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Abstract

The thesis was carried out over a period of ten weeks at Gestamp HardTech's factory, focusing
on developing a preventive maintenance plan for the laser cells. The aim of this thesis was to
develop an optimized maintenance plan for laser machines in the automotive industry by

systematically applying and evaluating existing methods and theories in maintenance strategy.

During the course of the work, was data from SAP collected and analyzed to map the
maintenance history and identify recurring problem areas. Through a careful review of the
maintenance actions currently being carried out, critical components that often led to acute
failures could be identified. The work also included interviews with maintenance personnel and

observations of the actual maintenance processes on the factory floor.

The results showed that there are well-designed theories and strategies for preventive
maintenance in the studied company, which in theory should reduce unplanned stops. However,
it was discovered that these measures are not carried out in the most efficient way in practice.
Deficiencies in the implementation of the preventive maintenance measures led to the laser cells

suffering more acute failures than if the maintenance plan had been followed.

The conclusions from this work are that there is a developed maintenance process for preventive
and remedial maintenance at the studied company. In theory, the processes involve reporting

data into a maintenance system, which is not fully carried out in practice.

The devices that cause the most and longest unplanned downtime are the lifting aids, the laser

fixtures, PLC boards and trimming.

The current preventive maintenance plan is divided into four steps, with the two initial steps
performed by operators and the final two steps performed by maintenance personnel. The

planned measures include inspections, cleaning and replacement of simple consumables.

The focus of the developed preventive maintenance plan is on the critical units and for those
units where preventive maintenance is not the preferred maintenance strategy. Furthermore,
routines should be made clear and processes followed to reduce mean time to restoration when

acute errors occur.

Keywords: Maintenance plan, preventive maintenance, supportive maintenance, TPM,

independent operator maintenance, Gestamp HardTech, laser cell.



Sammanfattning

Examensarbetet utfordes under en period av tio veckor vid Gestamp HardTechs fabrik, med
fokus pa att utveckla en forebyggande underhallsplan for lasercellerna. Syftet med detta
examensarbete var att utveckla en optimerad underhallsplan for lasermaskiner i fordonsindustrin
genom att systematiskt tillampa och utvérdera befintliga metoder och teorier inom
underhallsstrategi.

Under arbetets gang samlades och analyserades omfattande data fran SAP for att kartlagga
underhallshistoriken och identifiera aterkommande problemomraden. Genom en noggrann
genomgang av de underhallsatgarder som for narvarande utfors, kunde kritiska komponenter som
ofta ledde till akuta fel identifieras. Arbetet inkluderade ocksa intervjuer med underhallspersonal

och observationer av de faktiska underhallsprocesserna pa fabriksgolvet.

Resultaten visade att det finns valutformade teorier och strategier for forebyggande underhall i
det studerade foretaget, som i teorin bér minska oplanerade stopp. Dock uppdagades det att dessa
atgarder inte har utforts pa det mest effektiva sattet i praktiken. Brister i genomférandet av de
forebyggande underhallsatgarderna ledde till att lasercellerna sannolikt drabbades av fler akuta
fel an om underhallsplanen hade foljts.

Slutsatserna fran detta arbete ar att det finns en framtagen underhallsprocess for férebyggande
respektive avhjalpande underhall vid det studerade foretaget. Processerna involverar i teorin in-
och avrapportering i ett underhallsystem som inte utfors fullt ut i praktiken.

De enheter som orsakar flest och langst oplanerade driftstopp ar lyfthjalpmedelena,

laserfixturerna, PLC-kort och intrimning.

Den nuvarande forebyggande underhallsplanen éar uppdelad i fyra steg, dér de tva indelande
stegen utfors av operatérer och de tva avslutande stegen utfors av underhallspersonal. De

planerade atgarderna innefattar inspektioner, rengéring och byte av enkla férbrukningsartiklar.

