kurva 2 Ingen styrning av transportband m¢
Kurva 2 F mare VLT 2050 195H 3309G376 Danfoss 1998[styr hastighet av transportband runt kurva 2 Ingen styrning av transportband méjlig
Kurva 2 Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 093809G436 Danfoss 1998|styr hastighet av transportband runt kurva 2 Ingen styrning av transportband m¢
Kurva 2 Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 317108G346 Danfoss 1998|styr hastighet av transportband runt kurva 2 Ingen styrning av transportband méjlig
Kurva 2 Frekvensomformare VLT 3006 195N 1087 016611G221 Danfoss 1998[styr hastighet av transportband runt kurva 2 Ingen styrning av transportband méjlig
Kurva 2 l 8 3TK2804 Siemens 1996|Slér av strém vid nédfall vid kurva 2 Skyddade funktioner saknar strom
Kurva 2 3TK2803 Siemens 1996/Slér av strém vid nodfall vid kurva 2 Skyddade funktioner saknar strom
Vibratorrannor S5 100U cpu 931 931-8md11 Siemens i i vid vil a Ingen styrning av vibratorrannor méjlig
Vibratorrannor 57 ET200M 153-1aa03-0xb0 Siemens 2013[Styrning ioner vid vi Ingen styrning av vibratorrannor méjlig
Vibratorrénnor 57 332-1fh10-0aa0 Siemens 2013
Vibratorréannor Subrack/mottagesskena 390-1ae80-0aa0 Siemens 2013|Ansluter exp till PLC Ansluter inte
6 moduler okéinda plammais 2013
cm 175-ps-230ac/240dcu/10 Phoenix contact 1996|Férser strém Ingen strémférsérjning
Vibratorrédnnor secondary w0.83333 ?? 1996
Vibratorréannor dkerh 4 3TK2804 Siemens 1996|Slar av strém vid nédfall vid vibratorrénnor Skyddade funktioner saknar strom
i a a3TK2803 Siemens 1996Slar av strém vid nédfall vid il saknar strém
Vibratorrannor Frekvensomformare VLT 2015 195H3103 132108G316 Danfoss 1996(styr hastighet av vibratorrénnor. Ingen styrning kring vibratorrannor méjlig
i 3 mare VLT 2030 195H3305 1373086246 Danfoss 1996[styr hastighet av vibratorrannor Ingen styrning kring vibratorrannor méjlig
Vibratorrannor Frekvensomformare VLT 2030 195H3305 159608G276 Danfoss 1996[styr hastighet av vibratorrinnor. Ingen styrning kring vibratorrannor méjlig
i Op.panel touch Siemens 201 av hastighet vid smet Op.panel kan ej visa/styra hastighet
Frekvensomformare VLT 2020 329108G356 Danfoss 1996styr hastighet pump 1 Ingen styrning av pumpl méjlig
K ‘mare VLT 2020 Danfoss 1996|styr hastighet pump 2 Ingen styrning av pump2 méjlig
Frek ‘mare VLT 2020 Danfoss 1996|styr hastighet pump 3 Ingen styrning av pump3 méjlig
Smetmaskin Frekvensomformare VLT 2020 3. Danfoss 1996|styr hastighet pump 4 Ingen styrning av pump4 méjlig
i Frek ‘mare VLT 5011 VLT5011PT5B20STR1DLFOOAQOCO Danfoss 1996(styr hastighet omrorare Ingen styrning av omrérare mojlig
are VLT 2030 195H3305 2001096127 Danfoss 1996[styr hastighet band mellan kyltunnel [Ingen styring av smetmaskin/kyltunnel méjlig
Frekvensomformare VLT 2050 195H3309 034608G186 Danfoss 1996[styr hastighet etmaskin Ingen styrning av mojlig
are VLT 2855 V/LT2855PT4B20STR1DBFOOAOOCO Danfoss 2010[styr hastighet kyltunnel Ingen styrning av kyltunnel méjlig
57-300 cpu315 315-2eh14-0ab0 Siemens 2013[Styrning ioner vid Ingen styrning av smetmaskin mojlig
Monteri 6es7 390-1ae80-0aa0 25t Siemens 2013|Ansluts i till PLC Ansluter inte
1M 365 SEND 365-0ba01-0aa0 2st Siemens 2013|Ansluter PLC med Ansluter inte PLC till I
Smetmaskin Digital modul 323-1bl00-0aa0 Siemens 2013|? ?
i Counter module 350-1ah03-0ae0 Siemens 2013|Réknar i pulser inte raknade pulser
Analog output 332-5hb01-0ab0 5st Siemens 2013|Skicka frén PLC Skickar inga fran PLC
Digital input 321-1fh00-0aa0 3st Siemens 2013[Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Digital output 322-1fh00-0aa0 3st Siemens 2013|Skicka er fran PLC Skickar inga fran PLC
Digital output 322-1fh01-0aa0 2st Siemens 2013|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Ethernet switch scalance x005 005-Oba00-1aa3 Siemens 2013|Overfér data i ett natverk Overfér inte data
Smetmaskin cm 125-ps-120-230ac/240dc/5 Phoenix contact 1996|Férser strém Ingen stromférsérjning

Figur B. 3 — Del 1 av komponentlista for linje 10, kolumn A-F.




| figur B.4 &r del 2 av identifierade komponenter pa produktionslinje 10, med tillhérande
delsystem, benamning av komponent, fabrikat, installationsar, definierad funktion samt

definierat funktionsfel for respektive komponent.

