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SAMMANFATTNING

Den fjarde industriella revolutionen, som kédnnetecknas av systemintegration, automatisering
och digital kontroll 6ver fysiska processer, padgar for ndrvarande inom tillverkningsindustrin.
Det huvudsakliga mélet ar att ansluta s& manga enheter som mojligt till natverket 1 syfte att
skapa smarta fabriker, samtidigt som minniskans roll minskas betydligt. En av de mojliga
16sningar som bidrar till att anpassa verksamheterna till de nya utmaningarna dr Manufacturing
Execution System (MES). Denna mjukvara ér ett overvakningssystem for att kunna f6lja
produktionen i realtid samtidigt som det underlittar omedelbar reaktion pa avvikelser. Detta
examensarbete har utforts pé foretaget BraunAbility Europe AB som planerar att introducera
MES-system som en av anpassningsitgirder for att oka digitalisering samt uppnd hogre
produktivitet, battre kvalitet och finansiellt resultat.

Detta projekt syftar till att identifiera vilka behov och forvintningar, som kan tillgodoses genom
MES- implementering hos BraunAbility. Dessutom kommer frdgan om vilka MES-
funktionaliteter enligt MESA-11- standarden som &r nddvéndiga vid implementeringen att
besvaras. Avslutningsvis kommer en analys av MES-systemleverantorer att genomforas och
kriterier for val av specifikt system kartliggas. Studien &r begrdnsad till en del av
produktionsavdelningen, ndrmare bestamt bearbetningsavdelningen.

De identifierade funktionaliteter som uppfyller foretagets behov vid MES-implementeringen
omfattar: datainsamling, personalhantering, resurshantering, prestandaanalys, detaljerad
schemalédggning och dokumenthantering.

Leverantorsanalysen inkluderar étta foretag: ANT Solution, Balthzar AB, Binar Solutions AB,
Good Solutions Sweden AB, MTEK Industry AB, Prevas Aktiebolag, Symestic GmbH och
Queris Sp. z o.0. Slutligen konstaterades att varje leverantor erbjuder nddvéndiga
funktionaliteter och darfor behdvde ytterligare valkriterier inforas. De kriterier som foreslogs
var: mojligheter att 14gga till nya funktionaliteter, sattet att installera systemet pa (molnbaserat
eller lokallinstalerat), integrationspotential med befintliga system, erfarenhet av
implementering 1 Sverige och tillgéngliga sprik (svenska som ett primért krav).

Slutligen presenterades ytterligare rekommendationer som ansdgs vara till hjélp {for foretag vid
implementering av MES-system. | syfte att proaktivt hantera eventuellt motstdnd mot de
fordndringar som implementeringen av MES-systemet kan medfora, ska en omfattande
utbildning for personalen genomforas fore sjdlva implementeringen.

Nyckelord: Manufacturing Execution System (MES), Industri 4.0, nyckeltal, lean production
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ABSTRACT

The fourth industrial revolution, characterized by systems integration, automation, and digital
control over physical processes, is underway in the manufacturing industry. The main
assumption is to network as many devices as possible to create smart factories while
significantly reducing the role of humans. One of the possible solutions helping to adapt
operations to the new challenges is the Manufacturing Execution System. This software
monitoring system follows production in real time while facilitating immediate reactions to
anomalies. This thesis has been carried out at the company BraunAbility Europe AB, which is
planning to introduce MES systems as one of the adaptation measures to increase digitalization
and achieve higher productivity, better quality, and financial performance.

This project aims to identify the needs and expectations that can be met by MES implementation
at BraunAbility. In addition, the question of which MES functionalities, according to the
MESA-11 standard, are necessary for the implementation will be answered. Finally, MES
system suppliers will be analysed, and criteria for selecting a specific system will be identified.
The study is limited to one part of the production department, namely the processing
department.

The identified functionalities that meet the company's needs in MES implementation include
data collection, personnel management, resource management, performance analysis, detailed
scheduling, and document management.

The supplier analysis includes eight companies: ANT Solution, Balthzar AB, Binar Solutions
AB, Good Solutions Sweden AB, MTEK Industry AB, Prevas Aktiebolag, Symestic GmbH,
and Queris Sp. z 0.0. Finally, it was found that each supplier offers the necessary functionalities,
and therefore, additional selection criteria needed to be introduced. The criteria proposed were:
possibilities to add new functionalities, how to install the system (cloud-based or on-premise),
integration potential with existing systems, the experience of implementation in Sweden, and
available languages (Swedish as a primary requirement).

Finally, additional recommendations were presented that were considered helpful for
companies when implementing MES systems. To proactively deal with possible resistance to
the changes that the implementation of the MES system may bring, extensive staff training
should be carried out before the actual implementation.

Keywords: Manufacturing Execution System (MES), Industry 4.0, KPI, lean production
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1.Introduktion

1.1 Bakgrund

Industriutveckling dr en avgorande faktor i ménsklighetens historia och har haft en vasentlig
paverkan pd ldnders framvixt och samhillets framging. Med den forsta industriella
revolutionen (ar 1760—1830) pabdrjades dvergangen fran jordbruksbaserade samhéllen till
industrisamhéllen. Industrialiseringen borjade 1 textilbranschen i Storbritannien dér
uppfinningar som spinnmaskinen och vévstolen samtidigt som introduktionen av dngkraft
revolutionerade produktionen (Bellgran & Sifsten, 2005). Den tekniska revolutionen som
ocksd kallas den andra industriella revolutionen priaglades av elektricitet,
forbranningsmotorer och stilbearbetning. Den pabdrjades under 1870-talet och leddes av
USA och Tyskland. Den hir revolutionen pdverkade utbyggandet av infrastruktur positivt 1
form av nya jérnviagar, kanaler och asfalterade vdgar. Under den hir perioden tog ocksa
massproduktion och 16pande bandet inom fordonsindustrin fart (Bellgran & Sifsten, 2005).
Under 1950-talet paborjades den tredje industriella revolutionen som innebar 6vergéng fran
elektromekanisk teknik och analog elektronik till digitala tekniker. Da introducerades ocksa
robotar och andra automatiska verktyg och utrustning, det blev ett 6kat fokus pa dataanalys
och informationsteknik samt kundorienterad produktion (Nationalencyklopedin A, u.a.).
Under de senaste decennierna har nésta steg i den industriella utvecklingen pdgatt, vilket
kallas Industri 4.0. Den syftar till att koppla upp dnnu fler delar av produktionsprocessen
till nétet, vilket innebér att fysiska processer kontrolleras av digitala system. Industri 4.0
stravar efter att skapa smarta fabriker med hogre produktivitet, effektivitet och flexibilitet
samt anpassa sig till snabbt forandrade marknadsforhallanden (Nationalencyklopedin B,
u.4.). Okande konkurrens, allt kortare produktslivcykler och dkande kundforvintningar
kraver alltmer avancerade 16sningar som foretag méste implementera.

Ett av systemen som anvdnds idag inom industriverksamheter dr Enterprise Resource
Planning- system (ERP), dven kallat affarssystem, som stodjer foretag att hantera olika
affarsprocesser inom organisationen. Detta system kan behandla ekonomi och redovisning,
leveranskedjor, drift, rapportering, tillverkning och personal men saknar formaga att
analysera och reagera pd fordndringar i realtid (Visma, 2021). Det nya IT- stodet for
tillverkningsforetag 4r Manufacturing Execution System (MES) som samlar in omfattande
data fran produktionsprocesser samt kan dvervaka produktionen omedelbart (Kletti, 2007).
Tack vare detta &r MES ett relevant komplement till ERP-systemet vilket underléttar att
reagera pd fordndringar och produktionsutmaningar direkt. Det hdr systemet kan betraktas
som en bro for informationsutbyte mellan sjdlva produktionen och foretagets affarssystem.
MES-system erbjuder en mingd olika funktionaliteter, sdsom produktionsplanering,
kvalitetskontroll, underhdllshantering och sparbarhet. Vilka funktioner som &r mest
relevanta for ett foretag beror pd faktorer sasom bransch, produktionsvolym, foretagets
storlek och befintliga IT-system. Genom att skraddarsy MES-systemet efter de specifika
behoven kan foretag optimera sina produktionsprocesser, oka effektiviteten och forbattra
produktkvaliteten (Kletti, 2007).
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BraunAbility Europe AB, som diskuteras i detta examensarbete, dr ett medelstort
tillverkningsforetag med 110 anstéllda varav 40 personer arbetar inom operativ verksamhet.
Foretaget  producerar  mobilitetslosningar  for  fordon  till  personer med
funktionsnedséattningar. Produktionen bestér av tva delar: metallbearbetning och montering.
Dessutom har foretaget lagringsutrymme (mottagning och avséndningslager) vid sidan av
produktionsavdelningen for komponenter och fardiga produkter. For ndrvarande saknar
foretaget en digital koppling, det vill sdga ett MES- system, mellan produktionen och sitt
ERP-system medan produktionsdvervakningen till storsta delen sker manuellt. Operatorer
startar produktionsorder i affarssystemet Monitor och rapporterar efter utfort arbete, dock
ar detta inget system som kan foljas i realtid. Whiteboards anvinds i fabriken for att
visualisera och spara produktionen, medan alla data samlas in med hjélp av det befintliga
affarssystemet. For att effektivisera fabriken och oka digitaliseringen inom verksamheten
anses MES-implementering vara ett lampligt verktyg.

1.2 Syfte och fragestéllning

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka vilka funktioner av MES som ér relevanta
for BraunAbility efter dess forutsdttningar samt behov och slutligen att foresld ldmpliga
leverantdrer av systemet for att mota foretagets forvantningar pa bésta mojliga sétt.

Examensarbetets fragestéllning:

1. Vilka behov har BraunAbility som kan tillgodoses genom en MES implementering?
2. Vilka funktioner och moduler dr nédvéndiga for att mota foretagets behov?
3. Vilka leverantorer erbjuder 1dmpliga MES- 16sningar som uppfyller foretagets krav?

1.3 Avgransningar

Arbetet dr begrinsat till den del av fabriken som innefattar metallbearbetning och svetsning
for att tillverka olika metalkomponenter. De komponenterna skickas vidare till en extern
leverantor for ytbehandling och efter denna behandling aterldmnas de till fabriken for
monteringsarbete pa en annan avdelning. Monteringsavdelningen organiseras pé ett separat
satt och de flesta aktiviteter bestar till stor del av manuellt arbete. Detta anses vara for
omfattande for att inkluderas 1 detta examensarbete.
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2. Teoretiskt ramverk

Detta avsnitt innehéller den teori som é&r relevant for arbetet. Forst presenteras
grundliggande information om vad begreppet Industri 4.0 innebédr. Sedan fOljer
overgripande forklaringar kring industriella programvarusystem, ERP, MES, lean
produktion, nyckeltal och produktionsstorningar.

2.1 Industr1 4.0

Begreppet Industri 4.0 myntades for forsta gdngen pd Hannovermissan &r 2011 (Devezas,
m.fl.,2017). Den viktigaste drivkraften i utvecklingen av Industri 4.0 &r en 6kande betydelse
av cyberfysiska system 1 produktionsprocesser for att skapa smarta fabriker. Konceptet
baseras pa ett antagande att varje fysiskt objekt, exempelvis maskin, komponent, [6pande
band eller fardig produkt, innehaller inbyggd digital teknologi som mdjliggdr
kommunikation med andra objekt eller ménniskor. Denna teknologi dér enheter ar
uppkopplade och kan kommunicera 6émsesidigt kallas Internet of Things (IoT) och &r en
viktig del i flera omraden sasom: produktion, hushéllsapparater, fordon eller byggnader
(Popkova, m.fl., 2018). For att kunna effektivt utnyttja potentialen av IoT ar det viktigt att
integration har bade horisontell (koppling mellan enheter p4 samma nivé i virdekedja) och
vertikal (koppling mellan enheter som befinner sig pa olika nivé i vdrdekedja) karaktér
(Gilchrist, 2016). Industri 4.0 préiglas av: helt automatiserad produktion, eliminering eller
betydlig minskning av ménniskodeltagande i produktionsprocesser, additiv tillverkning,
Big Data, processovervakning i realtid och artificiell intelligens (Ustundag & Cevikan,
2018). Det som anses ha storst betydelse for den fjdrde industriella revolutionen &r internet
och 0msesidig kommunikation eftersom det sékerstiller en sammankoppling mellan olika
komponenter 1 hela systemet, exempelvis mellan maskiner, méinniskor,
produktionsprocesser, leverantorskedjan eller materialférsorjning (Popkova, m.fl., 2019).

Industri 4.0 syftar till att skapa smarta fabriker dar maskiner, manniskor och data samverkar
smidigt tack vare uppkoppling till samma nédtverk, dir data analyseras i realtid och dar
produktionen snabbt anpassas till fordndrade marknadsférhallanden. Detta leder till 6kad
produktivitet, effektivitet och kvalitet pd produkter vad i sin tur ger hogre 16nsamhet och
forstarker konkurrenskraften gentemot andra foretag.

Framgéngsrik systemanpassning till Industri 4.0 kriver att flera teknologier introduceras i
en verksamhet. Det kan exempelvis handla om (se Figur 1): autonoma robotar, simuleringar,
mobila teknologier, visualiseringstekniker (augmented reality- AR and virtual reality- VR)
sensorer och stidlldon, molntjanster samt storskalig dataanalys (Ustundag & Cevikan, 2018).
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Figur 1 Teknologier inom Industri 4.0

2.2 Industriella programvarusystem

Industriella programvarusystem &r komplexa mjukvarusystem som anvinds inom
verksamheter for att driva processer, automatisera arbetsflode samt samla in och analysera
data inom foretaget. De spelar en central roll inom Industri 4.0, diar automation och
digitalisering &dr ledande faktorer.

Behovet av att automatisera produktion uppkommer av den ménskliga oférmégan att
hantera tekniska processer med den hastighet och noggrannhet som krivs i den moderna
affairsmiljon. Den ©kade konkurrensen och kraven pa effektivitet har gjort att béttre
planeringen av arbete, overvakning av produktionsprocesser och datauppdateringar ar
nodvindiga och grundliggande faktorer for att leda en framgéangsrik organisation
(Syreyshchikova, m.fl., 2020).

For nérvarande finns det olika automatiserade system for att styra en verksamhet, bland
annat: Advanced Planning Scheduling (APS), Manufacturing Execution System (MES),
Product Lifecycle Management (PLM), Enterprise Resource Planning (ERP), Material
Requirements Planning (MRP), Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA),
Warehouse Management System (WMS) eller Computerised Maintenance Management
System (CMMS). Valet av relevant system for ett enskilt foretag beror pa flera faktorer
sasom: kostnader, resurser, individuella forutsattningar och behov (Capa-Data, u.d.).