Fokus i den utvecklade forebyggande underhallsplanen ligger pa de kritiska enheterna och for de
enheter dar forebyggande underhall inte ar att foredra som underhallstrategi. Vidare bor rutiner

tydliggdras och processer foljas for att minska medelreperationstiden nar akuta fel intraffar.

Nyckelord: Underhallsplan, forebyggande underhall, avhjélpande underhall, TPM, sjalvstandigt

operatorsunderhall, Gestamp HardTech, lasercell.
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1. Inledning

| rapportens inledande kapitel ges en 6versikt av amnesomradet, inklusive syftet och de
forskningsfragor som studien ska besvara. Slutligen presenteras studiens begransningar samt

rapportens upplagg.

1.1 Bakgrund

Fordonsindustrin har alltid praglats av ett stort sakerhetstdnk och tack vare att hdg sakerhet har
genomsyrat industrin sa pass lange och varit en drivande faktor for innovation inom sektorn, har
forskningen och dess tillampningar kommit langt (Volvo Cars, 2020). | dagens samhalle laggs
mer och mer tid och resurser pa att utveckla tekniska losningar i form av sensorer och datorer for
att 6ka fordonens sakerhet och i basta av varldar undvika att olyckor sker (Kennas. J, 2019). Men
om olyckan ar framme &r det inte de tekniska sensorerna eller datorerna som é&r skillnaden mellan
liv och dod. Utan det ar bilens fysiska konstruktion som hindrar personerna i fordonen fran att
komma till fysiskskada (Volvo Cars, 2019). Just darfor ar arbete som Gestamp HardTech i Luled
gor sa viktigt. | fabriken i Luled utvecklas och tillverkas presshardade sidokrockskydd,
stotfangare och karosskomponenter till personbilar och lastbilar (Gestamp, 2024) och just dessa
komponenter kan radda liv ifall olyckan ar framme. Darfor ar det av hog vikt att produkterna
som tillverkas i fabriken i Luled har en hog kvalitet sa produkterna kan utféra det de ar byggda
for nar en olycka sker. Pa Gestamps fabrik i Lulea finns nio laserceller som ska med precision
skara ut hal och former i ett stort antal &mnen innan de &r redo for leverans till kund. P& grund av
att ett stort antal &amnen maste passera lasrarna innan de &r klara for leverans sa ar lasrarna en
viktig produktionsutrustning som har en hog belaggning, vilket stalle hdga krav pa
tillgangligheten samt kvalitén pa dessa maskiner. Vilket i sin tur staller hoga krav pa
underhallsorganisationen, sa ratt atgarder utfors pa ratt plats vid ratt tid. Den kontinuerliga och
effektiva driften av en laseranldggning kraver noggrann planering och rétt val av
underhallsstrategier. Underhallskostnader och tillganglighet &r tva centrala faktorer som direkt
paverkar anlaggningens prestanda och ekonomi. Eventuella driftstorningar eller ovantade avbrott
kan bade orsaka betydande produktionsforluster samt medfora avsevarda kostnader for

reparation och underhall.



For att Gestamp HardTech ska kunna moéte de utmaningar som finns kring deras tillverkning i
dagslaget men dven de utmaningar som skapas nar fordonsindustrin gar mot att stalla om till mer
miljovanliga och eldrivna fordon. Maste foretaget se Gver och justera sina underhallsstrategier pa
sina kritiska omraden for att kunna skapa en mer kostnadseffektiv drift med en 6kad
anlaggningstillganglighet samtidigt som de fortsatter att tillverka produkter enligt

industristandarder.