Smetmaskin 7st. Sékerhetsreld 3TK2804 Siemens 1996|Slar av strém vid nédfall vid Skyddade funkti saknar strém
Smetmaskin Transformator 4am5941-8be40-0C 2st Siemens 1996|Férser strom Ingen stromférsorjning
Smetmaskin for i in? HAAS
i 57 ET2005 interface modul med cpu 6ES7-151-8ABO1-0ABO Siemens 2013[Styrning operati in, i med [Ingen styrning av smetmaskin méjlig
S C-D7w55966 ethernet Siemens 2013
S7 6ES7-158-3AD01-0XA0 interface connection Siemens 2013[Strémforsorjer och ansluter profinet natverk Strémférsérier/ansluter inte profinet nétverk
d scalance xf204 6gk5 204-0ba00-2af2 Siemens 2013|Ansluter 4st R)-45portar Ansluter inte portar
d S7 Power supply module PM-E 24Vdc 6es7-138-4ac01-0aa0 Siemens 2013|Strémférsorjer PLC Forser inte PLC med strém
Smetmaskin mondomix |Digital input 131-4bb01-0aa0 6st Siemens 2013|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
i Digital output 132-4hb01-0ab0 5st Siemens 2013(Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
l 4 PNOZ m1p 773100 Pilz 2013|S3r av strém vid nédfall vid saknar strom
Sirius contactor 3rt1036-1b siemens 201 for servomotor Fel brytning fér strém av servomotor
al a SITOP PSU200M 6ep1334-3ba00 Siemens 2013|Slér av strém vid nédfall vid saknar strém
d Frek ‘mare VLT FC302 131B0032 258222G204 Danfoss 2013|styr i 04 Ingen styrning av mi 04 m¢
Smetmaskin mondomix |Frekvensomformare VLT FC302 131B0032, 258322G204 Danfoss 2013|styr mixinghead 05 Ingen styrning av mixinghead 05 mdjlig
i ix [Frek mare VLT FC301 13180889 067017G333 Danfoss 2013[styr mai 1 Ingen styrning av mainpump 1 méijlig
mare VLT FC301 131B0889, 067117G333 Danfoss 2013(styr mai 2 Ingen styrning av mainpump 2 méjlig
PNOZ multi m1p Pilz 2013|Slér av strém vid nédfall vid saknar strom
Op.panel MP277 "10 touch 6AV6 643-0CD01-1AX1 Siemens 2013|visar/styr luftmaskin Op.panel kan ej visa/styra luftmaskin
Op.panel Simatic touch "5.7 KTP 600 Siemens 2013|O0p. Panel till main floor Op.panel kan ej visa/styra smetmaskin
Temp.1 PLC et.200m 153-1aa03-0xb0 Siemens 201 i i vid Temp.1 Ingen styrning av Temp.1 méjlig
Temp.1 Digital input 321-1bh02-0aa0 Siemens 2013|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Temp.1 Analog input 331-7nf00-0ab0 Siemens 2013|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Temp.1 Analog output 332-7nd02-0ab0 Siemens 2013[Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Temp.1 Oidentifierbar I/0-modul tillhrande PLC 200m Temp.1 Siemens 2013|Tar emot/skickar signaler Tar inte emot/skickar inte signaler fran/till PLC
Temp.1 trio-ps/1ac/240dc/2.5 Phoenix contact 2013|Forser strom Ingen stromfdrsorjning
Temp.1 5st kontroll dTRON 304 Jumo 2013|styr/visar zon 1-4 & vér styr/visar ej on 1-4
Temp.2 PLC et.200m 153-1aa03-0xb0 Siemens 2013[Styrning operationer vid vibratorrannor i Temp.2 _|Ingen styrning av Temp.2 méjlig
Temp.2 Digital input 321-1bh02-0aa0 Siemens 2013|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Temp.2 Analog input 331-7nf00-0ab0 Siemens 2013[Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Temp.2 [Analog output 332-7nd02-0ab0 Siemens 2013(Skicka er fran PLC Skickar inga fran PLC
Temp.2 Oidentifierbar I/O-modul tillhérande PLC 200m Temp.2 Siemens 2013|Tar emot;/skickar signaler Tar inte emot/skickar inte signaler fran/till PLC
Temp.2 trio-ps/1ac/240dc/2.5 Phoenix contact 2013|Férser strém Ingen strémforsérjning
5st kontroll dTRON 304 Jumo 2013|styr/visar zon 1-4 & vér styr/visar ej t zon 1-4
Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 063915G482 Danfoss 2010|styr hastighet runout bana Ingen styrning av runout bana méjlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 289329G190 Danfoss 2010[styr hastighet grand-o-matic 7.2A Ingen styrning av grand-o-matic 7.2A méjlig
ilaggare 20:1/20:2 mare VLT 2805 195N0015 064215G482 Danfoss 2010|styr hastighet grand-o-matic 7.1A Ingen styrning av grand-o-matic 7.1A méjlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064815G482 Danfoss 2010[styr hastighet i motor6.1A__|Ingen styrning av motor 6.1A méjlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064115G482 Danfoss 2010[styr hastighet i motor6.18__|Ingen styrning av motor 6.18 mbjlig
gare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064615G482 Danfoss 2010(styr hastighet i motor 6.2A Ingen styrning av motor 6.2A mdjlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064415G482 Danfoss 2010|styr hastighet i motor 6.2 Ingen styrning av motor 6.2B méjlig
il3ggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064915G482 Danfoss 2010[styr hastighet incliningfeeding bana motor 2 Ingen styrning av incliningfeeding motor 2 méjlig
ildggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 406429G372 Danfoss 2010]styr hastighet matning och & motor3_[Ingen styring av terhdmtning motor 3 méjlig
ilsggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2805 195N0015 064715G482 Danfoss 2010[styr hastighet akumulator buffert banamotor 4 |Ingen styrning av buffert bana motor 4 méjlig
laggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2803 195N0003 097129G067 Danfoss 2010[styr hastighet kurva Ingen styrning kring kurva mojlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2807 195N0027 099215G482 Danfoss 2010[styr hastighet buffertbana motor 5 Ingen styrning av buffertbana motor 5 mojlig
ilaggare 20:1/20:2 Frekvensomformare VLT 2811 195N0039 027106G120 Danfoss 2010|styr hastighet kring ildggare Ingen styrning kring ildggare mdjlig
ilaggare 20:1/20:2 FL switch sfnb 8tx Phoenix Contact 1996|Ethernet switch, datadverféring Ingen data éverfors
ilggare 20:1/20:2 Sékerhetsreld PNOZ 24VDC Pilz 1996Slér av strém vid nédfall vid iléggare 20:1/20:2 Skyddade funktioner saknar strém
ilaggare 20:1/20:2 Transformator rdrkn 16 Michael Reidel 1996|Férser strém Ingen strémfdrsérjning
P: in 20:1 57-300 cpu315-2 315-2¢h14-0ab0 Siemens 201 i ioner vid llaggare 20:1 Ingen styrning av llaggare 20:1 méjlig
Packmaskin 20:1 Analog output 332-5hf00-0ab0 2st Siemens 2012|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler fran PLC
Packmaskin 20:1 Digital input 321-1b100-0aa0 3st Siemens 2012|Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
P: in 20:1 Digital output 322-1bl00-0aa0 3st Siemens 2012|Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga utsignaler frén PLC
Packmaskin 20:1 Op.panel 6AV6 643-0CDO1-1AX1 Siemens 2012|Styrning av ildggare Op.panel kan ej visa/styra vid iléggare
Packmaskin 20:1 Op.panel Smart date Markem 1996|Styr/visar process vid in 20:1 Op.panel kan ej visa/styra Packmaskin
P in 20:1 Safeline V4-REM Safeline for material Triggar inte témning vid 3
Packmaskin 20:2 S5 135/155U cpu 928-3ub12 Siemens 1996[Styrning ioner vid in 20:2 Ingen styrning
Packmaskin 20:2 Nataggregat 955-3Ic41 Siemens 1996|Strémférsarier PLC Forser inte PLC med strém
Subbase 188-3ual2 Siemens 1996|Ansluter ler till PLC Ansluter inte |
Sékerhetsreld srb-na-st-24 2st elan 1996|Slar av strom vid nédfall vid packmaskin 20:1/20:2 [Skyddade funktioner saknar strém
Packmaskin 20:2 transformator 4am5795-0ak20-0c Siemens 1996|Férser strom Ingen stromférsérining
Packmaskin 20:2 transformator 4at3095-0af20-Oc Siemens 1996|Férser strom Ingen stromfdrsorjning
P: 20:2 orstarkare Power infeed module SIMODRIVE 6sn1145-1aa01-0a|Siemens 1997|Effektinmatning Ingen effektinmatning
Pi in 20:2 arkare LT modul SIMODRIVE 6sn1123-1aa00-0ba0 2st Siemens 1997|Férser strom Ingen stromforsorjning
Pi in 20:2 Sakerhetsrela SITOP power 10 6ep1334-1sl11 Siemens 1996|Slér av strém vid nddfall vid packmaskin 20:2 Skyddade funktioner saknar strom
Packmaskin 20:2 Op.panel SIG Siemens 1996|styr/visar process vid ilaggare 20:2 Op.panel kan ej visa/styra Packmaskin
Packmaskin 20:2 Op.panel smart date Markem 1996|Styr/visar process vid packmaskin 20:2 Op.panel kan ej visa/styra Packmaskin
Packmaskin 20:2 Op panel 6AV6 643-0CD01-1AX1 Siemens 2012styr/visar process vid packmaskin 20:2 Op.panel kan ej visa/styra Packmaskin
P in 20:2 Fr are VLT 2030 195H0130 085014G075 Danfoss 1996(styr hastighet vid packmaskin 20:2 Ingen styrning av packmaskin 20:2 méjlig
Packmaskin 20:2 [Transformator OFS-1200 art.nr 15007 Tramo-ETV 1996[Férser strém Ingen strémforsorjning
P, in 20:2 Frekvensomvandlare ALTIVAR 18 Telemecanique 1996|Styrning vid packmaskin Ingenstyrning mojlig
Packmaskin 20:2 2208e Eurotherm 1996|styr/vi for langel: 1 Visar inte/styr inte
Packmaskin 20:2 2208e Eurotherm 1 yr for | | 2 Visar inte/styr inte tempel
Packmaskin 20:2 2208e Eurotherm 1996(styr/visar temperatur fér Iangelement 3 Visar inte/styr inte temperatur
Packmaskin 20:2 2208 4st Eurotherm 1996/ styr/visar temperatur for "foreside” Visar inte/styr inte temperatur
P in 20:2 2208e 25t Eurotherm 1996(styr/visar for "foreside” Visar inte/styr inte
Packmaskin 20:2 2208 4st Eurotherm 1996(styr for "bakside" Visar inte/styr inte tempe
P: in 20:2 2208e 2st Eurotherm 1996(styr for "bakside" Visar inte/styr inte
Packmaskin 20:2 CP 4 Syrelec Crouzet 1996|styr/visar hastighet fér maskin Visar inte/styr inte temperatur
20:2 Safeline V4-REM Safeline for material Triggar inte témning vid

Figur B. 4 — Del 2 av komponentlistan for linje 10, kolumn A-F.



Komponentlista linje 26, A-F

| figur B.4 ar samtliga identifierade komponenter pad produktionslinje 26, med tillhdrande
delsystem, benamning av komponent, fabrikat, installationsar, definierad funktion samt
definierat funktionsfel for respektive komponent.

Datum FMEA: ~ [Systemets funktion: Packningslinje andra linjer |~ - - = =

2015-06-05

Prioritet pa linjen:

Del av linjen som Fabrikat Installationsar |Funktion Funktionsfel
Gvervaning 55 95U 095-8MA04 Siemens Styrning operationer vid dvervaning Ingen styrning av 6vervaning méjlig
Overvaning Analog output 470-8mc12 2st Siemens Skicka fran PLC Skickar inga fran PLC
Gvervéning Digital output 441-8mall Siemens Skicka fran PLC Skickar inga fran PLC
Overvéning Digital input 431-8mall Siemens [ Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Overvaning Digital input 431-8mal2 Siemens Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
Overvaning ‘mare VLT 2010 195H3101 813009G158 |Danfoss Styr hastighet av transportband kvadraten Ingen styrning av transportband méjlig
Overvéaning Frekvensomformare VLT 2010 195H3101 812209G158 [Danfoss Styr hastighet av transportband kvadraten Ingen styrning av transportband méjlig
Overvaning F ‘mare VLT 2010 195H3601 047802G108 [Danfoss Styr hastighet av transportband kvadraten Ingen styrning av transportband méjlig
Gvervaning Frekvensomformare VLT 2010 195H3101 812809G158 |Danfoss Styr hastighet av transportband kvadraten Ingen styrning av transportband méjlig
Overvaning quint 5 ps-230AC/24DC/5/F phoenix contact Stromférsérjare Férseringen strom
buffertbanor Op.panel coros op5 siemens Visar/styr vid buffertbanor Visar/styr ej
vagmaskin/pas Op.panel awd414sd? Visar/styr vid v3 in/pa Visar/styr ej

a in/pas 55 95u 095-8ma03 Siemens Styrning operationer vvagmaskin Ingen styrning av vagmaskin méjlig
vagmaskin/pés frekvensomformare? lust Styr hastighet kring va Ingen styrning kring v mojlig

3 in/pas ? bentron power Férser strom vid va Forser ingen strém

a in/pés PLC? Kopplad till kretskort. 6st capel Styrning operationer va Ingen styrning av vagmaskin méjlig