For detta examensarbete utgér grunder MES och ERP system. Forst presenteras funktionaliteter
av MES- system som pa svenska ocksa kallas produktionsuppfoljningssystem. Vidare kommer
en kort beskrivning av ERP- system och information om var i foretagets I'T- struktur bdda
system kan placeras.
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2.2.1 Manufacturing Execution System (MES)

Manufacturing Execution System (MES) édr ett system som utvecklades i mitten av 1980-
talet som ett svar pa dkande krav pa automation, effektivitet, kvalitetskontroll, sparning i
produktionsprocesser och underhallsarbete (Saenz de Ugarte m.fl., 2009). Fran forsta borjan
anvindes systemet som ett verktyg for att samla in produktionsdata om framfor allt
maskinernas utnyttjande. Men med tiden har MES blivit ett dvervakningssystem for att
kunna f6lja produktionen 1 realtid (Kletti, 2007). Eftersom MES- konceptet kommer frén
krav som stilldes pd tillverkningsforetag riktades dess funktionaliteter mot
tillverkningsprocesser inom industrin (Saenz de Ugarte m.fl., 2009).

Det forsta steget mot MES-standardisering togs fram av Manufacturing Enterprise Solution
Association (MESA) som grundades i USA ar 1992. MESA samlade in storre aktorer pa
marknaden och tog fram definitionen av ett MES:

MES levererar information som mdjliggér optimering av produktionsaktiviteter fran
orderlansering till fardiga varor. Med hjilp av aktuella och korrekta data vigleder ett MES,
initierar, reagerar pa och rapporterar om anlédggningsaktiviteter nér de intraffar. Detta resulterar i
snabba responser pa fordndrade forhéllanden, medan fokus pa att minska icke-virdeskapande
aktiviteter driver effektivt anldggningsdrift och processer. MES forbittrar avkastningen péa
operativa tillgdngar savdl som leverans i tid, lageromsdttning, bruttomarginal och
kassaflodesprestanda. Ett MES tillhandahaller verksamhetskritisk  information om
produktionsaktiviteter 6ver hela foretaget och leveranskedjan via omsesidig kommunikation.
(MESA, 1997)

For att kunna mota behov i olika tillverkningsmiljoer sérskildes elva stycken MES-
funktionaliteter (Saenz de Ugarte m.fl., 2009). Figur 2 presenteras dessa MES-
funktionaliteter med kort beskrivning av deras innehall.

-
e N .
Dokumenthantering
— &
= < Funktionaliteten syftar till att skapa, lagra, hantera och spara de dokument som ar
= <2 relevanta for produktionsprocesser. Detta kan omfatta: tekniska riktningar,
N arbetsinstruktioner, bekréftelse av genomforda kvaliteskontroller eller
underhallsarbeten.
N\ Y,
\\§
-

- ﬂ i "\ Personalhantering

Denna funktionalitet handlar om att koppla en ratt person med en rétt uppgift vid ratt
m tidpunkt. Pa detta satt ar ett produktionsschema baserat pd medarbetares kompetenser

och tillganglighet medan arbetstidsregistrering i systemet underlattar 16nehantering,
m analys av personalskapacitet och utvardering av prestationer pa en grupp- och
- individuell niva.

-
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Datainsamling

Denna funktionalitet handlar om att samla in, 6vervaka och organisera data om
processer, material och operationer som kommer fran manniskor, maskiner eller
annan utrustning. Detta kan ske manuellt eller automatiskt beroende pa vilken
karaktér en arbetsstation har. Det varierar vilka informationsenheter lagras och
analyseras pa grund av individuella férutsattningar och verksamhetsbehov.

J
0 )
Sparbarhet
O Funktionaliteten underlattar dvervakning av utveckling av komponenter, partier eller
tillverkande fardiga produkter. Insamling av data fran hela produktionskedja
O O majliggor att spara varje tillverkad produkt i fabriken med avseende pa
@ produktionsdata, vem tillverkade, kontrollerade och godkande den. Denna
O - QO funktionalitet stodjer kvalitetsarbete samt sakerstaller snabbt tillgang till hela
produktionsflédet.
J
\

Resurshantering

Denna funktionalitet syftar till att optimera anvandningen av alla tillgéngliga resurser
i en produktionsprocess. Dessa resurser kan vara allt fran maskiner och verktyg till
personal och material.

Prestationsanalys

Denna funktionalitet syftar till att méta, analysera och forbattra produktionens
effektivitet och produktivitet. Genom att skapa regelbundna rapporter om
produktionens prestanda, inklusive nyckeltal, trendanalyser, rotorsaksanalyser och
atgardsplaner samt identifiering av monster och korrelationer i data kan
produktionsprocessen optimeras och forbattras.

Processhantering

Grundlaggande syfte med processhantering ar att styra arbetsflodet pa detta sétt att
gora det smidigt och optimerat. Genom att spara monster i arbetsflédet och
realtidsdvervakning kan avvikelser identifieras och forebyggande atgarder
introduceras. Insamlade data och processanalyser underléttar att hitta flaskhalsar,
icke-effektiva aktiviteter och potentiella forbattringsomraden.

Kvalitetshantering

Kvalitetshantering omfattar registrering, sparning och analys av produktkvalitet i
realtid. Genom att identifiera fel i en tidig produktionsfas kan deras potentiella
negativa konsekvenser elimineras eller minskas samt kan forebyggande arbeten

introduceras.
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\ Underhallshantering
Denna funktionalitet innebdr att systemet hjalper till att planera, schemal&gga, utféra

och dokumentera underhallsaktiviteter for maskiner och utrustning i en
produktionsmiljé. Malet &r att maximera tillgangligheten och prestandan hos
utrustningen, minimera oplanerade driftstopp och forlanga livslangden pa maskinerna.

N\ J
\
Materialhantering
Syfte med materialhantering &r att underlatta sparning av material under hela
produktionsprocessen. Genom att skicka digitala materialbestallningar till lager kan
kontrollen 6ver lagernivaer utforas i realtid. Vid behov kan systemet justera
produktionsplaner pa grund av olika oférutsagbara handelser.
J

\
J

Detaljerad schemaldggning

Denna funktionalitet syftar till att skapa en optimal aktivitetssekvens med hjalp av
I y“ pa en op Jalp
(|

information kring omstallningstider, bearbetningstider, tillgdngliga resurser.
Planeringsarbete baserar pa resursers kapacitet och tillganglighet samt
kompetenskrav.

Figur 2 MES-funktionalitet enligt MESA-11- standard

MES- system fungerar pd en mikroniva i ett foretag. Genom att samla in data fran
produktionsprocesser 1 real tid bidrar det till att optimera och Overvaka bland annat
maskiner, personal, material eller lager. Detta system anvénds oftast av produktionschefer,
produktionsledare  eller  produktionsplanerare, = som  arbetar  direkt  med
tillverkningsprocesser.

2.2.2 Enterprise Resource Planning (ERP)

Enterprise Resource Planning (ERP) dr ett mjukvarusystem som hjilper foretag att
automatisera och hantera sina afférsprocesser. Dess historia borjade pd 1960-talet nir
materialbehovsplanering (material requirements planning- MRP) utvecklades for att
hantera ravaruinkép och leverans av produkter till fabriker. Sedan dess har systemet
utvecklats vidare till manufacturing resource planning (MRP II) och enterprise resource
planning (ERP), vilket mojliggjort samordning mellan olika avdelningar inom
tillverkningsforetag.  Dessa  system  har  ocksd  fitt ~mer  avancerade
produktionsplaneringsfunktioner &n i borjan. For ndrvarande omfattar ERP moduler {or:
ekonomi,  personalhantering,  produktplanering,  produktionshantering,  inkdp,
lagerhantering, logistik, interaktioner med leverantorer, kundservice, ordersparning och
riskhantering. Det grundldggande syftet med ERP- system é&r att fullstindigt integrera
organisationsdatorsystem (Nestell & Olson, 2017).
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ERP- system fungerar pd en makroniva 1 ett foretag genom att integrera och samla in
information frdn hela verksamheten. Eftersom det ger en Overgripande syn pa
organisationen anvinds detta system oftast pa ledningsniva.

2.2.3 Placering av MES 1 foretags IT- arkitektur

En IT- arkitektur i tillverkningsforetag kan delas upp i tre nivaer. Pa den dversta niva finns
oftast ERP- system som omfattar viktiga affirsomraden inom fOretaget men saknar en
tillracklig realtidovervakning av produktionsprocesser pa golvet. En 16sning till detta
problem dr att introducera ett MES- system som blir ett mellanlager 1 en
automationspyramid. MES- system omfattar frimst produktionshantering med dmsesidig
koppling mellan ERP-nivd och workshops kontroll/automation- nivd. Den nedersta nivan
omfattar produktionsfunktioner och stdds av SCADA, PLC eller andra kontrollsystem.
MES- system samlar in information frén golvet for att darefter filtrera och bearbeta det i
form av exempelvis statistik samt grafer och 6verfora dem till ledningsnivén (Shojaeinasab,
m.fl., 2022). Darutdver ger MES- system data om exempelvis order fran ERP- system och
omvandlar dem till detaljerade scheman for produktion.

Figur 3 MES-systems position i foretags IT-arkitektur

2.3 Nyckeltal

Nyckeltal, eller Key Performance Indicator (KPI), &r ménga matt som anvands for att
vérdera ett foretag och dess verksamhet. Generellt, syfte med prestandaméitningar &r att
rapportera, kontrollera och 1 sitt &ndamal forbéttra verksamhetens resultat i de analyserade
omrddena. Beroende pa vilka strategiska och operativa mal som faststélls i foretaget kan
val av nyckeltal variera dver tid (Almstrom m.fl., 2017).

Grundldggande for prestandamaittningar ar att hela organisationen involveras samtidigt som
anstdllda forstdr deras syfte och betydelse. Tydlig och Iléttillgdnglig presentation av
prestationsmatten krivs for att uppna deras syfte, det vill sdga utveckling av verksamheten.
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Inte mindre viktigt ar att val av KPI gors utforligt med hansyn till att undvika att anvénda
for manga nyckeltal vilket kan leda till oklarhet och oforstielse. Sammanfattningsvis,
nyckeltal som anvinds ske ge nytta for foretaget och vara ett svar pé verkliga behov samt
bor kopplas med forbéttringsmgjligheter. De vanligaste fel med prestationsmatt ar att vi
mater vad vi kan i stéllet vad vi behover (Almstrom, m. fl., 2017).

Traditionellt, delas nyckeltal in i tvd grupper: finansiella och icke-finansiella. Finansiella
matt sdsom: lonsambhet, tillvixt, finansiell styrka och effektivitet ger 6versyn dver foretagets
ekonomiska situation. De ger underlag for strategiska och operativa beslut samtidigt som
identifierar foretagets styrkor och svagheter och hjilper till att bedoma foretagets virde och
potential Icke-finansiella métt hjélper foretag att integrera héllbarhetsaspekter i sin strategi
genom att bedoma exempelvis: kundndjdhet, energiforbrukning, miljopéverkan eller
medarbetarengagemang (Hjelstrom, m.fl., 2022). Forutsdttningar som nyckeltal ska omfatta
for att kunna uppfylla sina mal:

1) Ar relaterade till foretagets strategiska och operativa mal

2) Mojliggor jamforelse med andra organisationer inom samma bransch eller omrade
3) Ger snabbt respons

4) Ar under kontroll av den utvirderade avdelningen

5) Bidrar till forbattringsarbete snarare an till enkel dversyn pa resultat

6) Har tydligt mél

7) Har definierad datainsamling och berdkningsmetoder

8) Ar enkelt att anviinda

9) Skapas under diskussioner mellan olika intressenter

10) Har objektiv karaktir

11) Baseras pé relativa viarden snarare dn absoluta (Almstrom m.fl., 2017).

2.3.1 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Overall Equipment Effectiveness (OEE) ar ett matt pa produktionsresursers effektivitet och
kan forbdttras genom att eliminera sex stora forluster: utrustningsfel/haveri, set-up/
justeringar, tomgang och mindre stopp, reducerad hastighet, reducerat utbyte (avkastning)
och kvalitetsbrister (Kechaou, 2024).

Genom att sammanstélla tre faktorer: tillginglighet (T), anldggningsutnyttjande (A) och
kvalitetsutbyte (K) sétts ett kvantitativt virde pa produktionseftektivitet.

For att ha en 6nskad OEE- nivé ska de enskilda delarna uppné foljande virden:
tillganglighet> 90%
anldggningsutnyttjande> 90 %

kvalitetutbyte> 99%.
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Detta ger i sin tur OEE lika med 85 %, vilket betraktas som en niva for vérldsledande foretag
(Kecheou, m.fl., 2024).

Den ursprungliga formeln for att berdkna OEE ér:

o Tillgénglighet (T): hur stor andel av planerad drifttid anvinds till att tillverka
fardiga enheter

_ Drifttid __ Kalendertid—Stopptid—Planerad stopptid
Planerad produktionstid Kalendertid—Planerad stopptid

e Anldggningsutnyttjande (A): métning av  produktionstakten; om
maskiner/utrustning kors sa snabbt som de borde

_ (Teoretisk cykeltid«Producerade enheter)
Drifttid

A

e Kvalitetsutbyte (K): andelen godkinda enheter av den totala produktionen

_ Producerade enheter—Defekta enheter

K

Producerade enheter

Tillgidnglighet och anldggningsutnyttjande dr unika fOr varje organisation och bestims
internt. Dérfor d4r OEE inte ett absolut virde och varierar beroende pd faktorer sdsom
foretagstyp, bransch eller foretagets storlek. For att anvinda OEE effektivt dr det viktigt att
ha tillforlitliga och detaljerade produktionsdata. OEE anses vara ett viktigt verktyg for
forbattringsarbete inom foretag.

2.3.2 First Pass Yield (FPY)

Nyckeltalet "yield" inom tillverkning, dven kallat utbyte eller avkastning, dr ett matt pa
effektiviteten 1 en produktionsprocess. Detta nyckeltal berdknas pa olika sétt beroende pa
vilket steg 1 produktionsprocesser det ska méta. First Pass Yield (FPY) berdknas genom att
dividera antalet felfria produkter som producerats under ett tillverkningssteg med det totala
antalet produkter som pabdrjats 1 processen (Holweg, m.fl., 2018). Yield ger insikter kring
hur effektivt foretaget utnyttjar sina resurser och indikerar eventuella problem med kvalitet,
material eller processen.

Formeln for att berdkna FPY:

antal enheter som klarar processen utan omarbete

Yield = ( ) * 100%

totalt antal enheter som paborjade processen
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2.3.3 Produktivitet

Produktivitet mdter hur mycket som produceras per tidsenhet. Beroende pa hur tidsenhet,
arbetstid och antalet tillverkade enheter definieras kan detta métt variera. Ett sétt att berékna
produktivitet dr att jimfora antalet godkédnda enheter med det totala antalet tillverkade
enheter (Holweg m.fl., 2018). Detta ger en indikation pa kvaliteten genom att méta antalet
felfria produkter som uppfyller kraven for ndsta produktionssteg eller kundens krav.
Generellt, mits produktivitet i processer genom att jamfora output med méngd arbete och
det kapital som krévs.