1.2 Problemformulering

Vid Gestamp HardTech i Lulea finns nio laserceller som ar en av de mest kritiska
produktionsutrustningarna i processen, da nast intill alla @amnen som tillverkas i fabriken maste
laserskdéras i nagot skede innan produkten &r fardigt att skickas till kund. I dagslaget sker
redundansen pa lasercellerna pa fabriken i Luled i form av aktiv redundans, vilket innebér att
ifall en cell inte kan utfora kréavd funktion, ska de andra lasercellerna i fabriken dka sin
belaggning for att tdcka upp den forlorade produktionen. Samtidigt har alla celler redan en hig
belaggning for att hinna med produktionsmalen som finns for laserbearbetningen. Detta innebéar
att ett produktionsstopp pa en laser ar forodande for att kunna leverera produkterna i tid till
kunden. Déarfor ar det viktigt att lasrarna alltid kan utfora kravd funktion vid kravd tid och det &r
dar underhallet blir avgorande. Underhallet pa lasrarna maste vara optimerad pa en sadan niva att
lasrarna kan tillverka &mnen av hog kvalité under ett hogt tempo till ratt kostnader for att kunden
ska vara nojd. For fabriken i Lulea kan skillnaden mellan en produkt av hog kvalitet jamfort med
en produkt av lag kvalitet fran deras produktion vara fragan om liv och déd. | dagslaget forsoker
Gestamp HardTech jobba efter att ha sa mycket férebyggande underhall som det gar, da akuta fel
kan innebar flera dagars oplanerad stopptid. Darmed finns det ur ett underhallsperspektiv
fortfarande aspekter att jobba vidare med. Darfor finns det ett behov hos Gestamp HardTech att
se over deras underhallsplan for lasercellerna for att identifiera bristomraden och se 6ver var, nar
och hur underhallsinsatser ska utforas for att det ska vara sa ekonomiskt som mojligt for

foretaget.



1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla en optimerad underhallsplan for lasermaskiner i
fordonsindustrin genom att systematiskt tillampa och utvardera befintliga metoder och teorier

inom underhallsstrategi.
For att uppna arbetes syfte har fyra forskningsfragor formulerats och ska besvaras i rapporten:

1. Hur ser nuvarande underhallsprocesser ut for lasercellen?

2. Vilka enheter orsakar flest akuta fel och langst stillestandstid?

3. Hur ser nuvarande forebyggande underhallsplan ut for lasercellen?
4

Hur kan en underhallsplan utvecklas for de kritiska enheterna?

1.4 Avgréansningar

Examensarbetet stracker sig dver en period pa tio veckor och fokuserar uteslutande pa metoder
som ror underhallet for lasermaskinerna pa Gestamp HardTech i Luled. Andra aspekter som
driftkostnader och arbetsprocesser for driften av lasercellerna av produktionspersonalen, kommer
inte att behandlas i rapporten da arbetet syftar att fokusera pa arbetsprocesser och data kopplat
till underhall. Dessutom begransas studien till lasrarna som finns pa Gestamps
produktionsanlaggning i Luled och lasermaskiner vid andra orter i Gestamps koncern kommer
inte att inkluderas, eftersom arbetet utfors i samverkan med fabriken i Luled. Rapporten
diskuterar rekommendationer for att minska underhallskostnaderna for lasercellen, men
implementeringsstrategier eller ekonomiska analyser for sadana rekommendationer kommer inte
att tas upp pa grund av den arbetets korta tidsram. Samt har en avgransning i samrad med
uppdragsgivaren inneburit att den befintliga underhallsplanen inte kommer publiceras i sin helhet
for offentligheten att ta del av. Aven den underhallsplan som framstallts baserat pad analyserade

data under arbetet, kommer inte heller publiceras i sin helhet for offentligheten.



1.5 Innehall och upplagg

Rapporten ar indelad i atta kapitel och inleds med ett férord och sammanfattning for att erbjuda
lasaren en snabb 6verblick for rapportens omfattning. Kapitel 1 ger en 6versikt av arbetet och
den kontext det berdr. Kapitel 2 presenterar en foretagsbeskrivning och en kort genomgang av
foretagets historia samt en introduktion till lasercellerna som ska analyseras i arbetet. Kapitel 3
tacker den teoretiska bakgrunden som utgor den vetenskapliga grunden for arbetet. Kapitel 4
beskriver den process som arbetet genomforts med, inklusive de metoder och tekniker som
anvants. Kapitel 5 redovisar resultatet och analysen for att besvara problemformuleringen.
Kapitel 6 diskuterar resultatet och tolkar resultaten. Kapitel 7 presenterar de slutsatser som dras

baserat pa resultatet och diskussionen. Kapitel 8 ger forslag pa fortsatt arbete.