3 in/pas Sikerhetsrel3 pnozl pilz Bryter strém vid nédfall funktioner saknar strém

vagmaskin/pés

trio-ps/lac/24dc/10

phoenix contact

Forser strom vid

Férseringen strom

vagmaskin/pas Frekvensomformare sysdrive 3g3ev-inverter 2st omron Styrning kring vagmaskin Ingen styrning kring va méjlig
vagmaskin/pas I mare 09f4c1d-1220 2st. keb combivert Styrning kring v i Ingen styrning kring v4 mojlig
a in/pas Frekvensomformare 10.f0r11-0000 keb combivert Styrning kring va Ingen styrning kring v mojlig
vagmaskin/pés | Transformator 809659-088 3st erc Forser strom Ingen stromforsérining
3 in/pas Op.panel 9” Electr Nnt600s-st211-ev omron Operatérs styrning av va Visar/styr ej
vagmaskin/pés Temperaturkontroll e5cn-r2mt-500 omron Reglerar temperatur Reglerar ej
vagmaskin/pés Temperaturkontroll omron Overvakar Reglerar ej
vagmaskin/pas Temperaturkontroll omron Overvakar Reglerar ej
a in/pas smartdate x40 markem imaje Op.panel Visar/styr e
gbgk1429 mettler toledo arinte vid metallavfall
lidetek dsp3 thermo going kerr Op.panel Larmar inte vid metall
kurva | Transformator 8324-0039 type pvI30 |tufvassons Forser strom Ingen stromforsérining
Frekvensomformare VLT 2010 195H4101 459609G277 | Danfoss Styr hastighet av transportband kring Ingen styrning av transportband méjlig
Frekvensomformare VLT 2010 195H4101 046702G128 [Danfoss Styr hastighet av transportband kring Ingen styrning av transportband méjlig
Frekvensomformare VLT 2010 195H4605 046602G128 |Danfoss Styr hastighet av transportband kring Ingen styrning av transportband méjlig
K Imask K mare VLT 2010 195H4601 050802G148 | Danfoss Styr hastighet av transportband kring Ingen styrning av transportband méjlig
Servoférstirkare dkc01. 1-030-3-fw 3st indramat signal ingen sij 5rstarkning
kapselmask vitronic display
k | kin, oper dus id 0502 ??
p15, p15Sbil electronic cam
end feed smartlase c150 markem-imaje Fotocelldvervakning med op.panel Overvakar ej
checkvag AN98A23411 nordson checkvag véager ej produkttyngd
checkvag tel tex 800 104010 tel tex checkvag vager ej produkttyngd
wamask SIMATIC OP7 6AV3 607-1JC20-0AX1 siemens Op-panel styrning ur funktion
wamask problue 71022233a nordson lim-aggregat forsluter ej forpackningar
\wamask pcu [1I-ACC-14262-D mectec Stamplar ettiketter med datum Kan inte stémpla ettiketter
'wamask Power Supply 307 307-1ea00-0aa0 siemens Stromforsorjer PLC Forseringen strom
\wamask S7 cpu314 314-5ae01-0ab0 siemens Styrning i vid Ingen styning vid méjlig
\wamask okidnd D14xDC24V A14/A01x12bit siemens
'wamask Digital input 323-1BL00-0AAQ siemens Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
\wamask Digital output 322-1bl00-0aa0 siemens Skicka utsignaler fran PLC Skickar inga fran PLC
'wamask (CP342-2 6GK7342-2AH00-0XA0 siemens ikati essor ing till interface Ingen ikation sker
wamask SIPLUS counter module 350-1ah01-0ae0 siemens Raknar pulser Kan inte rékna pulser
\wamask Interface & Powersupply 3rx9306-0aa00 siemens orjer delar Forser ingen strém
\wa.maskin Frekvensomformare VLT 2010 Danfoss Styr hastighet av transportband kring wa.maskin Ingen styrning av transportband méjlig
wa.maskin ‘mare VLT 2020 Danfoss Styr hastighet av transportband kring wa.maskin Ingen styrning av transportband méjlig
\wamask PLC 95u 095-8ma03 siemens Styrning operationer vid i Ingen styning vid mojlig
'wamask Digital input 431-8mal1 2st siemens Tar emot signaler till PLC Tar inte emot signaler till PLC
\wamask Digital output 441-8mall siemens Skicka fran PLC Skickar inga fran PLC
\wamask Digital output 451-8mall siemens Skicka frén PLC Skickar inga fran PLC

Figur B. 5 - Komponentlista for linje 26, kolumn A-F.




BILAGA C

Bilaga C bestar av kolumn A-F, fran excel-dokument for samtliga identifierade komponenter

pa linje 9, 10 och 26.

Komponentlista linje 9, G-U
Figur C.1 ar en fortsattning pa figur B.1 med resterande kolumner, G-U, tagna fran excel-
dokument. | de tre forsta kolumnerna definieras upp till tre felsétt for respektive komponent,
detta foljs av kritikalitetsfiltret, ett kommentarsfalt, kontroll av komponenten signifikans, och
komponentens fas i sin livscykel.

Kritikalitet ABC

Kvalitetspaverkan

Sakerhetsrisk

Kommentar

Livsscykel-
status
A=Active
C=Classic
L=Limited
0=0bsolet
e

bbb 3 Produktivitet

2st i lager. Finns att kopa och kostar 2510 SEK. Inga optioner.

2st i lager. Finns att kopa och kostar 2510 SEK. Inga optioner.

2st i lager. Finns att képa och kostar 2510 SEK. Inga optioner.

1st i lager

>>»>>rrr>rr

Ej i idus. Otillracklig information.

>

1st i lager

Otillracklig information.

Ej i Idus. Vilj kompletterande komponent for transformator. Ahlsell: 2623kr, 3-7dagar.

1stilager

2st i lager

ej iidus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej iidus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej iidus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

1st i lager, 4170-5250kr beroende pa exakt artikel nummer, 1v leveranstid

ej iidus. Otillracklig information.

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden

: Overskottsmateiral 3490kr ej i lager. 9

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Overskottsmaterial 3990kr, 990kr.

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

Istb d, 2490kr.

>>»>r>r>r > > >

Ej i Idus. S5-serie, finns ej hos Ahlsell.

PLCSweden:

OO0OO0OO0O 0 O0OO0O0o

Begagnad 3990kr.

Finns tva kallor till styrning, dérav B-klass i produktivitet.

Finns tva kllor till styrning, ddrav B-klass i produktivitet.

Eji Idus. Finns ej hos Ahlsell. PLCSweden: Overskottsmaterial 2990kr. Begagnad 1990kr.

1sti Lager,

Felsatt 1 Felsatt 2 Felsatt 3

Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo

Kortslutning Smutsig miljo

Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo

Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo Kollisi d;
Kortslutning Smutsig miljo Kollisionskada
Kortslutning Smutsig miljo Kollisionskada
Hbga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning

Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning
Kollisionskada Hoga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Kollisionskada Hbga temperaturer Kortslutning

Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning

Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning

Hbga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av dlder
Kollisionskada Kortslutning

Kortslutning Smutsig miljo

Hbga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av dlder
Férslitning av dlder Hoga temperaturer Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo

Kortslutning Smutsig miljo

ersatts av dtron 308 som har 2st i lager

ersatts av dtron 308 som har 2st i lager

Figur C. 1 — Del 1 av komponentlista for linje 9, kolumn G-U.



Figur C.2 ar en fortsattning pa figur B.2 med resterande kolumner, G-U, tagna fran excel-

dokument. I de tre forsta kolumnerna definieras upp till tre felsétt for respektive komponent,

detta foljs av kritikalitetsfiltret, ett kommentarsfalt, kontroll av komponenten signifikans, och

komponentens fas i sin livscykel.

ej iidus. Otillracklig information.

ej iidus. Otillrdcklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillrdcklig information.

2st i lager, 5695-6788kr beroende pa exakt artikel nummer, 1 vecka leverans tid.

Utgatt, Ersétts av dTRON 304 som det finns 2st av i lager.

Utgatt, Ersétts av dTRON 304 som det finns 2st av i lager.

Utgétt, Ersétts av dTRON 304 som det finns 2st av i lager.

Otillracklig information.

Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kollisionskada Kortslutning

Kortslutning Smutsig miljo

Kollisionskada Kortslutning Smutsig mi
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo

Kor i Smutsig miljo

Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo

ejildus

ej i ldus,. Valj kompletterande komponent for sakerhetsreld

ejildus

ej i ldus,. Vélj kompletterande komponent for sakerhetsreld

ej i ldus,. Valj kompletterande komponent f6r transformator. Siemens: Ersétts av 4AM46.

ej i Idus. Siemens: Kontakta siemens for ersattningsprodukt.

ej iidus. Otillrdcklig information.

ej i idus. Otillracklig information.

ej i idus. Otillrdcklig information.

Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljo

Forslitning av alder  [Smutsig miljé Kortslutning
Forslitning av dlder Smutsig miljo Kortslutning

Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo

Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo

Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning

>

ej iidus. Otillracklig information.

3st i lager

2st i lager

ejiidus, finnsk | for 3500kr. Ersatts enligtt si

av: 3TK2820-1CB30. Pris 1221k

2st i lager

ejildus,. Vélj kompletterande komponent for sakerhetsreld

>>»>>rr>rr>ror

ej i Idus. Drivh: Ersatts av VLT2807PS2B20SBR1DBFOOAQOCT: 13128983, 2470kr.

>>»>>r>r >

ej i Idus. Drivh: Ersétts av VLT2807PS2B20SBR1DBFOOAOOC1: 13178983, 2470kr.