Output

Produktivitet =
roduidttuite Input(arbete + kapital)

2.4 Lean produktion

Ett MES- system kan ge nddvandigt stdd under Lean-implementering i en verksamhet
(Cotyn, m.fl., 2011). MES kan mita eller validera Lean-beslutsprocessen genom att
tillhandahdlla  anvdndbar  information.  Dessutom kan  MES  uppritthélla
processforbdttringarna  genom  att  stddja  det  standardiserade  arbetssittet.
Realdatatillginglighet som levererar MES- system verkar vara ett palitligt och objektivt sétt
att kunna fa feedback pé fordndringar som infors. Detta kan ske genom att mita exempelvis
materialforbrukning, processtider eller maskinutnyttjande (Cottyn m.fl., 2010).

Lean Production &r en filosofi som har sitt ursprung i det japanska foretaget Toyota pa 1950-
talet. Den grundldggande tanken bakom detta produktionssystem ar stravan efter 6kad nytta
for kunder genom sloseriminskning och effektivt resursutnyttjande i hela verksamheten
(Liker, 2022). Lean Manufacturing definieras som en process bestdende av fem steg vilka
ar nodvindiga for att uppnd Onskat resultat (Womack & Jones, 2003).

Det forsta steget innebér en forstéelse for vad som skapar varde for kunder, det vill sdga vad
som &r véardefullt i en produkt eller tjanst. Uppgiften &r att eliminera allt som inte ger nagot
varde for kunder. Det andra steget dr att kartldgga hela produktionsprocessen fran rdmaterial
till firdig produkt med syfte att identifiera flaskhalsar, onddiga steg och
forbattringsmojligheter. Mélet med den foljande tredje etappen ér att skapa ett smidigt
materialflode (produktflode) och informationsflode genom att eliminera hinder, forseningar
och onddiga aktiviteter under produktionsprocessen. Den fjdrde fasen innebir ett sa kallat
dragande system dir produktionsflodet styrs av kundernas order. Med andra ord &r det
kundefterfragan som styr produktionen, och tillverkningen av en produkt pabdrjas endast
ndr det finns en faktisk bestdllning. Det sista steget kan sammanfattas som strdvan efter
fortrafflighet (excellence) vilket betyder perfektionsstravan genom erkdnnandet att det alltid
finns ett utrymme for forbéttringar (Womack & Jones, 2003).
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2.4.1 Standiga forbattringar (Kaizen)

En av grundldggande tankarna inom Lean Production &r stdndiga forbattringar (japanska:
Kaizen). Detta innebidr ett kontinuerligt arbete med att utveckla produktionsprocesser
genom att stindigt utvérdera, reflektera, ifrdgasdtta och forbéttra verksamheten (Liker,
2022). Genom denna process blir ett foretag en levande och ldrande organisation. En
utgangspunkt for kontinuerliga forbattringar &r ett standardiserat arbetssitt som syftar till
att skapa tydliga och enhetliga arbetsmetoder. Detta leder 1 sin tur till béttre kvalitet, hogre
effektivitet och mindre sloseri. En standard kan innefatta klara beskrivningar av
arbetsmoment, sekvenser av aktiviteter och tider for varje arbetsmoment samt checklistor
eller andra dokument som &r vigledande for medarbetare. Standarden &r dock inte ett rigitt
schema for hur arbete ska utforas utan snarare ett ramverk dér alla kinner sig fria att foresla
nya l6sningar och bidrar till utvecklingen (Liker, 2022).

Den vanligaste formen av forbéttringsarbete dr systematiska, kontinuerliga aktiviteter som
engagerar alla nivéer i foretaget i de dagliga aktiviteterna. Detta innebér en stindig stravan
efter utveckling, dir de flesta forslagen kommer fran anstilldas egna iakttagelser och
erfarenheter. Forbattringsarbetet kan dven ta andra former, sdsom Kaizen-event eller
kaikaku. De tvé sitten fokuserar pa ett specifikt omrade och planeras i forvig samtidigt som
genomfors snabbare i syfte att uppna tydliga och kvantifierbara mél (Petersson m.fl., 2015).

2.4.2 Visuell styrning

Visuell styrning fokuserar pd att skapa transparens och att oOka effektiviteten i
produktionsprocesser genom att anvédnda visuella signaler och hjdlpmedel. Syftet med detta
ar att minska avvikelser samt identifiera problem 1 en tidig produktionsfas och dtgérda dem
omedelbart. Den visuella aspekten gor det mojligt att snabbt fi insikter om bland annat
processer, utrustningen eller medarbetares prestanda (Liker, 2022).

Huvudsakligen handlar visuellt management om metoder for att framstélla information pa
fabriksgolvet med hjdlp av exempelvis skyltar, lappar, fargkodning, digitala skdrmar. For
att sdkerstdlla obehindrad kommunikation behdvs att relevant, littillgédnglig och forstielig
data presenteras for personalen pé rétt sétt och stille (Kurpjuweit, m.fl., 2018). Vilken
information som bor presenteras beror frdmst pa produktionstyp, processtyp,
foretagsstorlek, operativa och strategiska mél och andra individuella forutsattningar sdsom:
bransch eller geografiskt lage. Verktygens utseende, dir data presenteras har en stor
betydelse for informationstillgidnglighet och déarfor ska det f& en tillrdckligt stor
uppmirksamhet. A andra sida #r ett utforligt val av data, det vill siga vad som ska visas,
krévs dnnu storre beaktande (Ortiz & Park, 2019).

Ett ytterligare verktyg i den visuella kontrollprocessen ér inférande av ljussignaler, som kan
informera om produktions avbrott, fel pa arbetsstationer, materialbrist eller andra
produktionsrelaterade problem. Med hjidlp av trefirgade (r6d-gul-gron) lampor kan
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processdgare, mekaniker eller produktionsledare varnas nir ett problem uppstatt (Liker,
2022). Signalsystemintroducering kan leda ofta till béttre informationsflode, snabbare
reparationsprocesser, snabb responstid frdn produktionsledningen, storre transparens i
processer och hogre kvalitet (Prabir & Manoj, 2021).

2.4.3 Sloserieliminering

En central del av Lean Manufacturing dr fokus pa sloserieliminering. Som ett sloseri
betraktas alla aktiviteter som inte ger nagot tillagt virde for kunder och bor darfor rensas
bort. I borjan identifierade Toyota sju icke-védrdeskapande aktiviteter och med tiden har en
ytterligare typ av sloseri lagts till pa listan (Liker, 2022). De 4tta typerna av sldseri r:

e Overproduktion

e Vintan

e Onddiga transporter

e Inkorrekta processer och dverarbete
e Lager

e Onddiga rorelser

e Defekta produkter

e Outnyttjade kreativitet

2.5 Flaskhalsar och produktionsstorningar

Flaskhalsar inom produktionsprocesser definieras som de tillverkningssteg dir
produktionsflodet begrinsas, vad 1 sin tur kan medfora minskad produktionskapacitet
(Holweg, m.fl., 2018). De kan uppsta i olika delar av processen, fran materialforsorjning
och maskinkapacitet till personalbrist och ineffektiva arbetsmetoder. Identifiering av
flaskhalskallan betraktas som grundldggande for att kunna utdka kapaciteten. Det finns flera
metoder for att hantera flaskhalsar men den vésentliga atgérden dr en analys av data som
kommer frén tillverkningsprocesserna. Genom att analysera parametrar som cykeltid,
takttider eller maskinutnyttjande kan problematiska omrdden upptéckas vilket mojliggor
lampliga atgiarder vid behov (Holweg, m.fl., 2018). Beroende pé var 1 processen flaskhalsar
uppstér, kan olika 16sningar implementeras sdsom: inférande av ny utrustning, rekrytering
av ny personal eller utbildning f6r den befintliga personalen, personalsomfdrdelning, nya
arbetsmetoder eller byte av rdmaterialleverantorer.

Produktionsstérningar definieras som avbrott eller fordndring inom produktionsprocesser
vad 1 sin tur kan leda till sdmre kvalitet, prestanda, tillgdnglighet, sékerhet eller
arbetsforhallande. Det vésentliga med storningar ér att de har en o6nskad karaktér, oavsett
om de dr planerade eller inte (Bellgran & Séfsten, 2005).
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Exempel pa produktionsstérningar:

Utrustningsfel eller haverier p4 maskiner

Fel pa mjukvaror

Omstéllningar och justeringar

Forebyggande underhéllsatgirder

Vintestopp pa produkter, maskiner eller material

Kassationer eller kvalitetsfel pa produkter

Personalbrist

Mediafel. Exempelvis stromavbrott, spanningstoppar eller tryckluft
Incidenter och tillbud (Bellgran & Sifsten, 2015).

For att kunna infora lampliga forbattringsatgirder ar det viktigt att identifiera och tydliggdra
vilka storningar som forekommer inom olika produktionssteg. Hiandelser som varken mits
eller foljs upp dr svara att hantera eller forbattra (Bellgran & Séfsten, 2005).
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3. Metod

I detta avsnitt presenteras och forklaras de metoder som anvénts for att genomfora detta
examensarbete. Att anvinda flera metoder for att samla in data anses vara en garanti for att
fi ett omfattande och vilgrundat perspektiv pa det analyserade problemet (Dalen, 2015).

Datainsamlingsmetoder kan delas in i tva grupper: kvalitativa och kvantitativa metoder. De
kvalitativa metoderna syftar till att fordjupa forstéelsen for ett utforskat omrade samt dka
kunskapen om den analyserade situationen. De kvantitativa metoderna fokuserar pa métbara
data som kan utryckas med hjilp av siffror (Alvehus, 2023). Vanligtvis nimns intervjuer
och observationer som kvalitativa medan enkétstudier, experiment och statistiska metoder
betraktas som kvalitativa metoder (Blomkvist & Hallin, 2015).

Beroende pé syftet med datainsamlingen kan kéllorna delas in i tvd grupper: primirdata och
sekunddrdata. Priméra kéllor ar ursprungliga och insamlade for den aktuella studien. De
skapas under arbetsgéng i syfte att erhalla nya och anpassade data for studiens mal.
Sekundérdata har skapats for en annan undersdkning men kan anvindas i det aktuella
arbetet eftersom de innehaller relevant information som kan stddja den nya studien
(Paulsson, 2020).

For att sidkerstilla trovirdigheten, reliabiliteten och den generella karaktiren av
examensarbeteresultat ansdgs bade priméra och sekundira killor vara nodvindiga. De
primdra kéllorna inkluderar intervjuer och observationer medan de sekundéra kéllorna
omfattar litteraturstudie och intern dokumentation fran BraunAbility AB.

3.1 Litteraturstudie

En analys av befintliga kéllor ar en rimlig utgdngspunkt for att konstruera ett vilstrukturerat
examensarbete. Darfor har litteraturstudie pébdrjats tidigt 1 arbetsprocessen och fortsitts
genom hela arbetet.

Det forsta steget i litteraturgenomgéngen var en undersokning av lirobocker inom omraden
som verkade vara relevanta for examensarbetets dmne. Dessa ldrobocker innehéller ofta
omfattande referenslistor vars analys var det nésta anvéndbara steget i litteratursokningar.
Handledaren fran Chalmers har ocksa bidragit till med kllor.

Dessutom anvéndes databaser pa Chalmers bibliotek, Google Scholar och Google med
foljande sokord: MES, Manufacturing Execution System, MESA, ERP, Enterprise Resource
Planning, affarssystem, Industri (Industry) 4.0, Lean produktion (production), nyckeltal,
KPI, OEE (Overall Equipment Effectiveness).
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3.2 Observationer

Observation betyder att man under en viss tid observerar och registrerar vad som hénder pé
ett foretag eller en foretagsavdelning under naturligt forekommande situationer. Denna
metod dr dock forknippad med vissa problem, som kan sammanfattas som
"observatorseffekten". Inblandningen av en extern person kan paverka hur arbete utfors och
diarmed gora observationer mindre representativa (Alvehus, 2023). Vissa svarigheter kring
detta problem kan 16sas genom att anvinda dolda observatdrer men denna observationstyp
ar komplicerad pa en organisatorisk nivd, sérskilt i mindre foretag, och anses vara
problematisk ur ett etiskt perspektiv (Alvehus, 2023).

Beroende pd graden av samverkan och medvetenhet mellan observatér och de som
observeras ndmns fyra typer av observatdrer: observerande deltagare, deltagande
observatdr, fullstindig observator, fullstindig deltagare (Host, m.fl., 2006). Den
observerande deltagare dr passiv och synlig under sitt besok. Den fullstindiga deltagaren
medverkar aktivt i padgdende processer, oftast 4r medarbetare inte medvetna att de &r
observerade. I deltagande observationer dr det uppenbart att en observator dr narvarande
och interagerar med miljon. Den fullstdndiga observatoren star utanfor och medverkar inte
samt de som observeras &dr omedvetna om observationen (Host, m.fl., 2006).
Observationer &r en ldmplig metod for att inleda en undersékning och faststélla hur arbetet
utfors, samt identifiera problematiska omraden ur ett externt perspektiv.

Under datainsamlingsprocess agerade fOrfattaren som en observerande deltagare 1
produktionsprocesser. Alla anstéllda fick kdinnedom om forfattarens roll och uppdrag pa ett
kvartalmote som dgde rum den 5 april 2024. Nedan presenteras information om
observationer som forfattaren gjorde 1 fabriken.

Forfattarens  Datum Varaktighet Syfte

roll

Observerande  09-04- 2 timmar Grundlaggande oversikt over
deltagare 2024 produktionen

Observerande  12-04- 2 timmar Vilka produktionsprocesser pagér och i
deltagare 2024 vilken ordning de sker

Observerande  17-04- 2 timmar Internlogistik, utmaningar och

deltagare 2024 svérigheter

Observerande  30-04- 1 timme 30 Maskinutnyttjande och resurskapacitet
deltagare med 2024 minuter

korta samtal

Observerande  13-05- 1 timme Avstdmningsobservation

deltagare med 2024
korta samtal

Observerande  03-06- 1 timme Avstamningsobservation
deltagare 2024

Tabell 1 Sammanstéllning av genomftrda observationer
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3.3 Intervjuer

En intervju som forskningsmetod &r en av de mest frekvent tillimpade kvalitativa metoder.
Anledningen &r att det ar ett relativt enkelt sétt att faststilla hur andra méanniskor tdnker
kring olika situationer samt vilka deras erfarenheter och kinslor &r i ett visst ssmmanhang
(Dalen, 2015). Som en kvalitativ metod kan intervjuer vara delvis strukturerade eller helt
ostrukturerade. Ostrukturerade intervjuer innebédr en 6ppen konversation som endast leds
av ett generellt &mne, dér intervjuare bara uppmuntrar respondenten att beritta vidare. Det
finns inga forberedda fragor eller ndgot tydligt schema for detta samtal (Alvehus, 2023).
Semistrukturerade intervjuer innehaller ett antal frigeomraden samt intervjuguide for att
underlitta deltagandet for respondenten och samtidigt ge intervjuaren mojlighet att styra
samtalet. De fragor som stélls under intervjun ar dock inte forberedda i forvdg utan
formuleras av intervjuaren under konversationen (Blomkvist & Hallin, 2015). Om en
intervju genomfors med flera personer samtidigt kallas den for en fokusgruppintervju. I
detta fall ar det viktigt att skapa en heterogen grupp for att fanga olika synpunkter och
undvika risker relaterade till att samma erfarenheter paverkar svaren (Alvehus, 2023).

| detta arbete betraktades direkt interaktion med fysisk kontakt mellan en intervjuare och en
respondent som en intervju. Bade ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer
genomfordes under arbetsgdngen. Forst skedde en ostrukturerad intervju med
produktionschefen for att lagga grunden for efterféljande semistrukturerade intervjuer med
honom samt med personer som ansvarar for underhallsarbete, kvalitet,
produktionsplanering och prestandaanalys. Nedan presenteras information om genomférda
intervjuer.