2. Gestamp HardTech Lulea

| rapportens andra kapitel ges en introduktion till Gestamp HardTech och foretagets historia.

Kapitlet fortsatter med en introduktion till lasercellerna som kommer analyseras i rapporten.

2.1 Gestamp HardTech

Gestamp HardTech &r en vérldsledande akt6r inom presshardningsteknik och en del av den
spanska foretagsgruppen Gestamp Automocion. Gestamp Automocion ér en global
foretagsgrupp som specialiserar sig pa tillverkning av metallkomponenter och struktursystem for

fordonsindustrin och finns i 23 olika lander (Gestamp, 2024).
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Figur 1: Placering av karosskonstruktionskomponenter i en bil (Anvands med tillstand fran Gestamp HardTech).

2.1.1 Foretagshistoria

1975 markerade bdrjan pa utvecklingen av en banbrytande process kand som
presshardningstekniken. Forskningen inleddes vid Norrbottens Jarnverks AB (NJA) i Luled i
samarbete med Luled Tekniska Hogskola. Under aren som féljde, fran 1974 till 1979, fortsatte
forskningen pa Lulea Tekniska Hogskola och omfattade olika aspekter av

presshardningstekniken, inklusive material, verktyg, processer och tillverkning.

1976 sag lanseringen av den forsta produktionslinan for presshardning. Initialt riktades foretagets
produktion mot jordbrukssektorn, dar dess produkter, med sin 6verlagsna hallfasthet och styrka,
visade sig vara idealiska for tillverkning av jordbruksredskap som plogar och spadar. Med tiden

utvidgades verksamheten till att omfatta andra branscher, inklusive sagindustrin.



Under 1980-talet tog foretaget sikte pa bilindustrin i Europa och marknadsforde sina produkter,
vilket resulterade i kontrakt med foretag som SAAB, Rover och Jaguar. Ett banbrytande
samarbete med SAAB ledde till utvecklingen av en presshérdad sidoslagsbalk for SAAB 9000-
modellen, som uppfyllde de nya krockskyddskraven pa den amerikanska marknaden. Denna
framgangsrika satsning pa bilindustrin 6ppnade upp nya mojligheter for presshardningstekniken,

och intresset for lattare komponenter for att minska bransleforbrukningen bérjade vaxa.

I mitten av 1980-talet forvarvade foretaget nya fabrikslokaler och bytte namn till Plannja
HardTech AB. Produktionen flyttades till en mer passande milj6 for att mojliggora strategisk

utveckling av tillverkning av presshardningsverktyg och behalla teknisk expertis inom foretaget.

Under 1990-talet fortsatte foretaget som nu byter namn till SSAB HardTech att véxa och etablera
sig som en ledande leverantér inom bilindustrin, med kontrakt fran féretag som Ford,
Volkswagen, Porsche och Volvo. Forskningssamarbetet med Luled Tekniska Universitet

fortsatte och fokuserade pa materialutveckling, produktutveckling och tillverkningsteknik.

2005 forvarvades foretaget fran SSAB av Gestamp Automocion, vilket ledde till en snabb
tillvaxt och flera nya produktionsanlaggningar éver hela varlden. Idag fortsédtter Gestamp att vara

en global ledare inom fordonsindustrin med ett starkt fokus pa innovation, teknik och kvalitet.

Storre delen av Gestamps forskning och utveckling inom presshardningstekniken fortsatter att
vara baserad i Luled, dar Gestamp HardTech AB etablerades redan 1975. Denna teknik har
genom aren fortsatt att utvecklas inom Gestamp och anvands nu i hundratals produktionslinjer

runt om i Europa, Nord- och Sydamerika samt Asien.