1st i Lager

Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kor i Smutsig miljo

Kortslutning Smutsig miljo

Forslitning av alder Smutsig miljo Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo

Forslitning avalder  [Smutsig miljo Kortslutning
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hbga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljo

Kor i Smutsig miljo

Kollisionskada Kortslutning

Kollisionskada Kortslutning

Kollisionskada Kortslutning

Forslitning av dlder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av dlder Hoga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av dlder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av dlder Hoga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av dlder Hoga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder  [Smutsig miljé Kortslutning
Hbga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning

Otillracklig information.

Kortslutning

Smutsig miljo

>>»>»>r>r>>>r>r>r>rrr

>

Otillracklig information.

Kortslutning

Smutsig miljo

Fran ritning packmaskin

Kollisionskada

Kortslutning

Figur C. 2 — Del 2 av komponentlistan for linje 9, kolumn G-U.




Komponentlista linje 10 G-U

Figur C.3 ar en fortséttning pa figur B.3 med resterande kolumner, G-U, tagna fran excel-
dokument. | de tre forsta kolumnerna definieras upp till tre felsétt for respektive komponent,
detta foljs av kritikalitetsfiltret, ett kommentarsfélt, kontroll av komponenten signifikans och
slutligen komponentens fas i sin livscykel.

Kritikalitet ABC

Kollisionskad: Hbga temperaturer Smustig miljo

i3

| 8|g|x

HHER

s 5 s EIEIRSE

Felsatt 1 Felsatt 2 Felsatt 3 I|<|aln
Kortslutning Smutsig miljé Hoga temperaturer ﬂ A
Kortslutning Smutsig mi Hoga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoéga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoéga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoga temperaturer A
Kortslutning Smutsig miljé Hoga temperaturer A
Forslitning av &lder Smutsig miljé Hoga temperaturer A
Forslitning av dlder  |Smutsig miljé Kortslutning A
A A
av alder Héga temp Kortslutning ﬂ A
rslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning B A
ingavdlder  |Héga Kortslutning B A
Forslitning av lder  |Héga urer  |Kortslutning ﬂ A
F avalder  [Hoga Kortslutning ﬂ A
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning E A
Forslitning av alder Hbga temp Kortslutning ﬂ A
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning ﬂ A
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo. A
Hoga temperaturer  |Fuktskada BB A
Kollisi Hoga ﬂ A
Hoga temperaturer Smustig miljo ﬂ A
K kad: Hoga temperaturer E A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

Kollisionskada Hoga temperaturer Kortslutning
kad Hoga urer Kortslutning
Kollisi Hoga Smustig miljo ﬂ
Hoga temperaturer Smustig miljé Kortslutning ﬂ
Kollisionskad: Hoga Kortslutning
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning E
Forslitning av alder Hoga temp Kortslutning n
Forslitning av dlder  |Héga temperaturer  |Kortslutning ﬂ
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning E
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning ﬂ
Forslitning av alder Smutsig miljé Kortslutning
Forslitning av &lder Smutsig miljé Kortslutning
Forslitning av dlder  |Héga Kortslutning
Forslitning av &lder Hoga urer Kortslutning
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig mi A
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo A
A
Forslitning av lder Smutsig miljé Kortslutning A
Forslitning av alder Smutsig miljé Kortslutning A
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning B A
s avalder  [Héga Kortslutning B A
Forslitning av lder  |Héga urer  |Kortslutning ﬂ A
Kollisionsk Kortslutning Smutsig miljo. A
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning E A
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning E A
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning ﬂ A
) avalder  [Héga Kortslutning ﬂ A
Forslitning av &lder Hoga urer Kortslutning B A
Forslitning av dlder  |Hoéga Kortslutning ﬂ A
Forslitning av &lder Hoga temperaturer Kortslutning ﬂ A
Forslitning av dlder  |Héga temperaturer  |Kortslutning E A
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning A A
Forslitning av alder Hoga temp Kortslutning A
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning A
Forslitning av lder  |Héga Kortslutning A
Forslitning av lder  |Héga urer  |Kortslutning A
Kortslutning Smutsig miljé Fo av lder A
Kortslutning Smutsig mi Forslitning av lder A
Kortslutning Smutsig miljé Fo av alder A
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder A
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig mi A
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig mi A

Ki

ej i Idus, 6000kr

ej i Idus, PLCSweden: 2000kr éverskott

2st i lager, PLCSweden: 400kr éverskott

ej i Idus, PLCSweden: 2000kr b: d

2st i lager, PLCSweden: 3800kr begagnad

ej i Idus, PLCSweden: 1600kr 6verskott

2st i lager, PLCSweden: 2500kr 6verskott

ej i Idus. PLCSweden: 1000kr

2st i lager. PLCSweden: 3000kr 6verskott

ej i idus, finns beganad fér 3500kr Ersétts enligtt siemens av: 3TK2820-1CB30. Pris 1221kr, 3-7dagar.

ejiidus.

1stilager

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302P5K5TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0041, 9740kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av_FC-302P1K5TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0037, 5840kr.

Ost i lager. Drivh: Ersétts av FC-302P1K1T5E20H1XGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0036, 5120kr.

Ost i lager. Drivh: Ersétts av FC-302P1K1TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0036, 5110kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302P2K2T5E20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0038 , 7060kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302P2K2TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0038, 7060kr.

oklart vilken modell som &r i lager, men finns 2st erséttningar i lager enligt Idus

1st i lager. PLCSweden: 5000kr begagnad.

ej i Idus. Eurotherm: finns inte ldngre och kan bytas ut mot en 2204e. pris 6850 SEK.

na ar moduler

ej i Idus. Eurotherm: finns inte ldngre och kan bytas ut mot en 2208e. pris 4840 SEK.

na ar moduler

Ost i lager. Eurotherm: Finns att kdpa och kostar i grundutférande 8600 SEK utan moduler. Den finns dven m

ej i Idus. Otillracklig information.

Signifikant?

G o]

Livsscykel
status
A=Active

C=Classic

0=0bsole
e

imited

t

ej i Idus. Otillracklig information.

ej i Idus. Otillracklig information.

2sti lager, 5695-6788kr beroende pé exakt artikel nummer, 1 vecka leverans tid.

1st i lager, 4170-5250kr beroende p& exakt artikel nummer, 1v leveranstid

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302PK75T5E20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 13180035, 4530kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302P3KOT5E20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 13180039, 7780kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302PK75T5E20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0035, 4530kr.

ej i Idus. Drivh: Ersétts av FC-302PK75T5E20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 13180035, 4530kr.

Ost i lager. Drivh: Ersétts av VLT2855PT4B20SBR1DBFOOAQOC1: 178F1906, 6840kr.

ejiidus, finns beganad fér 3500kr. Ersatts enligtt siemens av: 3TK2820-1CB30 . Pris 1221kr, 3-7dagar.

dus. Ersattning? Priser mellan 1200-3000kr.

1st i lager, 2214kr.1 dag.

eji ldus, finns ej pa Ahlsell.

ej i ldus, 270kr. 1dag.

1stilager,

dus, finns beganad fér 3500kr. Ersétts enligtt siemens av: 3TK2820-1CB30. Pris 1221kr, 3-7dagar.

. Ersdttning? Priser mellan 1200-3000kr.

. Drivh: Ersétts av VLT2805PS2B20SBR1DBFO0AQ0C1: 13178977, 2320kr.

. Drivh: Ersétts av_FC-302P1K5TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0037, 5840kr.

. Drivh: Ersétts av_FC-302P1K5TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 13180037, 5840kr.

. Drivh: Ersatts av FC-302PK75TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0035, 4530kr.

. Drivh: Ersatts av FC-302PK75TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0035, 4530kr.

. Drivh: Ersatts av FC-302PK75TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0035, 4530kr.

. Drivh: Ersétts av FC-302PK75TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0035, 4530kr.

. Drivh: Ersétts av FC-302P7K5TSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 13180042, 10990kr.

: Ersatts av_FC-302P1K5STSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0037, 5840kr.

: Ersatts av FC-302P3KOTSE20HIXGXXXXSXXXXAXBXCXXXXDX: 131B0039, 7880kr.

ejildus, 1st cpu312 finnsi lager, |? Ahlsell: Pris 19220, levtid 3-7dagar.

ej i Idus, 266kr, 1dag.

1sti lager, finns ej hos Ahlsell. 2aa0 finns fér 2960kr.

ej i Idus, 3681kr, 1dag.

ej i Idus, finns ej hos Ahlsell. 1ah02-0ae0 finns for 6836kr. Levtid 3-7 dagar.

ej i Idus, 2838kr, 3-7dagar.

ej i Idus, 1824kr, 3-7levdagar.

ej i Idus, 3000kr, 3-7dagar.

ej i ldus, finns ej hos Ahlsell.

ej i Idus, finns fér 3545kr, 3-7dagar

ersitts med Quint-PS-100-240 AC/24DC/5, finns 1st i lager, finns ej pa Ahlsell.

Figur C. 3 — Del 1 av komponentlista for linje 10, kolumn G-U.




Figur C.4 ar en fortsattning pa figur B.4 med resterande kolumner, G-U, tagna fran excel-
dokument. I de tre forsta kolumnerna definieras upp till tre felsétt for respektive komponent,
detta foljs av kritikalitetsfiltret, ett kommentarsfalt, kontroll av komponenten signifikans och
slutligen komponentens fas i sin livscykel.