Position Typ av intervju Datum Varaktighet Diskuterade
omriden
Produktionschef Ostrukturerad 17.04.2024 1 timme 30 Generella
minuter funderingar  kring

utmaningar 1 fabriken
och  behov  som

produktionen har.

Produktionschef Semistrukturerad ~ 30.04.2024 2 timmar 30 Foretagets behov
minuter med  hénsyn
systems
funktionaliteter
enligt MESA-11-
standard
Produktionschef Avstimningsméte  03.06.2024 1 timme 30 Kriterier for
minuter leverantorsval
Teknikchef Semistrukturerad 13.5.2024 1 timme 15 Underhéllsarbete

minuter

31



Business Controller ~ Semistrukturerad 13.05.2024 1 timme 30 Foretagets

minuter strategiska
operativa mal samt
nyckeltal
Produktionsplanerare Semistrukturerad  04.06.2024 1 timme Produktionsplanering

och schemaldggning

Produktionsledare Semistrukturerad ~ 04.06.2024 1 timme 30 Dagliga utmaningar,

minuter uppkommande

personalkompetenser
och fordndringar

inom verksamhet

Tabell 2 Sammanstillning av genomforda intervjuer

3.4 Intern dokumentation

Den interna dokumentationen som anvidndes var i form av fabrikslayout, whiteboard-
anteckningar, datasammanstéllningar frén foretagets ERP- system samt interna rapporter
om KPI, kvalitet och produktionsplanering.

Dessa informationskéllor var nddvéndiga for att skapa en objektiv och heltdckande bild av
foretagets nuvarande situation samt for att fordjupa foOrfattarens forstdelse for
organisationens behov och forutsittningar. Pa grund av foretagshemlighet forekommer inga
exakta data 1 denna rapport.

3.5 Demopresentation av MES- system

For att utreda tillgdngliga MES-I0sningar p4 marknaden, anvidndes olika material som
underlag, sdsom PowerPoint-presentationer, demonstrationer via Teams-moten, filmklipp
med demonstrationer samt analys av systemens funktionaliteter genom testkonton. Det
forsta steget 1 denna utredning var att sammanstélla en lista med 20 leverantdrer verksamma
1 Sverige, vars losningar forefaller vara anpassade for tillverkningsforetag. Samtliga
leverantorer kontaktades med en forfrdgan gillande deras erbjudna Idsningar. Varje
meddelande inneholl kort information om BraunAbility och dess behov. De foretag som
svarade och tillhandaholl en mer detaljerad beskrivning av deras system analyserades
dérefter vidare. Totalt inkom 4tta svar. I Tabell 3 presenteras analyserade leverantorer av
MES-system.
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Foretag Typ av mottagen information
ANT Solution Digitalt méte via Teams och presentation av systemet plus en fardig

offert
Prevas Digitalt méte via Teams och presentation av tillgdngliga 16sningar
Aktiebolag
Binar Digitalt mote via Teams och presentation av tillgidngliga 16sningar
Solutions AB
MTEK Digitalt mote via Teams samt detaljerad presentation av tillgdngliga

Industry AB  funktionaliteter och versioner av systemet

GoodSolution Webinar och filmer med presentation
Sweden AB
Balthzar AB  Presentation av systems funktionaliteter

Queris Sp. z Digitalt mdte via Teams och presentation i en verklig systemmiljo
0.0.

Symestic Digitalt mote via Teams och tillgdng till systemet via testkonto
GmbH

Tabell 3. Sammanstillning av analyserade MES- leverantorer

De foretag som inte svarade pa forfrigan var: CGI, Novotek, Empir Industry, Invid,
Idhammar, VisiLean, Adductor, Axxos, Manifact AB, Siemens, Aveva och Rockwell
Automation. Pa grund av ovanstaende analyserades inte deras losningar ytterligare.

3.6 Etiska aspekter

Under forskningsprocessen har flera intervjuer och spontana samtal genomforts med
anstdllda frdn olika funktioner. Darutdver har forfattaren deltagit som en observerande
deltagare under flera arbetsdagar i syfte att kartligga produktionsprocessen och identifiera
eventuella utmaningar. Pa grund av fOretagets storlek har det varit komplicerat att
sakerstilla fullstindig anonymitet for de uppgifter som samlats in. Med hénsyn till detta har
vissa uppgifter uteldmnats ur texten for att undvika risker att identifiera kéllan. Problemet
har 1 stillet beskrivits i mer generella termer. Om det har varit omdjligt att uppritthilla
anonymitet men samtidigt har information verkat vara nddvandiga, har direkt tillstdnd
inhdmtats frdn den berdrda personen for att anvénda dennes uppgifter.

Valet av MES-leverantorer har gjorts med ambitionen att behalla maximal objektivitet och
opartiskhet. Alla utvalda leverantorer har fitt ssmma meddelande med en kort beskrivning
av projektet och produktionskaraktdr utan att ange vilket foretag som ar foremal for
undersdkningen.
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3.7 Reliabilitet, validitet och generaliserbarhet

Reliabilitet innebér att studieresultat &r upprepningsbart. Antagandet ar att vid en ny studie
av samma problem med samma metoder och forutsittningar kan samma resultat erhéllas.
Reliabilitet handlar om konsekvens och stabilitet av resultat som kommer fran en viss
undersokning med definierade metoder (Alvehus, 2023). For att sikerstélla forskningens
tillforlighet kréavs flera oberoende kéllor samt varierande datainsamlingsmetoder. De flesta
data géllande den nuvarande situationen i fabriken, som ligger till grund for
behovsidentifiering, kommer ifran intervjuer med anstidllda medan observationer i fabriken
utfordes som ett tillvigningssitt. For leverantéranalysen anvindes intervjuer med
respektive foretag, demopresentationer av erbjudna system samt testning av nagra system
med hjélp av testkonton.

Validitet betyder att relevanta metoder dr kopplade till uppdragets syfte och fragestéllning.
For att sdkerstdlla hog validitet dr det viktigt att noggrant planera och genomfora studien,
anvinda lampliga metoder och instrument, samt analysera och tolka resultaten pa ett korrekt
sitt. Det dr dven vésentligt att vara medveten om eventuella hot mot validiteten och aktivt
arbeta for att minimera dem (Alvehus, 2023). Kvalitativa metoder, som anvénts i detta
examensarbete, bedoms ofta som mindre trovirdiga dn kvantitativa metoder och darfor ar
det visentligt att noggrant overvédga och adressera de risker som ar forknippade med denna
ansats. Arbetsprocess, metodval och datainsamling bor vara noggrant genomforda, med
kontinuerlig reflektion 6ver forskningsprocessen samt ett ldngvarigt engagemang i det
utforskade fenomenet. Detta kan sékerstdlla validiteten &ven 1 kvalitativa metoder
(Blomgqvist & Hallin, 2015).

Generaliserbarhet innebdr att studiens resultat kan tillimpas pé liknande problem i andra
foretag. Det handlar om att kunna dra slutsatser som striacker sig bortom den specifika
situation och det sammanhang som undersokts (Alvehus, 2023). Eftersom kvalitativa
studier syftar till att oka forstdelsen for ett utforskat omrade samt kunskapen om den
analyserade situationen kan detta leda till att deras generaliserbarhet begrdnsas. Syftet med
detta examensarbete dr att analysera BraunAbilitys individuella behov pa MES-
funktionaliteter samt presentera lampliga systemleverantdrer, vilket kan leda till slutsatsen
att studiens generaliserbarhet dr 1ag. Trots dessa begransningar kan arbetet betraktas som en
utgangspunkt for andra foretag med liknande forutsdttningar vad giller storlek, typ av
produktion och befintliga system som stddjer verksamheter. For de foretagen kan arbetet
vara en visare for hur undersokningsarbete kan utforas och vilka aktiviteter som dr virda att
genomfora péd viagen mot MES- implementering.
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4. Nuldgeanalys

I detta kapitel presenteras nuvarande situation i foretaget. Denna beskrivning baseras pa
information som skaffats under intervjuer samt observationer i fabriken. Kapitlet innehéller
dven data fran foretagets webbsida och interndokumentation.

4.1 Foretagsbeskrivning

BraunAbility dr ett mellanstort tillverkande foretag etablerat i Stenkullen, dir bade den
operativa och den administrativa verksamheten &r lokaliserade med totalt 110 anstillda.
Inom den operativa avdelningen arbetar 40 personer. Férutom Sverige har foretaget dven
sin verksamhet 1 USA, Danmark och Storbritannien. Foretaget producerar
mobilitetslosningar for fordon till personer med funktionsnedséttningar. Produktutbudet
omfattar bland annat: system for in- och urstigning 1 bilar, takbaserade stuvningsldsningar,
korhjalpmedel och rullstolsliftar (BraunAbility, u.d., A). BraunAbility samarbetar med flera
stora biltillverkare over hela vérlden samtidigt som vissa produkter dven kan vara
fabriksinstallerade tillval (BraunAbility, u.d., B).

Produktionen bestar av tvd delar: metallbearbetning och monteringsavdelning. I anknytning
till fabriken finns lager for komponenter och fardiga produkter samt ett utrymme for
anpassning och installation av foretagets produkter i fordon. Marknadsefterfragan pa
produkterna beddms som stabil samt tillfredstédllande och foretaget har en ledarposition
inom sitt segment.

4.2 Beskrivning av produktionsprocesser pa bearbetningsavdelning

Produktionen 1 maskinparken kan klassificeras som batchproduktion vilket innebér att
produkter tillverkas i1 specifika méngder enligt ett bestimt schema (Bellgran & Séfsten,
2005). Tillverkningen innefattar olika processer som utfors bade automatiskt och manuellt,
samtidigt som tillverkningen omfattar ett stort antal olika enheter. Huvudsakligen pagar
produktionen mellan klockan 07.00-16.00 fran méndag till torsdag, samt mellan 07.00-
13.00 pa fredagar. Mellan mindag och torsdag arbetar tre personer pd kvillsskift mellan
klockan 15.45-01.15. Vid behov kan overtidsarbete anordnas under helger. Kvillsskiftet
omfattar ett begrinsat antal arbetsuppgifter, diribland laserskidrning, robotsvetsning och
manuell gidngning.

Operatorer tar emot order frdn foretagets affarssystem Monitor och pabdrjar arbete. Det
forsta steget dr laserskdrning av metallplattor som sker pé tva stationer, dir varje station
bemannas av en operator. Efter laserskdrningen placeras de bearbetade enheterna pa buffert
stallage, varifran de manuellt eller med hjalp av truck transporteras vidare till efterfoljande
processer. Beroende pa vilka operationer anges pa ordersedeln kan de nidstkommande
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operationerna omfatta: manuell géngning och brotschning, bearbetning i1 en
fleroperationsmaskin, bockning, manuell- eller robotssvetsning, manuell slipning. Varje
order innehaller information om: vilka processer ska utforas, i vilken ordning, antalet
bestillda enheter, start- och slutdatum for order. De flesta producerade enheter skickas
vidare till externa leverantorer for ytbehandling, varefter de returneras till fabriken for att
anvindas pd monteringsavdelningen. Nedan presenteras de tvd vanligaste
produktionsflédena.

Laserskarning (2 Buffert Fleroperationsmaskin (2
stationer) stallage stationer)

Ytbehandling Utsandning Manuell Robotsvetsning (2
(extern leverantor) stallage ytutjdamning stationer)

Figur 4. Produktionsflode 1

Laserskarning (2
stationer)

Ytbehandling
(extern
leverantor)

Manuell Robotsvetsning (2
ytutjdmning stationer)

Utsandning
stallage

Buffert Manuell Bockning (2
stallage gangning/borrning stationer)

Figur 5. Produktionsflode 2

De flesta maskiner som finns i fabriken krdver ménsklig interaktion for att kunna slutfora
sina uppgifter. Personalen dr frimst nddvéndig vid in- och urlastning, pdborjande av varje
operation samt fOr att flytta bearbetade enheter vidare. Den enda maskin i fabriken som
arbetar helt autonomt ar fleroperationsmaskinen, dar endast leverans av ingdende material
och himtning av utgdende komponenter kriver minsklig narvaro.

Totalt arbetar 15 produktionsoperatorer pa bearbetningsavdelningen. Fabriken bestar av
olika arbetsstationer som bemannas av personal 1 enlighet med befintliga
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kompetensmatriser. Produktionsplanering och personalschemaldggning sker veckovist. De
enklaste uppgifterna som omfattar manuell bearbetning kan utféras av samtliga
medarbetare, vilket mojliggor att en erséttare létt kan identifieras vid sjukdom eller annan
franvaro. Ovriga stationer kriver specifika kunskaper hos de anstillda, vilket medfor
utmaningar vid oforutsedda dndringar i bemanningen. Foretagets ambition for kommande
ar ar att vidareutbilda samtliga medarbetare for att de ska kunna arbeta pa samtliga
arbetsstationer.

For nérvarande finns det inte ndgot gemensamt system for att styra maskiner, verktyg eller
funktioner av olika typer i fabriken. Vissa maskiner har datorstyrda program men det finns
ingen koppling mellan olika stationerna. Fabriken anvénder inte system som automatiskt
kommunicerar mellan maskiner pa verkstadsgolvet och affarssystemet Monitor. Operatdrer
paborjar och avslutar order i foretagets affdrssystem Monitor, utan realtidsévervakning av
vad som sker ddremellan. Métningar och statistik géllande maskinutnyttjande baseras pa
historiska data, medan produktionsplaneringen sker utifran produktionsplanerares
erfarenheter och uppskattningar. For ndrvarande anvinds inte data om enskilda maskiners
status under arbetsdagarna, vilket omojliggdr Dberdkningar av  OEE  for
bearbetningsavdelningen.