Gestamp koncernen grundades pa slutet av 1950-talet av familjen Riberas Pampiega och har
sedan dess vuxit genom forvarv och etableringar 6ver hela varlden. Idag &r Gestamp en av de
ledande leverantorerna till fordonsindustrin globalt och har produktionsanléggningar samt
utvecklingscenter pa flera kontinenter. Familjen Riberas leder fortfarande koncernen, som blev
borsnoterad pa Madridborsen ar 2017 (Gestamp HardTech, 2024).



2.2 Fabriken i Lulea

Gestamp HardTechs fabrik &r ute pa Storheden i Lulea och har i dagslaget ca 250 medarbetare.
De produkter som tillverkas i fabriken &r metalldelar till bilindustrin, dér det flesta produkter ar
en del av person- och lastbilars krockanordningar. | fabriken tillverkas inga fardiga produkter
som en privatperson som konsument kan kopa, utan produkterna som tillverkas skickas vidare
till kunder som montera produkterna pa deras fordon innan de nar slutkund. Produktionen i
fabriken sker efter leans Just-in-time princip och har tighta leveranstider till kund. Vilket innebér
att produktionsstérningar i Lulea fabriken kan leda till forsenade leveranser till kund och som i
sin tur kan leda till produktionstopp hos kund. (Gestamp HardTech, 2024)

2.2.1 Inventarier

| dagslaget finns det nio laserceller fran TRUMPF pa Gestamp HardTech i Lulea som internt
kallas for laser 6-14, dar laser 6 ,7 och 14 &r laserceller av modellen TruLaser Cell 7040 och
resterande laserceller & av modellen TruLaser Cell 8030. Skillnaden mellan dessa modeller ar
deras storlek, da 7040 modellen ar nagot storre i storlek och kan darmed laserbearbeta nagot
storre dmnen jamfort med 8030 modellen. Lasercellerna ar laserbearbetningsmaskiner for
laserskarning av metallmaterial och kan bearbeta tredimensionella presshardade arbetsstycken.
Maskinen arbetar enligt den “flygande optik™ principen vilket innebér att arbetsstycket &r stilla
och bearbetningsoptiken ror sig over arbetsstycket (TRUMPF, 2015).

Tabell 1: Modell och installationsdatum for respektive inventarier

Inventarier Installationsdatum | Modell Bendamning i SAP
Laser 6 2010 7040 GHS-EFB-M406
Laser 7 2010 7040 GHS-EFB-M407
Laser 8 2014-09 8030 GHS-EFB-M408
Laser 9 2014-10 8030 GHS-EFB-M409
Laser 10 2015-10 8030 GHS-EFB-M440
Laser 11 2015-11 8030 GHS-EFB-M441




Laser 12 2015-10 8030 GHS-EFB-M442

Laser 13 2023-03 8030 GHS-EFB-M443

Laser 14 2010* 7040 GHS-EFB-M444

*Laser 14 ar inkopt begagnat fran Tyskland och installerades 2023-12 pé fabriken i Lulea.

2.2.2 Produktionsflode
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Figur 2: Gestamps huvudflode for produktionsprocessen

Det flode som flest &mnen foljer i fabriken beskrivs enligt figur 2 och anses vara fabrikens
huvudflode, dar laserns input kommer fran hardningen och dess output gar till svetsningen.
Huvudflodet &r i en serieproduktion sett till att produktionsstegen maste ske i den ordningen som
presenteras i figur 2. Driftstopp vid ett steg i processen leder till produktionstopp i det
nastkommande produktionssteget, eftersom produktionen jobbar med Just-In-Time filosofin och

darmed finns inga lager eller bufferts att jobba med vid eventuella driftsstérningar.
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Figur 3:Hela produktionsprocessen

Figur 3 presentera hela produktionsprocessen pa fabriken i Luled, alla steg fran inlastningen, alla
beredningsmoment till leverans av produkten till kund eller HSS (HardTech Service Supplier)
leverantorer. Oavsett om man ser till huvudflodet eller den hela produktionsprocessen sa
kommer alltid inputen till lasern fran hardningen och outputen fran lasern gar antingen direkt till

kund, svetsning eller gradning.