Forslitning av dlder  |Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer Fuktskada Smutsig miljo
Hoga temperaturer Fuktskada Smutsig miljo
Hoga temperaturer  |Fuktskada Smutsig mi
Hoga temperaturer  |Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av lder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder
avalder  [Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer _ [Fuktskada Smutsig miljé
5 avalder  [Smutsig miljo Kortslutning
Forslitning av lder  |Héga urer _ |Kortslutning
Forslitning av dlder  |Hoga Kortslutning
Forslitning av lder Hbga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hoga temp Kortslutning
Forslitning av alder Smutsig miljo
Kollisi Kortslutning
K Kortslutning Smutsig miljo
F avalder  [Hoga Kortslutning
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av lder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder
Hoga temperaturer Fuktskada Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
llisionskad: Hoga Smustig mi
Hoga temperaturer Fuktskada Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder
Kortslutning Smutsig miljé 5 av lder
Hoga temperaturer Fuktskada Smutsig miljo
oga temperaturer Kortslutning Smutsig mi
Kollisionskad: Hbga temperaturer Smustig miljo
Forslitning av lder Hbga temp Kortslutning
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning
) avalder [Héga Kortslutning
Forslitning av &lder Hoga urer Kortslutning
F avalder  [Hoga Kortslutning
Forslitning av dlder  |Héga temperaturer  |Kortslutning
Forslitning av alder Hoga temp Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
s avalder [Héga Kortslutning
Forslitning av &lder Hoga urer Kortslutning
Forslitning av lder  |Héga Kortslutning
Forslitning av dlder  |Héga temperaturer  |Kortslutning
Forslitning av lder Hbga temp Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
avalder  |Smutsig miljo Kortslutning
Hoga temperaturer Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av &lder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av lder
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder
Kollisionskada Kortslutning Smutsig mi
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoéga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo
0 avalder  |Smutsig miljo Kortslutning
Hoga temperaturer Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer Smutsig miljé Kortslutning
Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning
Hoga temperaturer  |Smutsig miljé Kortslutning
Forslitning av alder Smutsig miljé Kortslutning
Kollisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kollisionskada Kortslutning
K Kortslutning
Forslitning av dlder  |Héga temperaturer  |Kortslutning
Hoga temperaturer  |Smutsig miljé Kortslutning
Forslitning av alder Hbga temperaturer Kortslutning
llisionskada Kortslutning Smutsig miljo
Kollisionskada Kortslutning
K Kortslutning
K Kortslutning
kad: Kortslutning
Koll kad Kortslutning
llisionskada Kortslutning
Kollisionskada Kortslutning
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ej i idus, finns beganad fér 3500kr. Ersétts enligtt siemens av: 3TK2820-1CB30 .. Pris 1221kr, 3-7dagar.

ej i ldus, finns ej pa Ahlsell. Siemens: Produk dttare 4AM6142-8DD40-0FAQ

ej i Idus. 5571kr. 1dag.

ej i Idus. 5133kr, 3-7dagar.

13892kr, 3-7dagar.

ej i Idus, 611kr, 3-7dagar

ej i Idus, 1365kr, 1dag

ej i Idus, finns ej hos Ahlsell.

ej i Idus, 839kr, 3-7dagar.

Ost i saldo. ej i Idus. Drivh: Ersétts av

Ost i saldo. ej i Idus. Drivh: Ersétts av

oklart vilken modell som &r i lager, men finns 2st i lager enligt Idus. S6kning pa Ahlsell 30-40tkr. 3-7dagar.

Liknande paneler, 7000kr ungefér

ej i Idus. Interfacemodul, 2514kr, 1dag.

1st i lager, 1419kr, 1dag.

ej i Idus, 5100kr, 3-7dagar.

ej i Idus, 5620kr, 3-7dagar.

ejildus, (om inte fel antecknad) finns ej hos Ahlsell, men manga nya med samma funktion?

2sti lager, 5695-6788kr beroende pa exakt artikel nummer, 1 vecka leverans tid.

ejildus

1sti lager, 1419kr, 1dag.

ej i Idus, 5109kr, 3-7dagar.

ej i Idus, 5620kr, 3-7dagar.

ej i Idus, (om inte fel antecknad) finns ej hos Ahlsell, men manga nya med samma funktion?

2 st i lager, 5695-6788kr beroende pa exakt artikel nummer, 1 vecka leverans tid.

ej i Idus, 19220kr, 3-7dagar.

ej i Idus, 8115kr, 3-7days.

1st i lager, 2846kr, 1dag.

1stilager, 3941kr, 1dag

ej i Idus. Saknas information hos siemens

ej i Idus. Saknas information hos siemens

ej i Idus, Servomotorer och moduler ligger mellan 26-100tkr. Siemens: Produktersattare 6SN1145-1AA01-0A4

ej i Idus. Sii Produkterséttare 6SN1123-1AA00-0BA2

1st i lager (antagligen). Siemens: Kontakta siemens for ersattningsprodukt.

ejildus. ej i Idus. Drivh: Ersétts av VLT2815PS2B20SBR1DBFOOAOOC: 13179199, 3020kr.

ej i Idus. Otillrécklig information.

. Eurotherm: Kostar 4840 SEK.

. Eurotherm: Kostar 4840 SEK.

. Eurotherm: Kostar 4840 SEK.

. Eurotherm: finns inte ldngre men kan i de allra flesta fall bytas ut mot en 2208e. pris 4840 SEK. Ani

. Eurotherm: Kostar 4840 SEK.

. Eurotherm: finns inte ldngre men kan i de allra flesta fall bytas ut mot en 2208e. pris 4840 SEK. An

. Eurotherm: Kostar 4840 SEK.

Figur C. 4 — Del 2 av komponentlista for linje 10, kolumn G-U.




Komponentlista linje 26 G-U

Figur C.5 ar en fortsattning pa figur B.5 med resterande kolumner, G-U, tagna fran excel-
dokument. | de tre forsta kolumnerna definieras upp till tre felsétt for respektive komponent,
detta foljs av kritikalitetsfiltret, ett kommentarsfélt, kontroll av komponenten signifikans och
slutligen komponentens fas i sin livscykel.

Kritikalitet ABC

Livsscykel:
status

assic

=
s
52
= o x~
218|322 L=Limited
@5 e 2
Rk g 0=
AHE 5
MEE 2|
Felsatt 1 Felsatt 2 Felsétt 3 E[Z|< ] Kommentar
Hoga temperaturer Kortslutning Smutsig miljo A B ej i Idus. PLCSweden: Begagnad 6490kr.
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder 2st i Saldo. PLCSweden: 3790kr.
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder ej i Idus PLCSweden: Overskottsmaterial 1390kr. d: 490kr.
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder 2st i Saldo PLCSweden: Overskot ial 1590kr. d 490kr.
Kortslutning Smutsig miljo. Forslitning av alder ej i ldus. Finneringen bra aterférsaljare.

Forslitning av alder  [Héga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning
Forslitning av alder  [Héga temperaturer Kortslutning
Forslitning av dlder Hoga temperaturer Kortslutning

1sti saldo. Drivh: Ersatts av VLT2803PS2B20SBR1DBFO0AQ0C1: 17878972, 2010kr.
1st i saldo. Drivh: Ersdtts av VLT2803PS2B20SBR1DBFOOA00C1: 17878972, 2010kr.
1st i saldo. Drivh: Ersatts av VLT2803PS2B20SBR1DBFO0AQ0C1: 17878972, 2010kr.
1st i saldo. Drivh: Ersatts av VLT2803PS2B20SBR1DBFO0AOOC1: 17878972, 2010kr.

O0O0O0O0O0O00O0O0

Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning ej i Idus. Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo ej i Idus. Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljé 1st i saldo pris 22k enligt Idus (2010)
Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning 1sti saldo. PLCSweden: Overskottsmaterial 8990kr. d 4990kr.
Smutsig miljo Kortslutning Forslitning av alder ej i Idus. Otillracklig information.
Smutsig miljoé Kortslutning Forslitning av alder ej i Idus. Otillracklig information.
Smutsig miljo Kortslutning Forslitning av alder ej i Idus. Otillracklig information.
Forslitning av alder Smutsig miljo Kortslutning ejildus

Smutsig miljé Kortslutning Forslitning av dlder 1203kr 3-7 dagar. ej i Idus

Smutsig m Kortslutning Forslitning av alder . Otillracklig information.
Smutsig miljé Kortslutning Forslitning av alder ji . Otillrécklig information.
Smutsig miljo Kortslutning Forslitning av alder ji . Otillracklig information.
Hoga temperaturer Smutsig miljo Kortslutning j i . Otillrécklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo ji . Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo. ji . Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo . Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig mil; . Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo ji . Otillracklig information.
Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo j i . Otillracklig information.

Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo ji . Otillracklig information.

Hoga temperaturer  [Smutsig miljo. Kortslutning ji . Otillracklig information.

Forslitning av alder  |Héga temperaturer Kortslutning 1st i saldo. Drivh: Ersatts av VLT2803PS2B20SBR1DBFOOAQOCL: 17878972, 2010kr.
Forslitning av alder  [Héga temperaturer Kortslutning 1st i saldo. Drivh: Ersdtts av VLT2803PS2B20SBR1DBFOOAQOCY: 17878972, 2010kr.
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning 1st i saldo. Drivh: Ersatts av VLT2807PS2B20SBR1DBFO0OAOOC1: 13178983, 2470kr.
Forslitning av alder  [Héga temperaturer Kortslutning 1st i saldo. Drivh: Ersdtts av VLT2803PS2B20SBR1DBFOOAQOCY: 17878972, 2010kr.
Smutsig miljé Kortslutning Forslitning av alder 1st i lager 6504kr enligt Idus (2014)

Kollisionsskada Kortslutning Smutsig miljo Otillracklig information
Otillracklig information

ej i Idus. Otillracklig information.
ej i Idus. Otillracklig information.
ej i Idus. Otillracklig information.
ej i Idus. Otillracklig information.

ej i Idus. Otillracklig information.

ej i Idus. Otillricklig information.