Kvalitetskontroll, som innebér kontroll av dverensstimmelse med teknisk specifikation,
pagér kontinuerligt och det dr operatdrerna som &r ansvariga for att granska om tillverkade
enheter uppfyller kvalitetskraven. Om fel upptécks ska operatdrer omedelbart atgarda dessa
medan de felaktiga komponenter som inte kan repareras ska kasseras. Beroende pé stationer
géller olika regler for kvalitetskontroll. Som tumregel sker kontroller av &tminstone den
forsta och sista enheten 1 varje parti. Eventuella felaktigheter 1 tillverkningen som missats 1
produktionen fangas upp pa monteringsavdelningen, dir kontroller inkluderar operators-
och kompisgransking.

BraunAbility har i mars 1 ar pabdrjat ett aktivt arbete med att implementera Lean-principer.
Genom att infOra ett eget produktionssystem och stirka foretagskulturen siktar foretaget pa
att oka effektiviteten, produktkvalitet, leveransprecision och kundndjdheten. De planerade
atgirderna innefattar:

e Stidndiga forbattringar genom Kaizenevents

e Aktivt arbete med hjdlp Demings forbattringscykel
e Okad synlighet och visualisering av resultat

e Identifiering av sldseri

e Tidig upptéckt och rapportering av avvikelser

e Engagemang frdn hela personalen

Arbetet utgédr fran dagliga pulsmdéten som leds av produktionschefen med representation
frén olika avdelningar (kvalitet, underhdll, ink6p och logistik) samt produktionsledare. For
ndrvarande anvénds vita tavlor med handskrivna anteckningar och fargglada magneter for
att visualisera resultat. Det finns dven tva digitala skdrmar pé fabriksutrymmet, dér den ena
visar data om rapporterade avvikelser och fel, medan den andra presenterar resultat fran
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monteringsavdelningen. Dessa skdrmar kriaver dock manuell uppdatering fran foretagets
AM-ledningssystem och affarssystem, och de presenterar inte data i realtid.

4.3 System som redan anvinds 1 fabriken

Foljande system anvénds for ndrvarande for att stodja produktionsprocessen:

1. ERP-system: Monitor G5

2. Ledningssystem: AM System (dér bland annat avvikelser, fel och underhéllsarbeten
kan registreras)

3. Microsoft Power BI: Visualisering av nuldgesstatus och nyckeltal

4. Styrprogram: Ett program for respektive operation sdsom laserskérning,
fleroperationsmaskin, svetsrobot eller kantpress

4.4 Nyckeltal

For att utvédrdera foretagets 16nsamhet anvinds till storsta del EBIDTA (Earnings Before
Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization) som nyckeltal. Foretaget fokuserar pa flera
omraden som anses ha den storsta betydelsen ur ett strategiskt och operativt perspektiv.
Dessa omraden &r: produktkvalitet, hilsa och sdkerhet, tillverkningsenhetens effektivitet
och produktivitet, lageromsittningshastighet samt leveransprecision. For att maita
verksamhetens produktivitet och effektivitet anvinds olika nyckeltal, som rapporteras och
redovisas ménadvisst.

Bearbetningsavdelningens produktivitet f6ljs dels genom att berdkna antal producerade
enheter per tidsenhet och genom att jamfora vérdet av det som produceras till kund med
antalet arbetade timmar. De arbetstimmar som tas hédnsyn till géller direkt arbete
(vardeskapande aktiviteter) som lagts pé sjdlva produktionen.

For ndrvarande anvédnds inte OEE som ett sammanlagt nyckeltal. I stéllet analyseras
tillgénglighet och kvalitet separat. Utan ett system for att samla in information om
maskiners status i realtid anvénds inte sddana data for denna avdelning. Utnyttjandegraden
kan endast beréknas baserat pd orderhistorik men det saknar detaljer om enskilda maskiners
status under dagen. Man kan inte faststdlla hur mycket tid varje station dr upptagen,
blockerad, tomgdende eller ur funktion (Holweg, m.fl., 2018). Denna brist pa detaljerade
produktionsdata forsvérar arbetet med att identifiera ldmpliga atgirder for att forbattra
produktionseftektiviteten.

Vad giller produktionsprocessen méts for narvarande inte ndgon form av utbyte (yield) eller
andra relaterade kvalitetsdata. Under det senaste halvaret har dock ett arbete inforts for att
registrera olika tillverkningsfel med hjédlp av det befintliga AM-ledningssystemet pa
monteringsavdelningen. Denna information finns tillgénglig pa en skdrm placerad ovanfor
de vita tavlorna och diskuteras under de dagliga pulsmétena. For narvarande saknas rutiner
for registrering av fel pa bearbetningsavdelningen.

38



5. BraunAbilitys behov av MES-funktionaliteter

I denna kapitlet presenteras forskningsresultat som baseras pa genomforda intervjuer med
foretagsanstéllda och observationer pé fabriken. De intervjuade personerna representerade
olika funktioner i fOretaget i syfte att sdkerstélla studiens reliabilitet. Vid sidan av
intervjuerna genomfordes dven spontana samtal med anstdllda som arbetade direkt i
produktionen for att diskutera deras dagliga arbetsuppgifter och utmaningar. Samtliga
pastdende kommer fran dessa intervjuer, samtal och forfattarens iakttagelser. Analys av
systemleverantdrer genomfordes med hjélp av digitala presentationer och 1 vissa fall genom
tillgang till systemet via testkonto.

5.1 Foretagets instillning till MES

Inom fOretaget rdder en uppfattning att MES-system &r synonymt med
produktionsuppfoljningssystem. Den inledande ostrukturerade intervjun med foretagets
produktionschef kring generella fragor angdende foretagets behov och forutsittningar
indikerade denna syn pé& MES-systemets funktionaliteter. Realtidsovervakning av
produktionen, tillgdng till realtidsdata samt digitalisering av produktionsrapportering
uppgavs som grundliggande forviantningar som en MES-implementation forvintas
tillgodose.

Ytterligare intervjuer och spontana samtal har emellertid visat att det rdder en begriansad
medvetenhet bland de anstidllda kring hur en MES-implementation kan fordndra och
effektivisera verksamheten samt underldtta de dagliga arbetsuppgifterna. Vissa
respondenter ansag att det befintliga produktionssystemet ar tillrdckligt effektivt och att de
nuvarande systemen &ar adekvata for att tillhandahélla nodvidndiga data och styra
produktionen.

5.2 Foretagets behov

Utgéngspunkten for behovsanalysen var MESA-11-standard som diskuterades under
intervjuer. Beroende pé vilken person som intervjuades, behandlades inte samtliga omrédden
i de stillda frdgorna. Sammanlagt genomfordes sju intervjuer och nagra korta samtal med
medarbetare pa golvet. Dessutom var de observationer som genomfordes en virdefull kélla
for att bade bekréfta data fran intervjuerna och uppticka nya foretagsbehov.

Nedan presenteras de identifierade aktiviteterna inom specifika omraden, som antas vara
lampliga for foretaget. Vidare analyseras hur dessa aktiviteter kan stddja verksamheten och
hur deras pdverkan forknippas med det teoretiska ramverket.
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5.2.1 Datainsamling

En systematisk datainsamling fran produktionsprocesser dr en grundldggande forutsittning
for att identifiera problemomraden, uppticka avvikelser i ett tidigt skede och mgjliggdra
omedelbar reaktion pé storningar. For nérvarande existerar det inget system inom foretaget
som regelbundet samlar in data om produktionsprocesser i realtid. Avsaknaden av
detaljerade data kring kvalitetsutbyte, maskinutnyttjande och resurstillgénglighet utesluter
mdjligheten att anvinda OEE for att utvdrdera verksamheten. Genom att identifiera och
kvantifiera fOrlustkédllor sisom stillastdende maskiner, bristande produktkvalitet,
overforbrukning av material och driftstopp i olika arbetsstationer, kan organisationen uppna
betydande vinster (Liker, 2009). Utan exakta métningar forsvaras beslutsfattandet, samtidigt
som beslut som baseras pa uppskattningar och ungeférliga data riskerar att vara opalitliga
och inkorrekta.

Tillgdng till detaljerade data som omfattar bade personal och maskiner mojliggor
identifiering av flaskhalsar och 4r noddvindig for att effektivisera processer, Oka
produktivitet, kvalitet och slutligt resultat (Holweg, m.fl., 2018).

Realtidsdata utgdr ocksd en viktig grund for kontinuerliga fOrbéattringar och
sloserireducering, vilket framjar produktivitet, kvalitet och medarbetarmotivation (Cotyn
m.fl., 2010). En systematisk och regelbunden insamling av relevanta produktionsdata &r
déarfor nodvandig for att optimera foretagets produktionsprocesser.

Sammanfattningsvis avser informationen som ska samlas in foljande data:

e Producerade enheter per tidsenhet, dir tidsperioder kan varieras beroende pa
analyserad arbetsstation

e Maskindata sdsom arbetstider, stilltider, vantetider, cykeltider och drifttider

e Materialdata inklusive hur mycket material behovs for att utfora en viss order,
spill och skrot pd grund av normal forbrukning och defekter

e Vanliga defekter som uppstar vid produktionsprocesser vid varje arbetsstation

e Register over planerade och genomforda kvalitetskontroller pa respektive
arbetsstation.

e Personalkapacitet for manuellt arbete vid bockning och robotsvetsning samt f6r
andra stationer dér personalen direkt paverkar produktiviteten.

e Orderdata inklusive tid for att utféra varje produktionsorder fran laserskiring
till skickande for ytbehandling hos en extern leverantor, orderstatus

e Maskinernas energiférbrukning

5.2.2 Sparbarhet

Baserat pd den analyserade delen av fabriken, didr rdmaterial omvandlas 1 en faststilld
ordning enligt produktionsorder, verkar sparbarhet pd individniva vara 6verflodig. Det finns
inte faror att ett visst parti forsvinner. Eftersom produktionskedja inte har en sérskild
komplicerad karaktdr kan problem med identifiering av vart ett visst batch skapades
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uteslutas. Att kunna lagra information om varje batch tolkades som en stodjande, men inte
nddvindig, funktion i det initiala stadiet av MES-implementeringen. Med hénsyn till
antagandet att infora ett MES- system for hela verksamheten kan spéarbarhet vara anvandbar
for monteringsavdelningen i framtiden.

5.2.3 Resurshantering

For nérvarande utfors planeringsarbete manuellt med beaktande av bestéllningar som
kommer frdn foretagets ERP-system. Nir lagernividerna nar en forutbestimd
bestdllningsniva, skickar systemet automatiskt en produktionsorder som hanteras av
produktionsplanerare. Arbetet fordelas dérefter av produktionsledare mellan operatdrer i
enlighet med deras kompetenser. Genom att infora automatisk hantering av dessa uppgifter
kan tid sparas samtidigt som personalens tillganglighet okar vilket mdojliggdr att utnyttja
dem pa andra omrdaden. Dessutom begrdnsas faror for felaktig planering vilket 1 sin tur
eliminerar risker for defekter pa produkter, onddiga transporter, rérelser och materialsloseri
(Liker, 2009).

I ett resurshanteringsperspektiv har foljande aktiviteter identifierats som nodvéndiga vid
implementering av ett MES-system:

e Skapande av produktionsplaner med hinsyn till produktionsorder frdn ERP-
system

e Tilldelning av arbete for operatdrer och maskiner i enlighet med respektive
kunskapsmatriser och maskintillgénglighet

e Planering av Overtid med hdnsyn till produktionsorder och berdknad
tillverkningstid

5.2.4 Prestandaanalys

For ndrvarande anvinder foretaget Power BI som ett visualiseringsverktyg for nuldgestatus
och nyckeltalsanalys. Genom integration och koppling mellan MES- system och Power BI
blir produktionsrelaterade data tillgdngliga for medarbetare pa golvet, vilket kan stodja den
dagliga styrningen och den pagiende Lean- resan. MES- system som O&vervakar
produktionen i realtid sékerstéller att vdsentliga nyckeltal och deras analys sker samtidigt
som produktionen pagér vilket mdjliggdér omedelbara dtgirder vid avvikelser.

Inom prestandaanalysen har f6ljande n6dvindiga aktiviteter identifierats:

e Visualisering pa operatorspaneler och skdrmar i fabrikshallen av foljande data:
produktivitet, upptickta fel, OEE- data for enskilda maskiner och hela
avdelningen samt tillverkade enheter under olika tidsintervall (till exempel
under ett skift och fran orders borjan)
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e Identifiering av monster och samband genom regelbunden rapportering av
produktionens prestanda 1 realtid.

o Littillgdngliga rapporter gillande produktionsprestanda pé olika detaljnivaer,
sadsom per maskin, per operatdr, per batch eller for olika tidsintervall.

5.2.5 Processhantering

I nuldget pagér arbete i maskinparken enligt en faststdlld ordning vilket motiveras av
produktionens specifika karaktdr. Hittills har inga mojligheter att f{orindra
tillverkningsprocessernas sekvens, som skulle kunna leda till ett béttre resultat, identifierats.
Daérfor anses processhantering 1 form av att leta efter alternativa arbetsflodeskonfigurationer
vara onddig 1 nulidget. Denna funktionalitet antas ddremot vara anvédndbar vid framtida
implementering av ett MES-system pa monteringsavdelningen.

5.2.6 Kvalitetshantering

For nérvarande utfors kvalitetskontroller vid arbetsstationer i maskinparken manuellt, utan
krav pa att varje operatér dokumenterar de genomforda kontrollerna. Detta riskerar att leda
till kvalitetsbrister pé tillverkade enheter, vilket i sin tur kan medfora problem i efterféljande
produktionssteg och materialsloseri. Systematisk dokumentation av vanligt forekommande
fel skulle mojliggora kontinuerliga forbéttringar, samt underlitta forebyggande dtgirder i
syfte att utveckla och effektivisera produktionsprocessen. Att visa kvalitetsbrister,
exempelvis pa operatorspaneler och skdrmar i fabrikshallen, utgdr en del av visuell styrning,
vilket bidrar till att 6ka produktivitet och minska sldseri. Detta inkluderar en forbéttrad
overskadlighet, tydligare kommunikation och 6kad medvetenhet hos operatorerna, vilket i
sin tur bidrar till en mer effektiv och resurssnél produktionsprocess.

Inom kvalitetshanteringsomradet har foljande aktiviteter identifierats, som MES- system
ska leverera:

e Krav péd registrering av utforda kvalitetskontroller pa operatdrspanelen 1
enlighet med de befintliga reglerna. Detta omfattar kontroll av minst den forsta
och sista enheten 1 varje batch

e Checklistor som specificerar vilka kontroller som ska utforas, ndr de ska
utforas och vilka acceptanskriterier som géller

e Registrering av automatiska tester som kan utforas av maskiner sjilva

e Upprittande av kontrollplaner for varje processteg, arbetsstation eller operator

e Insamling av resultat fridn manuella kvalitetstester och automatiska tester fran
maskiner
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Med hénsyn till att det redan finns en metod for registrering av olika fel som uppstar under
produktionsprocesser, sa kan inférandet av denna MES-funktionalitet ldmpligen verforas
till ett nastkommande skede i implementeringsgenomforandet.