>>> > >

Kollisi kad! Kortslutning Smutsig miljo. ej i Idus. Otillrdcklig information.
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder 1st ersattning i saldo. PLCSweden: Begagnad 990kr. Siemens; efterféljare 6ES7307-1EA01-0AAO
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder ej i Idus. Runt 10tkr pa Ebay + frakt. Si : Kontakta for ersat

Otillracklig information
Kortslutning Smutsig miljé Férslitning av dlder A ej i Idus. 3681kr, 3-7 dagar. c
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av alder A 1st i saldo. 3941kr, 1dag. ©
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av lder A ej i Idus. PLCSweden 4490kr. Si; Utgatt utan ersattare. L
Kortslutning Smutsig mi Forslitning av alder A ej i Idus. PLCSweden 2690kr.
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av dlder A ej i Idus. Runt 1000kr pa Ebay + frakt. L
Forslitning av alder Hoga temperaturer Kortslutning A 1sti saldo. Drivh: Ersétts av (o)
Forslitning av alder  [Héga temperaturer Kortslutning A ej i Idus. Otillrdcklig information. o
Hoga temperaturer  [Kortslutning Smutsig miljo A 1st i saldo. PLCSweden: Overskottsmaterial 8990kr. 4990kr. o
Kortslutning Smutsig miljé Forslitning av alder A ej i Idus. PLCSweden: Overskot ial 1590kr. 1 490kr. o]
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av dlder A 2st i saldo. PLCSweden: Overskottsmaterial 1390kr. 490kr. o
Kortslutning Smutsig miljo Forslitning av lder A ej i Idus. PLCSweden: Begagnad 790kr. o

Figur C. 5 - Komponentlista for linje 26, kolumn G-U.



BILAGA D

Bilaga D bestar av de tre slutgiltiga prioriteringslistorna for examensarbetet.

Prioriteringslista linje 9

Figur D.1 visar utvarderingen av linje 9 RPN-tal, tagna ur excel-dokument. RPN-talet redovisas
i kolumnen langst ut till hoger. De komponenter med rédmarkerat RPN ar de som vérderats att
ha storst risk.

Komponent H s:5annolikhet. l Faktor 1-5 | K: Konsekvens ] Faktor 1-5 ‘ U: Upptickssannolikhet l Faktor 1-3 l RPN
Varderad med livslangd (under 80 %), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdmesfaktorn (mycket 1,50 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn dver flodet (mycket bra), antal 133 5985
57300, cpu314 314-1af10-0ab0 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (dver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Vérderad med livslangd (under 80 %), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (ganska 2,00 (mycket st kostnad 280 operators syn over flodet (mycket bra), antal 133 7,08
Digital output 322-1bh01-0aa0 2st sannolikt fér felfunktion) (6ver 1000kr) och tillganglighet (dver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Safeline metalldetektor SOH Otillracklig information Otillracklig information Otillracklig information 0
Vérderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Vérderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
historik (ett par fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (hog 325 (mycket stor, kostnad 32 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 13sm
VLT 5011 VLTS011PTSC: 00A00CC sannolikhet for felfunktion) (6ver 10000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Vérderad med livslangd(120 % - 200 %), driftinstruktioner (utférts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptéckt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktor (mycket 2,25 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn dver flodet (mycket bra), antal 13 89T
PLC, S5 95U Bes-095-8ma03 lag sannolikhet fér felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (mycket 2,25 (mycket st kostnad 320 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 9576
PLC, 55 1150 9428 942-7ub11 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 10000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall funktion i denna fasen) 225 (mycket st kostnad 3,00  operatdrs syn bver flodet (mycket bra), antal 133 89775
Nataggregat s5 PS 34 9517121 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillgénglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 325 (mycket stor, kostnad 2,80 operators syn 6ver flodet (mycket bra), antal 13 12108
Modul expansion for Lauer Op.panel 306-71a11 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 1000kr) och tillganglighet (cver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptckt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 3,00 kostnad 320 operators syn bver fldet (mycket bra), antal 13 | 12768
Analog output 470-71b12 4st sannolikhet for felfunktion) (6ver 10000kr) och tillganglighet (over 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal)
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptéckt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 3,00 (mycket stor, kostnad 300 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 1,97
Digital input 430-71a12 25t sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal)
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Vérderad med kvalitetspéverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (mycket 3,25 (mycket stor, kostnad 300 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 12975
Digital output 441-71a11 25t hog sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall ) (mycket 2,25 (mycket st kostnad 2,80 operators syn dver flidet (mycket bra), antal 133 8379
subrack 701-0la11 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 1000kr) och tillgénglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omddmesfaktorn (mycket 2,25 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn dver flodet (mycket bra), antal 133 89775
subrack 700-21a1? 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd (under 80 %), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptiickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdmesfaktorn (mycket 1,50 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn dver flodet (mycket bra), antal 133 5985
57200 cpu 224 214-10d22-0xb0 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (dver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd (under 80 %), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptiickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (ganska 2,00 (mycket stor, kostnad 280 operatérs syn ver fladet (mycket bra), antal 13 7,48
Digital output 222-1hf22-0xa0 sannolikt fér felfunktion) (6ver 1000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktor (mycket 2,25 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn dver flédet (mycket bra), antal 13| 89775
55 100U, cpu 102 102-8ma02 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal)
1540 Motion controller 90-240 Otillracklig information Otillracklig information Otillricklig information 0
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (ett par fall i (hog 325 (mycket st kostnad 3 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 | 12975
VLT 2810195 sannolikhet for felfunktion) (6ver 4.000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall funktion i denna fasen) (mycket 2,25 (mycket st kostnad 320  operatdrs syn bver flodet (mycket bra), antal 133 95576
PLC, 55 115U, cpu 9428 942-7ub11 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 10000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktor (mycket 2,25 (mycket stor, kostnad 3,00 operators syn 6ver flodet (mycket bra), antal 13| 89775
Nataggregat ps 3a 951-71b21 15g sannolikhet for felfunktion) (6ver 4000k och tillganglighet (cver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptckt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 3,00 kostnad 3,00 operators syn bver flodet (mycket bra), antal 13 1,97
Digital input 6ESS 430-7LA12 25t sannolikhet for felfunktion) (over 4000k och tillganglighet (cver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtyckligt bra), Vérderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 3,00 (mycket stor, kostnad 2,80 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13w
Digital input 6ES5 430-7LA11 35t sannolikhet for felfunktion) (6ver 1000kr) och tillganglighet (dver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal)
Virderad med livslingd (under 80%),driftinstruktioner (utforts godtyckligtbra), | - Varderadmed kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) ,  |Varderad med samnolikher (snabb upptackt), i | s
samt omdomesfaktorn (13g sannolikhet for felfunktion) ¥ (mycket stor, kostnad operators syn 6ver flodet (mycket bra), antal . X
Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 1517116274 (6ver 4.000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal)
Virderad med lvsingd (under 80%), driftinstruktioner (utfrts sodtyckigt bral, Vérderad med kvalitetspéverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptickt),
ot omdsmesfaktorn (g sammalikhet for elfomkion) 167 mycket to, kostnad 3 operatorssyn over flodet (mycketbra), anal 13 | 66633
Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 1530116274 (6ver 4.000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Virderad med lvsingd (under 80%), driftinstruktioner (utforts sodtycklgt bral, Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
samt omabmesfabtorn g sannallkhet for fefunktion) 167 (mycket st kostnad 3 operators syn over flodet (mycket bra), antal 133 66633
Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 1537116274 (6ver 4.000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Virderad med lvsingd (under 805%), driftintruktioner (utforts godtycklgt bral, Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt),
samt omdsmestaktorn (3g sanmolikhet for elfunktion) 167 (mycket stor, kostnad 3 operators syn over flodet (mycket bra), antal 133 66633
Frekvensomformare VLT 2810 195H0110 1523116274 (6ver 4.000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptéckt),
historik (ett par fall av felfunktion i denna fasen) samt omd@mesfaktorn (hog 325 (mycket stor, kostnad 28 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 12108
Frekvensomformare VLT 2020 195H0120 1344116284 sannolikhet for felfunktion) (6ver1 000kr) och tillganglighet (cver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utforts godtycKligt bra), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Virderad med sannolikhet (snabb upptackt),
historik (ett par fall av felfunktion i denna fasen) samt omdomesfaktorn (hog 325 kostnad 28 operators syn over flodet (mycket bra), antal 13 12103
Frekvensomformare VLT 2020 195H0120174311G384. sannolikhet for felfunktion) (6ver1 000kr) och tillganglighet (cver 3 dygn) givarsignaler (minst en givarsignal).
Safeline 4-RAD otillrécklig information o i Otillrécklig information 0

Figur D. 1 Prioriteringslista for linje 9.



Prioriteringslista linje 10

Figur D.2 visar del 1 av utvarderingen av linje 10 RPN-tal, tagna ur excel-dokument. RPN-talet
redovisas i kolumnen langst ut till htger. De komponenter med rodmarkerat RPN &r de som
varderats att ha storst risk.

D Trabriat T T e
120%- 200%), I Varderad )  operators
historik enstaka fall i 25 i kostnad (ever syn bver flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
55950 6es5-095-Bmc0L Siemens 5 ) 4000k och tllganglighet (over 3 dygn) 3 engivarsignal). 89775
120% - 200%), { Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
Bodtyckligt bra), fal i 2% (mycket st kostnad (over syn over flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst -
Gransshittsmodul GesS 315-8matl Siemens 5 Hfunktion) 1000k) och illgnglighet (6ver 3 dygn) 28 engwarsignal) 8379
120% - 200%), « Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
godtyckligtbra), fall i 3 (mycket stor, kostnad (over syn ver flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Analog input Ges5-d64-Bme1 2st Siemens omdomesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 1000k) och illgnglighet (6ver 3 dygn) 28 engiarsignal). 1,172
%), « Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékeret (ingen)
godtyckligtbra), fall i 3 (mycket st kostnad (over syn ver flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Digitalinput Ges5 431-8ma11 3st Siemens omdomesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 1000kr)och tillganglighet (over 3 dygn) 28 engiarsignal). 1172
%), « Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
Bodtyckligtbra), fall i 325 (mye . kostnad (sver synver flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Digital output Ges5 450-8md11 Siemens for felfunktion) 1000k) och illganglighet (6ver 3 dygn) 28 engiarsignal) 12,103
Safeline metalldetektor okind modell Safeline Otillcklig information Otillicklig information Otilrackig nformation o
) Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
Frekvensomformare VLT 2811 e ot g o onccn) 167 (mycket stor, ( 3 synoverflodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
VLT2811PTaB20STRIDBFO0AOOCO Danfoss g 000K) och illganglighet (over 3 cygn) engivarsignal). 66633
livslangd(120% - 200%), utfor Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
Bodtycklit bra), par fallav felfunktion 325 (mycket stor, kostnad (ver 32 synover flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 3008 175H7268 0420056034 Danfoss omdémesfaktorn (hdg sannolikhet for elfunktion) 10000kr) och tllganglighet (over 3 dygn) engivarsignal). 1382
tivslingd(120% - 200%), utfor Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
Bodtycklit bra), par fal i 325 (mycket stor, ( 3 synoverflodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 3003 175H7242 6198136336 Danfoss omdémesfaktorn (hdg sannolikhet for elfunktion) 000K) och illganglighet (over 3 cygn) engivarsignal). 129675
livslingd(120% - 200%), utfor Vrderad ingen), , operators
Bodtyckligt bra), parfal i 325 t ( 3 synoverfiodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 3002 1757238 2450126335  Danfoss omdémesfaktorn (hdg sannolikhet for elfunktion) 000k) och illganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal). 12,9675
tivslingd(120% - 200%), utfor Varderad (inger), '
Bodtycklit bra), par fal i 325 I ER 3 it 13
Frekvensomformare VLT 3002 175H7238 8616136296 Danfoss omdémesfaktorn (hdg sannolikhet for elfunktion) 000kr) ach tillganglighet (over 3 dygn) engivarsignal) 12,975|
livslangd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
godtyckligt ¢ i 325 ( 3 e 3 « 133
Frekvensomformare VLT 3004 17547246 430213286 Danfoss omdsmesfaktomn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr) ach tillganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal) 12,975|
livslangd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
godtyckligt f i 325 ( 3 e 3 @ 13
Frekvensomformare VLT 3004 17547246 0351116125 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr) ach tillganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal) 12,%75|
120%) e Varderad verkan ( , ' .
[ s 3 @ k
remperaturkontroll co421 Eurotherm ora)samt histori (ett parfall avfefunktion  denna fasen) 000kr) ach tillganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal) 7.8
0%, ki Varderad verkan ( , ' .
( s 3 @ k
Temperaturkontroll 52 (dst skip) Eurotherm £ra)samt histori (ett parfall avfefunktion  denna fasen) 000kr) ach tillganglighet (over 3 dygn) engivarsignal) 7.8
" Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
bra)samt historik (et parfalla fefunktion  denna fasen) 2 ( 3 synoverflodet (mycket bra), antal gvarsgnaler (minst 133
Temperaturkontroll 3504 std (4stskip) Eurotherm 000Kr) och illganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal). 7,98
fivslangd(120% - 200 Varderad (ingen), ) operators
dtyckigt bra, historik (ett par fal 325 (mycketst (overs 3 synoverflodet (mycketbra), antal gvarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 329008G356. Danfoss omdomesfaktorn (hdg sannolikhet for elfunktion) 000Kr) och ilganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal). 12,975|
fivslangd(120% - 200 Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sékerhet (ingen) Varderad med sannolikhet (snabb upptackt), operators
dtyckligt bra, historik (ett par fal 325 ( 3 synoverflodet (mycket bra), anta gharsignaler (minst 133
Frekvensomformare VLT 2050 195H3309 013309G376  Danfoss ‘omdomesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 000Kr) och illganglighet (Sver 3 dygn) engivarsignal). 12,975|
Iivslangd(120% - 200 Varderad (ingen), ) operators
dtyckigt bra, historik (ett par fal 325 (mycketst (over1 28 synoverflodet (mycketbra), antal gvarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 093809G436 Danfoss omdémesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 000Kr) och illganglighet (Sver 3dygn) engivarsignal). 12103
Iivslangd(120% - 200 Varderad ) operators
dtycigt bra, historik (ett par fal 325 (mycketst (overl 28 synoverfladet (mycketbra, antal gvarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 2020 195H3301 317108G346  Danfoss ‘omdomesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 000Kr) och illganglighet (dver 3dygn) engivarsignal). 12103
livslangd(120% - 200%), utfor Varderad ingen) '
godtycklit bra), par fal i 325 It 3 sm 5 I 13
rekvensomformare VLT 3006 195N 1087 0165116221 Danfoss omddmesfaktom (hog sannolikhet fr felfunkion) 000k och tllgnglighet (6ver 3 dygn) engivarsgnal) 19675
livslangd(120% - 200%), Varderad averkan (ingen) "
325 kostnad (over1 28 syn ver ladet (mycket bra), anta givarsignaler (minst 1,33
Frekvensomformare VLT 2015 19543103 132108315 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr) ach tillganglighet (over 3 dygn) engivarsignal) 12103
livslingd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
325 ( 3w . It 13
Frekvensomformare VLT 2030 19543305 1373086245 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr) ach tillganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal) 12,%75|
livslangd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
f i 325 ( ER . It 13
Frekvensomformare VLT 2030 19543305 1536086276 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000k) och ilganglighet (dver 3 cygn) engivarsignal) 12,975)
livslangd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
Bodtyckligt f i 325 kostnad (over1 2.8 syn ver fladet (mycket bra), anta givarsignaler (minst 133
Frekvensomformare VLT 2020 3291086356 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr)ach tillganglighet (sver 3 dygn) engivarsignal) 12,103
livslingd(120% - 200%), Varderad verkan ( '
Bodtyckligt f i 325 kostnad (over1 28 syn ver fladet (mycket bra), anta gvarsignaler (minst 133
Frekvensomformare VLT 2020 3285086356 Danfoss omdsmesfaktorn (hog sannolikhet forfelfunktion) 000kr) ach tillganglighet (over 3 dygn) engivarsignal) 12,103
livslangd(120% - 200%), Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
godtycligt f i 325 kostnad (bver1 2,8 Varderad med sannolikhet for snab upptackt, operators 133
wir Danfoss f ) 000k) och 3dygn) syn over flodet, antal sam antal barrsrer. 12103

Figur D.

2 — Del 1 av prioriteringslista for linje 10.




Figur D.3 visar del 2 av utvarderingen av linje 10 RPN-tal, tagna ur excel-dokument. RPN-talet
redovisas i kolumnen langst ut till hoger. De komponenter med rodmarkerat RPN ar de som
varderats att ha storst risk.

Frekvensomformare VLT 2020 3288086356 Danfoss
Frekvensomformare VLT 5011
VLTS011PTSB20STRIDLFOOAQOCO Danfoss

Frekvensomformare VLT 2030 195H3305 200109G127 Danfoss

Frekvensomformare VLT 2050 195H3309 034608G186 Danfoss

57-300 cpu315 315-2eh14-0ab0 Siemens.
Monteringsskena Ges7 390-12e80-0aa0 25t Siemens.
Digital modul 323-1100-0220 Siemens
Analog output 332-5hb1-0ab0 Sst Siemens.
Digital input 321-1(h00-0aa0 3st Siemens.
Digital output 322-1Fh00-03a0 3st Siemens
Digital output 322-1fh01-02a0 25t Siemens.
Digital input 131-4bb01-0aa0 st Siemens
Digital output 132-4hb01-0ab0 55t Siemens

Frekvensomformare VLT FC302 13180032 2582226204 Danfoss

VLT FC302 131800:

VLTFC301

Frekvensomformare VLT FC301 13180889, 067117G33: Danfoss

Analog input 331-7f00-0ab0 Siemens
Analog output 332-7nd02-03b0 Siemens
Analog input 331-7f00-0ab0 Siemens
Analog output 332-7nd02:03b0 Siemens
§7-300 cpu315-2 315-2eh14-0ab0 Siemens
Analog output 332-5hf00-03b0 25t Siemens
Safeline metalldetektor V4-REM Safeline

Frekvensomformare VLT 2030 195H0130 085014G075 Danfoss
safeline metalldetektor V4-REM safeline