5.2.7 Personalhantering

For nérvarande registrerar anstéllda sina arbetstider pa datorstationer som &r placerade pa
olika platser i fabriken. Mitningar som genomforts av produktionsledningen tidigare i &r
visar att operatorer forlorar mycket tid pa att registrera arbetstider pa detta sétt. Inforande
av arbetstidsregistrering direkt pa operatdrspaneler vid arbetsstationer bedoms vara en
lamplig 16sning for att 6ka resursutnyttjande. Pa detta sétt kan sldseri 1 form av onddiga
rorelser, véntan och outnyttjad kreativitet begrinsas. Den frigjorda tiden kan utnyttjas for
att utfora uppgifter som ar direkt forknippade med virdeskapande aktiviteter.

5.2.8 Materialhantering

For ndrvarande har inget sdrskilt behov av materialhanteringsaktiviteter for maskinparken
identifierats. Leveranser av rdmaterial fran lagret sker endast vid den forsta stationen, det
vill séga laserskdarning, medan 6vervakningen av ramaterialstillgéngligheten fungerar vél
med det nuvarande systemet. Denna funktionalitet antas vara anviandbar for att hantera
materialforsorjningen till monteringsavdelningen och kan inféras 1 ett senare
implementeringsskede.

5.2.9 Detaljerad schemalaggning

I nuldget utfors planerings- och schemaldggningsarbeten manuellt av produktionsledare.
Det finns en brist pd exakt information gillande kapacitet hos maskiner och personal.
Schemaldggningsarbetet baseras pa uppskattningar och ungefirliga tider for att realisera
produktionsorder. En schemalidggning grundad pé detaljerade data skulle mdjliggora snabba
justeringar i syfte att anpassa sig till fordndringar i efterfrdgan eller produktionsprocessen.
Genom optimering av resursanvindning och produktionsfléde kan risken for materialspill
och forlorad tid reduceras, vilket i sin tur skulle leda till ligre produktionskostnader, hogre
produktivitet och bittre kvalitet.

Inom detta omride har foljande aktiviteter identifierats, som MES-system bor sdkerstélla:

e Berikningar av tider som kravs for varje produktionsorder

e Beridkningar av maskiners och operatorers kapacitet med hjélp av tillgdngliga
data frén tidigare order

e Skapande av uppdragslista for operatdrer och maskiner baserat pa deras
kapacitet, tillgédnglighet och kompetenser
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5.2.10 Underhallshantering

Underhéllsrelaterade aktiviteter anses vara visentliga for hela verksamheten inte bara ur ett
produktionsperspektiv utan dven ur ett sdkerhetsperspektiv for anstéllda. Utforligt
planerade underhallsarbeten leder till optimalt resursutnyttjande, béttre kvalitet och okar
resurstillginglighet. Detta mojliggor planeringsarbete med hog tillforlighetsgrad samtidigt
som oforutségbara stopp begransas betydligt.

Mot den bakgrunden har foljande funktionalitet identifierats som onskvird inom ett
Manufacturing Execution System:

e En lista dver planerade underhallsdtgirder som é&r tillgdngliga direkt fran
operatdrspaneler

e En lista med planerade produktionsstopp till f6ljd av maskinservice

e Upprittande av underhéllsorder som baseras pa fordefinierade tidsintervall
eller anvindningsdata

e Datainsamling fran maskinsensorer fOr att identifiera potentiella problem innan
de kan orsaka driftstopp

For narvarande anvénder foretaget ett underhallshanteringssystem som en del av dess AM-
ledningssystem. Detta system kan betraktas som en initial utgdngspunkt for det fortsatta
arbetet med underhéllsfrdgor. Det nuvarande verktyget har dock vissa identifierade
problematiska aspekter, sisom ett krav pa manuell dataregistrering i systemet, vilket sdnker
dess tillforlitlighet. Trots de aktuella bristerna i systemet rekommenderas det att infora mer
avancerade underhallsfunktioner inom MES-systemet i ett senare skede.

5.2.11 Dokumenthantering

For ndrvarande forvaras dokumentation rorande produktionsprocessen i pappersform.
Arbetsinstruktioner &r tillgdngliga vid vissa arbetsstationer medan orderlappar skrivs ut nér
en operator borjar arbete med en ny produktionsbestillning. En digitalisering av dessa
dokument skulle kunna spara tid och gdéra dokumentationen lattillgédnglig. Genom att
automatiskt spara varje dokumentsforiandring undviks risken att anvinda inaktuella
versioner. Dessutom skulle en papperslos produktion bidra till ett standardiserat arbetssitt.

Parallellt med digitaliseringen av den befintliga pappersdokumentationen, kan det vara
motiverat att infora digital dokumentation avseende kvalitetskontroller. I nuldget utfor
operatorerna manuella sjilvkontroller av &tminstone den fOrsta och sista enheten 1 ett
produktionsparti, men  dessa  aktiviteter = dokumenteras inte. @ Krav = pd
kvalitetskontrollregistrering direkt pad operatorspaneler kan potentiellt leda till minskad
forekomst av defekter och snabbare atgédrder vid felidentifiering. Dessutom kan detta ge
bittre insyn 1 de vanligaste felen och mdjliggora battre planering av forebyggande insatser.
En forbattrad kvalitet pa fardiga produkter paverkar verksamhetens OEE vilket i sin tur ger
ett battre underlag for beslutfattande pd en ledningsniva (Kecheou, m.fl., 2024). Att
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overfora dokumentationsflodet till ett digitalt format &r ett av nyckelelement som kravs for
att implementera i en smart fabrik. Inom dokumenthanteringsomradet har foljande
aktiviteter identifierats, som MES- system ska leverera:

e Digitala arbetsinstruktioner

e Digital teknisk dokumentation

e Produktionsorder i en digital form utan behov att skriva ut dem.
Produktionsorder ar tillgéngliga fran operatorspanel vid varje arbetsstation

e Digitala checklistor for kvalitetskontroller

e Digital dokumentation angdende underhéllsarbete

5.3 Sammanstéllning av relevanta MES- funktionaliteter

Pa grund av komplexiteten i MES-implementeringsprocessen har det antagits att systemet
kan introduceras stegvis. Detta innebér att vissa aktiviteter tolkas som grundldggande for
foretaget och ska darfor inforas forst, medan andra ses som en utokningsmojlighet for
framtiden. Detta gjordes med avseende pa att analysen utfordes bara for en avdelning medan
i slutdindan kommer implementeringen att berdra bdda produktionsavdelningarna alltsa:
bearbetningsavdelningen och monteringsavdelningen. Av ekonomiska skédl &r det
fordelaktigt att forst testa ndgra funktionaliteter och utvirdera om fler moduler behovs.
MES-systemet ska omfatta badde avdelningar och det fOrsta steget kan ses som en
provkorning for en mer omfattande implementering. Snarare én att ta bort funktioner som
visar sig vara onddiga, dr det rimligt att ldgga till nya moduler i takt med véxande behov.

I tabell 4 presenteras sammanstillning av MES- funktionaliteter med hansyn till tiden for
deras implementering.

Funktionalitet Det forsta steget Senare steg
Datainsamling +
Sparbarhet +
Resurshantering +
Prestandaanalys +
Processhantering +
Kvaliteteshantering +
Personalhantering +
Materialhantering +
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Detaljerad schemaléiggning +
Underhéllshantering +

Dokumenthantering +

Forklaringar: vért att infora
Tabell 4. Relevanta MES- funktionaliteter

MES- implementering ar ett viktigt steg mot verksamhetsdigitalisering och skapande av
”smarta fabriker”. Genom att skapa en digital link mellan de fysiska processerna pa
verkstadsgolvet och de digitala system som styr verksamheten (Monitor 5G, AM-
ledningssystem, PowerBI), mojliggors 6kad automatisering, eliminering av manuellt arbete
och introduktion av realtidsdvervakning av processerna (Popkova, m.fl., 2018). Dessa
processer bidrar i sin tur till hogre effektivitet och produktivitet, battre kvalitet och i
slutindan 6kad lonsamhet. Utvecklingen mot smarta fabriker framstar som oundviklig i en
tid med 6kande konkurrens, nya produktionsmetoder och allt kortare livslingd for fardiga
produkter (Holweg et al., 2018).

5.4 Leverantorsanalys

I detta kapitel presenteras resultat pa en analys av MES-systemleverantorer inklusive korta
beskrivningar av varje analyserade system for att ge en sd objektiv bild av tillgingliga
16sningar som mojligt.

5.4.1 ANT Solution

ANT Solution erbjuder tre olika l6sningar som bidrar till att spara, leda och hantera
produktionsprocesser. Valet av 16sning beror pa faktorer som produktionstyp, foretagets
storlek, befintliga system, vanliga problem och framtida mél. Dessa alternativ &r:

1. OEE Performance Monitoring- Ett grundliggande system som fokuserar pd att
samla in data frdn maskiner och sensorer samt berdkna och analysera OEE p4 olika
detaljnivder. Dessa 10sningar kan betraktas som ett forsta steg i
produktionsdvervakning och realtidskontroll.

2. MES- Utover alla funktionaliteter som OEE Performance Monitoring erbjuder,
sakerstdller  detta  system  dven  spdrbarhet, kvalitetshantering  och
omarbetningshantering.

3. MOM (Manufacturing Operation System) - Ett system med den mest omfattande
funktionaliteter inklusive underhallshantering (Computerised Maintenance
Management System), produktionsplanering (Advanced Planning System) och
lagerhantering (Warehouse Maintance System) (ANT Solution, u.d.
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Funktionalitet enlig Funktionalitet enlig OEE MES MOM

ANT Solutions MESA-11 standard Performance
klassificering Monitoring
Maskinanslutning + + +
Produktionsutférande Datainsamling; + + +
Prestandaanalys
Felhantering Datainsamling + + +
OEE analys Prestandaanalys + + +
Digital dokumentation Dokumenthantering + + +
Instrumentpaneler och Prestandaanalys; + + +
rapporter Datainsamling
Online visualisering Prestandaanalys + + +
Master Data Underhallshantering + + +
Underhdll ANDON + + +
Systemintegration Datainsamling - + +
Master Data Avancerad ~ Spérbarhet - + +
Sparbarhet Datainsamling - + +
Omarbetningshantering  Kvalitetshantering - + +
Kvalitetshantering Dokumenthantering (+) (+) +
Papperslos Datainsamling (+) (+) +
Mikrostoppsovervakning Underhéllshantering; - (+) +
Datainsamling
Maskinkontroll Datainsamling; (+) (+) +
Underhallshantering
Produktionsplanering Datainsamling;
(APS) Detaljerad
schemaldggning; (+) (+) +
Resurshantering;
Personalhantering
Lagerhantering (WMS)  Materialhantering; (+) ) +
Datainsamling
Underhéllsstyrning Underhéllshantering (+) +) +

(CMMS)

Forklaringar: + nirvarande funktionaliteter
- franvarande funktionaliteter
(+) mojlighet att utdka

Ska inforas i det forsta steget

Tabell 5. ANT Solutions erbjudande (ANT Solution, u.d.)
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Enligt tabell 5 dr den forsta 16sningen, OEE Performance Monitoring, 1amplig att infora i
fabriken i ett inledande skede. Detta system innehéller samtliga nddvéndiga funktionaliteter
som identifierades som grundliggande under behovsanalysen. Samtidigt finns mdjligheter
att addera andra relevanta funktioner i ett senare skede.

5.4.2 Balthzar AB (Delacroy AB)

Balthzar erbjuder anpassade 16sningar for varje enskilt foretag. Kunden kan vélja och
sammanstilla de funktioner som krévs enligt en intern behovsanalys. Foretagets MES-
16sningar har implementerats i savil Sverige (Gunnebo) som andra linder (Mustad i
Brasilien). Foretaget har erfarenheter av bade stora och smé implementeringar, samtidigt
som tillgdngliga funktioner kan dndras vid behov (Balthzar, u.d.).

Funktionalitet enlig Balthazars Funktionalitet enlig MESA-11 standard
klassificering

Maskins tillgdnglighet Resurshantering;
Prestandaanalys;
Underhéllhantering;
Datainsamling
Anléaggningsutnyttjande Resurshantering;
Prestandaanalys;
Personalhantering
Kassationer Materialhantering;
Kvalitetshantering;
Kvalitetskontroller Kvalitetshantering;
Prestandaanalys;
Visualisering Prestandaanalys
Rapporthantering Prestandaanalys
Digital dokumentation Dokumenthantering

Forklaringar: ska inforas under forsta steget

Tabell 6. Balthzars erbjudande

48



5.4.3 Binar Solutions AB

Binar erbjuder moduldrt uppbyggt MES system (Binar Production System) som kan stodja
arbete med Lean Production och bidra till produktions optimering och automatisering. Detta
system kan installeras lokalt (hardvaror pad plats) men det kan ocksd fungera som ett
molnbaserat system (Binar, u.d.). Binar stéller krav pa att minimum tio arbetsstationer
kopplas upp under implementeringen.

Enligt tabell 7 erbjuder Binar Solution AB alla nddvéndiga funktionaliteter for att ticka
foretagets behov. Kunden kan fritt sammanstélla olika funktionaliteter utan krav pa en
specifik ordning eller introduktionssekvens.

Funktionalitet enlig Binar Solutions AB Funktionalitet enlig MESA-11 standard
klassificering

Takt & Andon Prestandaanalys; Datainsamling
Instrumentpaneler

LED- skdrmar

Funktionsknappar

Larm pa mobila enheter Datainsamling; Underhallshantering
Stationsstatusoversikt Datainsamling; Underhallshantering
Scheman (produktionsplanering, Detaljerad schemalédggning;
driftstoppsplanering, skift, tid) Resurshantering; Personalhantering
Sparbarhet Spérbarhet

Rapportering  (stopptid, larm, OEE, Datainsamling; Prestandaanalys
produktivitet)

Larm (Andon, sms, mail, maskin) Underhéllshantering; Datainsamling
Poka Yoke (digitala instruktioner, maskins Dokumenthantering; Datainsamling,
kontroll, arbetssekvenser) Resurshantering;

Pick to light capability

Forklaringar: ska inforas under forsta steget

Tabell 7. Binar Solutions erbjudande

5.4.4 Good Solutions Sweden AB

RS Production OEE ér ett Manufacturing Execution System (MES) som foretaget erbjuder
1 fyra olika versioner, vilka skiljer sig 4t 1 innehdll. Vissa funktionaliteter kan ldggas till som
valfria tillval 1 ett senare skede. Systemet dr molnbaserat och drivs pd Microsoft Azure-
plattformen. Det har ett beprovat integrationssitt med Power Bl-verktyg och Monitor 5G,
vilket tillhandahélls av Good Solutions. Foretaget innehar en stabil position pd den svenska
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marknaden och har framgangsrikt implementerat systemet hos kunder som Orkla, Sandvik

och Barilla Wasa.
Funktionalitet enligt
Good Solutions
klassificering

Uppfoljning av driftstopp
(manuell & automatisk)

Realtidsvisualisering
(skdrmar)

Avancerad
forlustuppfoljning (OEE,
stationsstillestandstid,

skrot
omarbetningsforlust

och

Produktionsuppf6ljning
(producerade enheter,
order,
operatorsskiftsrapport)

Avancerad
forbattringsanalys
(cykeltid, omstéllningar,
trender,
underhéllsnyckeltal)
Fabrikskapacitetsplanering

Maskindata
(produktionstid,
driftstopporsak,
cykelsignal)

Anvindargranssnitt
(mobil,  operatorspanel,
skdrmar)

Andon

Formular & checklistor

Funktionalitet enlig
MESA-11 standard

Underhéllshantering;
Datainsamling;

Prestandaanalys

Prestandaanalys;
Datainsamling

Datainsamling;
Prestandaanalys

Resurshantering;
Personalhantering;
Schemaldggning

Datainsamling;
Kvalitetshantering;

Underhallshantering

Dokumenthantering
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Forklaringar: + nirvarande funktionaliteter



- franvarande funktionaliteter

O option (mojlighet att utoka)

Tabell 8. Good Solutions erbjudande

Ska inforas i det forsta steget

5.4.5 MTEK Industry AB

MTEK ir en global ledare i sin kategori samt uppnar en av de hogsta innovationsnivaer med
sina 16sningar. Dess implementationer omfattar flera hogteknologiska bolag déribland:
Koenigsegg, Polarium, Swegon eller Katek Group. Foretaget erbjuder “no- code” MES-
16sningar (MBrain, Digital Production System) i tre olika versioner. Den basversionen
innehéller grundlaggande funktionaliteter som dven ar tillgangliga i de tvd mer avancerade
optionerna. Systemet dr lampligt for grundliggande batchproduktion, mer avancerad
enstycksflodeproduktion eller floden med sekvenserad materialpafyllning som ar vanligt
inom fordonsindustri (MTEK, u.d.).