Varderad med

1angd(120% - 200%), driftinstruktioner (utforts

Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)

kostnad (over

kostnad (over 4

kostnad (over

fall fasen)samt 325 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (ver 1
omdbmesfakton (hdg sannolikhet for felfunktion) 000k) och tllganglighet (sver 3 dygn)
Virderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utférts Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
fall fasen)samt 325 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver
omdamesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 10000kr) och tillganglighet (over 3 dygn)
Virderad med livslingd(120% - 200%), driftinstruktioner (utférts Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
godtyckligt bra), historik (ett parfal av felfunktion  denna fasen) samt 3,25 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (ver 4
omdbmesfaktorn (hdg sannolikhet for felfunktion) 000k) och tllganglighet (sver 3 dygn)
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utférts Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
fall fasen)samt 325 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver 4
omdamesfakton (hdg sannolikhet for felfunktion) 000kr) och tllganglighet (aver 3 dygn)
2 Grts godtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall i 15 myeketstor
4 for felfunktion) 10000kr) och tllganglighet (6ver 3 dygn)
3 Vrderad med kalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 15 | maskineffektvitet (mycket stor, roduktionsstopp, kestnad (over
1000kr) och tllganglighet (over 3 dyen)
2 Grts godtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall i 2 maskineffekivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (&ver
omdomesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 4000Kr) och tllganglighet (over 3 ygn)
3 Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), i fall av felfunktion i denna fasen) samt 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (dver
omdamesfaktorn (ganska sannolikt or felfunktion) 1000K0) och tlgangiighet (bvor 3 ygn)
2 Grts godtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sskerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall i 175 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (aver
omdomesfaktorn (13g sannolikhet for felfunktion) 1000kr) och tilganglghet (sver 3 dygn)
3 Vrderad med kalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bra), i fal av felfunktion i denna fasen) samt 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (dver
omdsmesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 1000K1) och tlgangiighet (bvor 3 ygn)
3 orts godeyckii Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall i 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad
omdomesfaktorn (ganska sannolikt or felfunktion) (otillricklig information) och tllganglighet (otillricklig information)
3 Vrderad med kalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), i fal av felfunktion i denna fasen) samt 175 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (dver
omdsmesfaktorn (I3g sannolikhet for felfunktion) 1000K1) och tlgangiighet (bvor 3 ygn)
3 orts godtyckii Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall i 2 maskineffekivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (éver
omdomesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 1000kr) och tilganglghet (6ver 3 dygn)
Varderad mea kvalitetspaverkan (Ingen), sakernet (ingen)
g 133 mycket stor, kostnad (ver 4
bral, samt omdomesfaktorn (mycket I3g sannolikhet for felfunktion) 000kr) och ilganglighet (6ver 3 dygn)
e sodtvekdi Vrderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
o , dnitt 133
2 b e ! 000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn)
Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
)
1,33 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (aver
bral, samt omdomesfaktorn (mycket I3g sannolikhet for felfunktion) 10000k ochtlgingigher (ver 3 ayan)
e sodtvekdi Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
sy s 133
g ) 10000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn)
). dtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fal av felfunktion | denna fasen) samt 175 neffektiitet (myeket ston, produktionsstopp), Kostnad (over
omdémesfaktorn (13g sannolikhet for felfunktion) 000kr) och tillganglighet (over 3 dygn)
g dyek! Vrderad med kvlitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bral, fall av felfunition i 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver
omdsmesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 000 och tillamalighat (fver 3 dvan)
). dtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fal av felfunktion | denna fasen) samt 15 ineffektiitet (myeket ston, produktionsstopp), Kostnad (over
omdémesfaktorn (13g sannolikhet for felfunktion) 4000Kr)och tllganglighet (over 3 dygn)
dtycki
4 Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bral, fall av felfunktion i 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver
omdsmesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 000 och tillgamalighat (fver  dvan)
). dtyckli Virderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet (ingen)
bra), historik (enstaka fall av felfunktion i denna fasen) samt 15 maskineffekivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver
for felfunki 10000kr) och tllganglighet (6ver 3 dygn)
g dyek! Varderad med kvlitetspaverkan (ingen), sikerhet (ingen)
bral, fall av felfunition i 2 maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver
omdsmesfaktorn (ganska sannolikt for felfunktion) 000) och illgmglighat over  dvan)
Otillrickig information Otillricklg information
Varderad med livslangd(120 % - 200%), driftinstruktioner (utférts Varderad med kvalitetspaverkan (ingen), sakerhet ingen)
historik (ett par fall idenna fasen)samt 3,25

omdomesfaktor (hog sannolikhet for felfunktion)
Otillréckliginformation

maskineffektivitet (mycket stor, produktionsstopp), kostnad (6ver 4
000kr) och tillganglighet (6ver 3 dygn)
Otillréckliginformation

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barrisrer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptackt, operatars
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barrisrer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operatdrs
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operatdrs
syn overflodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operaters
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operaters
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operaters
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn bver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptackt, operatérs
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal bariarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet fér snabb upptackt, operators
syn ver flodet, antal givarsignaler samt antal barridrer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn dver flodet, antal givarsignaler samt antal barridrer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operatdrs
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn dver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operatdrs
syn over flodet, antal givarsignaler samt antal barrisrer.

Varderad med sannolikhet for snabb upptickt, operators
syn dver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.

Varderad med sannolikhet fér snabb upptackt, operators
syn ver flodet, antal givarsignaler samt antal barriarer.
Otilréckliginformation

Varderad med sannolikhet (snabb upptickt), operators
syn ver flodet (mycket bra), antal givarsignaler (minst
en givarsignal .

Otillréckliginformation

133

12,103

13,83

12,9675|

12,9675|

7,448]

6,517)

7,448]

9,084

6,517]

7,448]

5,3067)

5,3067)

566048

5,66048)

Figur D. 3 — Del 2 av prioriteringslista for linje 10.



Prioriteringslista linje 26
Figur D.4 visar utvdrderingen av linje 26 RPN-tal, tagna ur excel-dokument. RPN-talet
redovisas i kolumnen langst ut till hoger. De komponenter med rodmarkerat RPN ar de som

varderats att ha storst risk.

Komponent Trabriat S Swmnotiher T T WeKonselvens Traor T Tt Ton
200%) istorik
225 3 fodet 13
55950 055 8MAOA Siemens forfelfunkdion) ochtilganglighet (over 3dyan) (mycket bra),anta givarsignaler (minst engivarsgnal. 8,98
2 Kostnad (over 1000k) 28 13
Diitl output #41.8mat1 Siemens forfelfunicion) och tilgangighet (over 3 dyen) (mycket bra),anta givarsignler (minst en ghvarsgns). 11,917
(enstakafall 3 34 fodet 13
Digital input 431.8ma2 Siemens felfunktion) information) och tlginglighet (otriclig nformation) (mycket bra),anta ivarsignler (minst en givarsgnal. 13,566
ristorik Virderad med kalietspiverkan (inger), sakerhet ingen)
(enstakafall 175 28 fodet 13
rio-ps/1ac/2sdc/10 Phoenix Contact felfunktion) och lganglighet (over 3dyan) (mycket bra),anta ivarsignaler minst engivarsgnal. 6,517
ebgrazs Otllricig informtion Otilrickig nformation Otilricig informtion o
a3 Otilrscig informtion Otirickig nformation Otilrscig informtion o
nistork Virderad med klietspiverkan (iner),sakerhet ingen)
15 3 13
sivanic 077 6av3 607 icz0 0ax1 Siemens forfelfunkion) och tilganglighet (ever 3 dyen) (mycket bra),anta givarsignler (minst en gharsgnal). 5,985
historik Virderad med kvaitetspiverka (ingen),sikerhet (ingen)
15 Kostnad (over 10000) 32 flodet 13
57 cpusia 3105201 Gabo Siemens forfelfunktion) och ilganglighet ever 3dyen) (mycket bra),anta ivarsignler (minst en givarsgnal. 6,384
ristorik Virderad med kalitetspiverkan (inger), sakerhet ingen)
(enstakafall 175 3 fodet 13
Diital input 323-18L000AR0 Siemens felfunktion) och ilganglighet (over 3dyan) (mycket bra),anta ivarsignaler (minst engivarsgnal. 6,9825
200%) istorik
3 kostnad (over 1000ke) 28 fadet 13
Frekvensomformare VLT 2020 Danfoss felfunktion) ochtilganglighet (ver 3 dyan) (mycket bra),anta givarsignler (minst engivarsgnal). 11,17,
stk Varderad med klietspiverkan (iner),sakerhet ingen)
15 3 13
SIPLUS counter module 350-13h01.Gae Siemens forfelfunkion) och tilgangighet (ever 3 dyen) (mycket bra),anta givarsignler (minst en gharsgnal). 5,985
15 3 flodet 13
Interface & Powersupply 3nS306-0a300 Siemens for felfunktion) och ilganglighet (ever 3dyen) (mycket bra),antal ivarsignler (minst en givarsgnal. 5,985
istorik
3 Kostnad (over 1000ks) 28 fladet 13
Frekvensomformare VLT 2020 Danfoss felfunktion) och ilganglighet (over 3dyan) (mycket bra),anta ivarsignaler (minst engivarsgnal. 1,172
200%) istorik
s ostnad (over 1000k) | 28 13
Diitl input £31-8mat1 25t Siemens felfunktion) ochtilganglighet (ver 3dyan) (mycket brs),anta ivarsignler (minst engivarsgna). 1172
2 kostnad (over 1000k) 28 13
Digitl output d51.8matt Siemens forfelfunicion) och tilganglighet (over 3 dyen) (mycket brs),anta givarsignler (minst en gharsgnsl). 11,917

Figur D.

4 - Prioriteringslista for linje 26.