Tabell 9 visar de tre olika versionerna av MES-system som leverantoren erbjuder.
Funktionaliteter som kan véljas har en mer omfattande karaktir jamfort med de system som
analyserats under projektets géng.

Funktionalitet Funktionalitet enlig Kirn- Tillval- Forbittrade

enligt MTEKs MESA-11 standard funktion moduler moduler

klassificering alitet

Produktionsoversikt + + +

(valfri konfiguration)

Instrumentpaneler & Prestandaanalys + + +

rapporter

Datainsamling Datainsamling + + +

Sékerhets kors & Kvalitetshantering; + + +

incidentrapportering ~ Underhallshantering

Recept (digital Dokumenthantering + A +

dokumentation)

Metadata Dokumenthantering + + +

Orderhantering Detaljerad - + +
schemalédggning;

Produktionsplanerin Detaljerad - + +

g schemalédggning;

(order, bemanning, Personalhantering;

material, schema) Resurshantering
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Skiftmallar Personalhantering: - + +
Resurshantering

Processbyggare Processhantering - + +

Lager (materialniva, Materialhantering - + +

tillgidnglighet)

Kontroll dver intern Processhantering; - + +

logistik Materialhantering

Arbetsinstruktioner Dokumenthantering - + +

Andon Kvalitetshantering; - + +

Underhallshantering

Skrotrapportering Prestandaanalys; - + +
Materialhantering

Spérbarhet Spérbarhet - + +

Omarbetning & Processhantering - + +

reparationer

Produktionsanalys Prestandaanalys; - + +

FMEA, 5 Varfor, 8D,

Al modeller, - - +

Ishikawa-diagram

Forklaringar: + nirvarande funktionaliteter

- franvarande funktionaliteter

Ska inforas i det forsta steget

Tabell 9. MTEK:s erbjudande

5.4.6 Prevas Aktiebolag

Prevas erbjuder ett kundanpassat MES-system dér kunden kan vilja bland de tillgdngliga
funktionaliteterna. Erbjudandet innehaller 16sningar for specifik produktion, men 1 de flesta
fall kan de anpassas till olika branscher utifran individuella behov. Bland féretagen som
anvéander Prevas 10sningar finns ABB, Atlas Copco, Ericsson, Léfbergs, Sandvik och Volvo.

I tabell 10 presenteras funktionaliteter som kan véljas.

Moduler som kan kombineras inom Funktionalitet enlig MESA-11

MES- system standard
Effektivitetsméttningar Prestandaanalys;
Datainsamling;
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Batchprocedurmodul (batch- forfarande, Kvalitetshantering;

valideringsprocess, dokumenthantering) Datainsamling;
Dokumenthantering;

Sparbarhetsmodul (frén ramaterial till Spérbarhet

fardiga produkter)

Instillningar & omséttningsmodul Processhantering;
Datainsamling;
Prestandaanalys;

Dokumenthantering (digitala Dokumenthantering

arbetsinstruktioner, tekniska ritningar m.m.)

Orderhantering Dokumenthantering;
Datainsamling
Kvalitetsstyrning Kvalitetshantering
Supply Chain Integration Materialhantering
Produktionsplanering Resurshantering;
Personalhantering;

Detaljerad schemaldggning

Produktionslogistik Materialhantering;
Energioptimering Prestandaanalys;
Datainsamling;
Arbetsflodehantering Processhantering;
Datainsamling
Statistical Process Control (SPC) Datainsamling;

Forklaringar: ska inforas under forsta steget

Tabell 10. Prevas erbjudande

5.4.7 Symestic GmbH

Symestic erbjuder sitt ’no- code” molnbaserat MES-system “Software as a Service” (SaaS)
med implementering inom en arbetsdag. Foretaget har framgangsrikt implementerat sitt
system hos kunder som: Brita, Britax Romer, Nidec eller Yanfeg samtidigt som dess MES-
16sningar &r representerade pé fyra kontinenter (Symestic, u.d.) Systemet kan anpassas efter
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individuella forutsittningar medan dess uppbyggande dr uppdelat i olika kategorier for att

underlitta val.

Moduler som kan sammanstallas

Produktions matt:

Prestationer
OEE
Tillgdnglighet
Kvalitet
MTTR, MTBR
Cykeltid

Produktionskontroll:

Alarm:

Processdata:
[ ]

Ordershantering
Orderstatus
Produktionsprocesskonfiguration

Notifikation
Larmsprioritering

Larms 6vervakning och analys
Rapporter

Digital dokumentation

Processdatainsamling
Realtidsovervakning av
processer med  fritt  vald
konfiguration av data

Tabell 11. Symestics erbjudande

5.4.8 Queris Sp. z o0.0.

Funktionalitet enlig MESA-11
standard

Datainsamling;
Prestandaanalys;
Kvalitetshantering;

Processhantering;
Resurshantering;
Detaljerad schemaldggning

Dokumenthantering;
Prestandaanalys;
Underhéllshantering;

Datainsamling;
Prestandaanalys;

Forklaringar: ska inforas under forsta steget

Queris MES system ir tillgdngligt 1 tva versioner: standard och avancerad med mdjlighet
att tilligga funktionaliteter enligt individuella behov. Systemet kan bli installerat som en
molnbaserad eller lokalt installerad tjédnst. Foretaget kan visa upp flera framgangsrika
implementeringar av sitt MES-system internationellt. Dess MES-16sningar har bland annat
implementerats hos foretag som Husqvarna, ABB, Saint-Gobain och Lorenz.

Tabellen nedan presenterar moduler som ar tillgédngliga i bada versioner av systemet.
Leverantorer erbjuder dven mojligheter att utdka systemets funktionalitet.
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Funktionalitet enligt Queris
klassificering

Produktion:
e PIA
e Prestanda
e Processanalys
e Produktionsutforande

E-dokumentation:
e Digital dokumentation
e Online dokumentflode

Utrustning:
e Maskins utnyttjande
e Resurstillgdnglighet
Analys:
e Rapporter
e Analys och
sammanstillning  av
prestanda
Processkontroll:
e Planering och kontroll
e Analys av
processflode
Schemaldggning:
e Detaljerat
produktionsschema
e Orderprioritering
e Arbetstidsregistrering
Materialflode:
e Réamaterialskonsumtio
n
e Materialsparning
e Kontroll over
materialsloseri
Logistik:
e Logistikhantering
(lager, forpackning,
materialplockning)
Kvalitetskontroll:

Funktionalitet enlig STANDAR
MESA-11 standard D- version

+
Datainsamling;
Prestandaanalys;

Dokumenthantering;

Datainsamling; +
Resurshantering;
Prestandaanalys;

Prestandaanalys;

Processhantering;

Detaljerad
schemalédggning;
Datainsamling;
Resurshantering;
Personalhantering;

Materialhantering;
Kvalitetshantering;

Materialhantering;
Processhantering;

Kvalitetshantering;
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Underhall;

Kvalitetsdokumentati
on

Krav  pa  utforda
kontrollsaktiviteter

Planer for framtida
forebyggande insatser
Regler for
oforutsdgbara
hindelser

Digital dokumentation

Tabell 12. Queris erbjudande

5.4.9 Leverantorsvalkriterier

Presentationen av tillgdngliga 10sningar i det foregdende kapitlet visar att samtliga
analyserade leverantdrer erbjuder de funktionaliteter som krivs for att ticka BraunAbilitys
behov. Skillnaderna ligger i ldsningsvarianter eller séttet att integrera olika funktioner.
Darfor har en lista med valkriterier skapats. Dessa kriterier skulle kunna underlétta att vélja

den mest lampliga 16sningen.

De kriterier som tagits 1 beaktande dr: mojlighet till utokning av funktionaliteter (modulért
uppbyggande), mojlighet att implementera ett molnbaserat eller lokalt installerat system,
smidig integration med andra system inom organisationen, genomforda implementeringar i

Sverige, tillgdngliga sprék (se tabell 13).

ANT
Solution
Balthzar
AB

Binar
Solutions
AB

Modul
ar lokalt
karakt installerat
ar
ja bada
ja bada
ja bada

Underhallshantering;
Kvalitetshantering;
Dokumenthantering;

ja

ja

ja
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Forklaringar: + ndrvarande funktionaliteter

- franvarande funktionaliteter

Ska inforas i det forsta steget

Molnbasera/ Integrations Implementeri
potential

ngar i Sverige

nej

ja

ja

Sprak

engelska

svenska

svenska



Good ja bada ja ja svenska
Solution

Sweden AB

MTEK ja molnbaserat ja ja svenska
Industry

AB

Prevas ja bada ja nej engelska
Aktiebolag

Symestic ja molnbaserat ja nej engelska
GmbH

Queris Sp. ja bada ja nej engelska
Z 0.0.

Tabell 13. Valkriterier for MES-system

5.5 Ytterligare anmérkningar vid MES- implementering

Med hénsyn till genomforda observationer och intervjuer forefaller det fordelaktigt att
foresld vilken information som bor finnas tillgénglig pé digitala skidrmar i1 fabriken och pa
operatorspaneler. Det framkom ofta en anmérkning om att det saknas ett effektivt och tydligt
sdtt att presentera viktiga data for den operativa avdelningen. Detta anses kunna underlétta
den dagliga styrningen och det vardagliga utférandet av arbetsuppgifter.

5.5.1 Skarmutseende

For ndrvarande finns det inget digitalt system for att visualisera och presentera
produktionsprestanda i1 fabriken. Ur ett dagligstyrningsperspektiv dr det visentlig for
produktionsledningen att ha ett verktyg som underlittar kontroll 6ver produktionsflodet 1
realtid. Darfor anses inférandet av skidrmar i fabrikshallen, diar produktionsprestanda och
nuldget framstélls som ett grundliggande behov. Detta &r en del av visuell styrning som
skapar transparens och mojliggdér snabb reaktion pd eventuella avvikelser. Tillgang till
realtidsbaserade data for alla medarbetare pa golvet leder till béttre kvalitet, hogre
produktivitet och minskade kostnader (Liker, 2008). Ett utforligt val av data som ska
presenteras pa skdrmarna dr av stor betydelse for daglig styrning samt att géra dem
lattforstdeliga och begripliga for alla (Kurpjuweit, m.fl., 2018). Med hinsyn till detta
foreslés att foljande data visualiseras pd skdrmar i fabriken:
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e Klocka (tidsovervakning)

e Daglig plan

e Antal arbetande personer

e Produktivitet

e OEE och FPY for hela maskinparken
e Upptickta fel

e Kasserade enheter (rdmaterial forlust)
e Storningar i produktionsprocessen

Visuell styrning som en del av Lean- principerna stodjer verksamheten pa flera olika sitt,
inte minst nir det giller arbetet med kontinuerliga forbattringar som foretaget har inlett.
Tidig identifiering av avvikelser och fel starker stravan efter sloseriminskning. Pa detta sitt
kan sloseri i form av véntan, omarbetning, defekta enheter, inkorrekta processer och
onodiga transporter begransas (Cotyn m.fl., 2011).

Skédrmarna ger chefer och produktionsledare en overblick 6ver hela produktionsprocessen,
inklusive nyckeltal, produktionsmal, flaskhalsar och eventuella problemomraden. Detta gor
det mgjligt for dem att 6vervaka produktionens effektivitet, identifiera forbattringsomraden
och fatta strategiska beslut.

Skédrmar i fabrikshallen spelar en central roll i MES-implementeringen genom att ge bade
operatorer och chefer tillgdng till realtidsinformation, underldtta kommunikation och
samarbete, samt stodja beslutsfattande pd alla nivéer 1 organisationen. Genom att anvédnda
skirmar pa ett effektivt sétt kan foretag optimera sin produktion, forbattra kvaliteten och
oka lonsamheten.

5.5.2 Operatorspanelernas utseende

Operatorspaneler spelar en central roll vid MES- implementering genom att fungera som
det primira grinssnittet mellan operatorerna och systemet. Panelerna dr barare av visentlig
information for produktionsprocesser exempelvis: orderstatus, maskinstatus, kvalitetsdata
eller arbetsinstruktioner. Dessutom fungerar de som en kommunikationskanal mellan
medarbetare pa golvet och lager, produktionsledning och andra relevanta parter. Férutom
informationsfunktionen bidrar panelerna till att rapportera avvikelser, maskinstopp,
materialbrist, supportbehov samt rapportera arbetstider, planerade pauser och utforda
uppgifter.

En viélutformad operatorspanel kan forbattra anvindarupplevelsen for operatorerna genom
att gora det enkelt att hitta och anvidnda relevant information, utféra uppgifter och interagera
med systemet. Detta kan bidra till 6kad arbetstillfredsstéllelse, produktivitet och battre
kvalitet.

Precis som 1 fallet med skdrmar i produktionshallen dr operatérspaneler ett element av
visuell styrning och kan stdodja arbetet med stindiga forbéattringar och strdvan efter
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sloseriminskning. Tillgang till realtidsdata underléttar korrigering av eventuella avvikelser
samtidigt som det ger underlag for framtida forbattringsatgirder (Cotyn m.fl., 2011).
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6. Diskussion

I detta kapitel kommer resultatet att diskuteras. Inledningsvis kommer rapportens resultat
att relateras till andra studier som undersokt implementationen av ett MES-system 1 ett
specifikt foretag. Vidare foreslar forfattaren omraden for framtida studier, presenterar
arbetets styrkor och svagheter och slutligen diskuterar miljomaéssiga och etiska aspekter av
MES-implementering. Detta syftar till att sdtta studiens resultat i ett storre sammanhang
samt att kritiskt granska resultatet och de anviinda metoderna.

6.1 Tidigare forskning

Flera publikationer som behandlade implementering av ett MES-system pé foretag utgjorde
en inspirationskélla for forfattarens egen forskning. Den fOrsta kdllan identifierade vilka
delar av MES-systemet som var relevanta for det analyserade foretaget och undersokte den
potentiella paverkan som MES-implementering kunde ha pa verksamhetens framtida
tillstdind (Blom & Karlsson, 2023). Nista publikation analyserade hur MES-system kunde
forbattra kopplingen mellan foretagets affarssystem och maskiner samt presenterade en
enkel berdkning av hur implementeringen av ett sddant system skulle kunna péverka
lonsamheten (Brattberg & Dirfors, 2021). Den tredje kidllan utvdrderade 1 vilken
utstrackning Scanias MES-system stodjer medarbetarna i deras dagliga arbete samt kartlade
systemets informationskéllor (Adle & Hégesten Nilsson, 2020). Den sista publikationen
analyserade vad som krdvs for en lyckad kravspecifikation for SSAB:s MES-projekt ur ett
tekniskt perspektiv (Lundberg, 2022). Alla dessa studier fokuserade pa specifika
forutsattningar 1 olika foretag, vilket begrinsade deras generaliserbarhet pd liknande sitt
som 1 det aktuella arbetet. Forfattaren tolkar detta som en oundviklig aspekt i
forskningsprocessen. Trots att utgdngspunkterna var tdmligen lika, uppvisade studierna
betydande skillnader i resultat. Huvudanledningen till detta var att de analyserade foretagen
hade unika forutsittningar och behov, vilket resulterade i varierande bedomningar avseende
nddvindiga funktionaliteter vid implementering av MES-system. Icke desto mindre var
inspirationen fran tidigare forskning vad géller teoretiska ramverk och anvédnd metodologi
obestridlig. Det faktum att samtliga studier forlitade sig pa kvalitativa metoder som
huvudsaklig forskningsmetod bekriftar att forfattarens val av datainsamlingssétt var
motiverat och dndaméilsenligt. Tidigare forskning skiljer sig at i detaljniva for analys och
rekommendationer medan vissa studier saknar tydlig motivation for utvalda I6sningar. Detta
inspirerade forfattaren att fokusera pa att utforligt redovisa sina val under hela
forskningsprocessen.

6.2 Forslag pa framtida studier

Det analyserade foretaget bestar av tva avdelningar men detta projekt har endast behandlat
maskinparken. Déarfor anses det vara lampligt att genomféra en liknande studie pa
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monteringsavdelningen. Foretagsledningen antar att eventuell implementering av ett MES-
system bor omfatta bada avdelningar och vara si kostnadseffektiv som mojligt. Av denna
anledning &r det viktigt att undersoka den andra avdelningen pa ett liknande sitt. Som en
rimlig utgdngspunkt kan resultatet fran denna studie anvdandas med hénsyn till de specifika
forutsdttningar som géller for monteringsarbete sdsom: stor andel manuellt arbete,
produktion som liknar mer enstyckflode dn batchproduktion samt hog grad av beroende av
kundsbestillningar. Inledningsvis kan antas att en analys av processhanteringsaktiviteter
och lagerhantering kan tillfora stérre nytta for monteringsavdelning &n f6r maskinparken.

6.3 Styrkor och svagheter med studien

Redan i den inledande forskningsfasen var det nddvéndigt att revidera den ursprungliga
fragestdllning som formulerats i planeringsrapporten. Efter en 6vergripande genomgang av
tillgingliga MES-16sningar konstaterades att det skulle vara mer relevant att gora
systembeskrivningar och sammanstélla deras funktionaliteter, snarare &n att forsoka
utvirdera den lampligaste 10sningen specifikt for BraunAbility. Faktum &r att endast en
leverantdr presenterade ett fullstindigt offertunderlag med priser och andra avgdrande
villkor. Dartill bedomde forfattaren att dennes roll snarare var att utreda och végleda, dn att
gora ett definitivt systemval.

Valet av kvalitativa metoder for datainsamling dr forknippad med flera utmaningar, sisom
begrinsad urvalsstorlek, risker for subjektiv dataanalys eller etiska dvervidganden for att
skydda deltagarnas integritet och vilbefinnande. Dessa metoder priglas dven av relativt 1ag
reliabilitet och generaliserbarhet. For att minimera dessa risker, balanserades intervjuer och
samtal med flertal observationer pa fabriksgolvet for att skapa en s objektiv bild av
produktionsprocessen som mdgjligt. Ett annat sdtt att undvika subjektivitet under
dataanalysen skulle kunna vara att genomfora enkédter med bestdmda fragor och
fordefinierade svarsalternativ. Denna metod skulle sikerstilla att varje intervjuad person far
likadana fragor med forutbestimda svar, och analysen skulle baseras pa de mest och minst
forekommande svaren. Dock insags att denna metod medfor en risk for en begransad syn
pa problemet och ett dnnu storre subjektivt inflytande fran forfattarens sida. Forfattarens
forutfattade uppfattningar om forutséttningar och potentiella behov skulle kunna utgora en
storre fara for objektivitet dn intervjuer och observationer. En kombination av kvalitativa
och kvantitativa studier kan anses vara en ideal 16sning men det var helt omdjligt med tanke
pa de tillgidngliga resurserna och tidsramen for detta examensarbete.

For att kunna sékerstélla Oppenhet och fritt tankeutbyte under intervjuer och samtal maste
intervjuare kinna sig trygga och anonyma (Dalen, 2015). Pa grund av foretagets storlek och
antal anstédllda var det relativt svart att fullstindigt bevara uppgiftskillasanonymiteten.
Dérfor uteldmnades vissa data som skulle kunna kopplas till en specifik person, nir
forfattaren bedomde att det kunde vara obekvamt for respondenten att bli identifierad. I de
fall dér uppgifterna verkade vara visentliga for projektet men identifiering av kéllan var
enkel har ett direkt samtycke till att anvinda data inhdmtas under samtalen.

Ambitionen med systemleverantéranalysen var att genomfoéra leverantorers objektiv
utvirdering, samtidigt som att presentera en bred bild av 16sningar som dr tillgéngliga pé

61



marknaden. En potentiell felkdlla som identifierats under arbetsgéng ar faktum att inte alla
leverantdrer har svarat pa de utsdnda forfragorna. En mojlig orsak till detta kan vara att
projektet inte uppfattades som tillrdckligt intressant for dem. Dock kan det inte uteslutas att
deras system skulle kunna vara ldmpliga for BraunAbility. Det 4r en faktor som kunde
paverka studiens resultat och rekommendationer negativt.

6.4 Etik och miljo

Det dr uppenbart att teknikens roll i samhaéllet str i fokus for nirvarande. Tekniska
innovationer och upptickter kan och forvéntas bidra till att 16sa problem relaterade till
klimatfordndringar, energikris, allmén hélsa, ohallbar mobilitet, personlig sdkerhet,
otillracklig tillgang till vatten, mat och bostad eller finansiella system. Emellertid kan
modern teknik fora med sig inte bara fordelar utan ocksa risker och hot (Veluten, Oldenziel
& Davids, 2017).

Med hénsyn till detta ar det viktigt att analysera de konsekvenser som implementeringen av
MES-system kan medfora. En kritisk granskning av vad MES-system innebédr kan
underlitta forebyggande atgirder innan eventuella negativa effekter uppstér, samtidigt som
det kan forstirka de positiva effekterna av systemet. Ur ett miljoperspektiv kan battre
kontroll Over processflode, resurser, planering och dokumentation leda till en mer
miljovénlig produktion. Genom att identifiera vanliga fel eller ineffektiva tillverkningssteg
kan arbetssitt utvecklas och effektiviteten hojas. Detta kan 1 sin tur resultera i minskade
koldioxidutsldpp, energibesparingar och minskat materialspill. Direkt tillgéng till data om
materialanvindning och dess miljopaverkan underléttar jamforelser med andra befintliga
alternativmaterial, vilket kan leda till ett mer miljovénligt materialval. Béttre ekonomiskt
resultat till f61jd av MES-implementering kan bidra till forbattrade arbetsforhallanden och
arbetsmiljo, vilket har en positiv inverkan pa den sociala aspekten av héllbar utveckling.
Dessutom kan ett mer miljovéanligt val av material, komponenter och leverantérer gynna
den biologiska mangfalden och dérigenom bidra till en ekologiskt héllbar utveckling.

Forutom de fordelaktiga effekter som MES-system kan medfora, finns det dven vissa risker
som maste beaktas. En sadan risk &r att 6kad 6vervakning av de anstilldas arbete kan leda
till samre vélbefinnande pd arbetsplatsen och forminskad tillit till ledningen och kollegor.
Oro kring den stindiga Overvakningen framkom 1 flera spontana samtal med olika
operatorer. Vissa anstillda uttryckte en kénsla av otrygghet gillande hur deras arbete skulle
se ut i framtiden. Mgjligheten att mita de anstélldas nédstan varje aktivitet pa arbetsplatsen
for tankarna till taylorism, dér standardisering, effektivisering och centraliserad ledning ar
1 fokus. Detta forhallningssitt till arbete och de anstélldas roll har kritiserats hért for sin
oménsklighet (Veluten, Oldenziel & Davids, 2017). Vidare &r det vért att nimna att MES-
system som kan samla in stora mingder data rérande anstéllda, kunder eller leverantorer
kraver stor uppmérksamhet och stiller stora utmaningar vad géller sikerhetsitgérder och
ansvarstagande for att lagra och hantera dessa data pa ett sikert sitt.
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Genom att noggrant vervéga potentiella positiva och negativa konsekvenser kan foretag
implementera MES pa ett sétt som dr bade miljomassigt hallbart och etiskt ansvarsfullt.
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7. Slutsatser

I detta kapitel presenteras svaren pa examensarbetets fragestdllning.

1. Vilka behov har BraunAbility som kan tillgodoses genom en MES
implementering?

De behov som MES-implementering ska tillgodoses é&r: inforande av datauppfoljning i
realtid, forbattrad visuell styrning pé fabriksgolvet, forbéttrad kvalitet pa tillverkade
enheter, effektivisering av produktionsprocesser, utviardering av befintliga resursers
effektivitet, information om resursutnyttjandegrad (for bade personal och maskiner),
underlag for forebyggande underhallsarbeten, stod for Lean-resa som planeras
genomfora mellan 2024-2026, tillgang till nyckeltal som OEE och FPY, identifiering av
flaskhalsar, analys av produktionsstdrningar och deras inverkan pa slutprodukter och
hela tillverkningskedjan.

2. Vilka funktioner och moduler dr nodvindiga for att méta foretagets behov?

Med avseende till foretagets forutséttningar och ett antagande att systemet ska inforas
stegvist identifierades foljande MES-funktionaliteter som mest nddvindiga vid den
forsta implementeringsetappen:

Datainsamling
Prestandaanalys
Resurshantering
Personalhantering
Detaljerad schemalédggning
Dokumenthantering

0 O O O O O

3. Vilka leverantorer erbjuder limpliga MES- losningar som fyller foretagets krav?

Med hénsyn till den reviderade fragestdllning under projektets gang har forsoket att
presentera rekommendationer for ett specifikt system Overgivit. Forfattaren har
presenterat de tillgdngliga 16sningar som uppfyller foretagets behov. Analysen av MES-
systemleverantorer har lett till slutsatsen att samtliga leverantorer erbjuder lampliga
funktionaliteter. For att underldtta systemval har ytterligare kriterier inforts. Dessa
kriterier, som utforligt presenterats i1 kapitlet 5.4.9, kan fungera végledande for
foretagsledningen i beslutsfattandet.

De leverantdrer som analyserats under arbetsgang ér:

o ANT Solution
o Balthzar AB
o Binar Solutions AB
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GoodSolution Sweden AB
MTEK Industry AB
Prevas Aktiebolag
Symestic GmbH

Queris Sp. z 0.0.
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8. Rekommendationer

Med héansyn till individuella forutsittningar och behov rekommenderas att ett stegvis
inforande av MES-system for att sédkerstilla dess anpassning och noddvindiga
forandringar. En av de centrala aspekterna som bor beaktas dr behov hos den andra
avdelning som &dven ska omfattas av MES-systemet. Pa grund av
examensarbetesomfattning och tidsbegriansningar analyserades inte
monteringsavdelningen under projektets géng. Detta kan i betydande utstrickning
paverka implementeringen av MES- system. Dérfor anses det vara fordelaktigt att
genomfora en analys for att identifiera monteringsavdelningens specifika behov pa
MES- funktionaliteter.

De genomforda intervjuerna och samtalen med foretagets medarbetare visar att det kan
vara nyttigt att pdborja MES-implementeringen med omfattande utbildning for
personalen. For att dra nytta av de potentiella framtida fordelar dr det viktigt att hantera
anstélldas motstand mot forandringar sa tidigt som mojligt. Eftersom de forédndringar
som MES-systemet ska medfora kommer att paverka hela verksamheten, spelar de
anstélldas medvetenhet en nyckelroll. Motstdnd som kan uppsta &r en naturlig del av
fordndringar och kan orsakas av faktorer som fruktan for det okdnda, risker for forlust
av identitet hos anstillda, fordndringar inom maktrelationer, krav pé extra arbete, nya
investeringar eller fara for att bryta sociala band mellan anstéllda (Jacobsen & Thorsvik,
2021). Foljande atgérder kan bidra till en smidig och effektiv implementering av ett
MES-system foretaget:

1. Tydliggora de fordelar som systemet kan leverera for de anstéllda.
2. Inkludera de anstdllda 1 implementeringsprocessen i ett tidigt skede.

3. Sdkerstélla resurser som kommer att arbeta med fordndring samtidigt som utse ledare
for forandringsprocesser.

4. Formulera en tydlig vision av vad foretaget vill uppna med implementeringen.

5. Vara oppen for kritiska synpunkter frdn berérda anstillda (Jacobsen & Thorsvik,
2021).

Genom att vidta dessa atgédrder kan foretaget skapa forutsittningar for en lyckad och
effektiv implementering av MES-systemet.

Vid utvérdering av leverantdrer bor, utdver de faktorer som omndmns i avsnitt 5.4.9,
ytterligare kriterier sdsom kostnader, implementeringstid samt tillgéinglig service fore,
under och efter implementering beaktas (Chao och Li, 2006). Dessa aspekter har endast
analyserats 1 begrdnsad omfattning under projektets gang, pd grund av svarigheter att {4
tillgdng till vissa data som forfattaren, 1 egenskap av student, inte hade tillgang till.
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