2.2.3 Produktion i dagslaget

Lasrarna bemannas med 4-skift och beréknas vara i drift i stort sett hela tiden produktionslinan &r
i gang. Vilket innebér att lasrarna ar bemannade och i produktion dag som natt under
veckodagarna och mellan 6-18 pa helgerna, dar de enda undantagen ar de veckovisa
underhallsfonster som finns inplanerade for respektive inventarier samt de fyra veckor langa

semesterstoppet. | dagslaget behover lasrarna producera i en hdg produktionstakt och har hég



belaggning for att fabriken i Luled ska kunna leverera produkterna till kunden i tid. A andra
sidan finns det ingen passiv systemredundans pa lasrarna, vilket innebar att driftstorningar pa en
laser leder till produktionsbortfall och hdgre belaggning pa resterande laserceller for att hinna
kora i kapp och tacka upp den forlorade produktionen. Vilket leder till att nar akuta fel pa
lasercellerna, kan det bli dyrt ifall dvertid behdver tas ut for att hinna med produktionsmalen. Det
langa ledtiderna for nér lasrarna har akuta och oforutsedda fel beror pa att nagra externa objekt
som &r en del av lasercell far enbart specifika externa aktorer utfora arbeten pa. Exempel pa
nagra enheter som externa aktorer utfor forebyggande likval akut underhall pa ar kylaggregatet,
utsuget samt laserkéllan. For sjalva laseroptiken ar det tillverkaren sjalva som har ensamrétt att

utfora arbeten pa, vilket dven inkluderar service samt besiktningar.

2.2.4 Produktionsprocess for en lasercell

Produktionsprocessen for en lasercell borjar med in material fran hardlinjen pa inpallar som
transporteras med truck. Operatoren lyfter en balk fran inpall och lagger den i laserfixturen. Nar
balken ligger rétt i fixturen, behover operatdren kontrollera att ingen ar inne i sakerhetszonen
innan den kvitteras. Efter att zonen &r kvitterad roteras laserfixturen in i lasercellen dér balken
laserskérs enligt de dataprogram som &r angett och nar skér programmet &r klart roteras balken ut
igen. Operatoren lagger de avskurna bitarna som finns kvar pa fixturen, i skrotbyttorna pa sidan
om fixturen. Sedan lyfter operatéren av den skurna balken fran laserfixturen och lagger den i
utpall, om alla métt ligger innanfor toleranserna och om balken anses ha ratt kvalité. Processen
borjar sedan om, operat6ren faster en ny balk fran inpall i fixturen och kvitterar sakerhetszonen.
Mot den bakgrunden att tiden det tar for laserskérningen &r slutforas, ar langre an tiden det tar for
operatoren att lyft bort den fardigskurna balken och fasta en ny balk i fixturen. Blir det ingen
stillestandstid for maskinen pa grund av in och utlastning av ny balk i fixturen, om alla moment
gar som det ska. Eftersom laserskarningen kan fortga medan operatoren lyfter in och ut balkar i
fixturen och nér skérningen &r klar roteras den nya, oskurna balken in i kabinen, &r processen
optimerad till den grad som gar. Det enda séttet att korta ner cykeltiden for lasercellerna ar att
kort ned tiden for laserskarningen, da det ar den som tar langst tid om alla moment for operator
hinner utfors under tiden som laserskéarningen pagar. Baserat pa att skartiden ar langre an tiden
det tar att lasta ut och in en balk i fixturer, ska laserfixturen rengoras och hal lagen kontrolleras
med ett intervall pa 20 driftminuter. Detta for att garantera hdg precision pa laserskarningen och
undvika att balken hamnar fel i fixturen och darmed undvika felaktiga hal lagen.

10
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Figur 4: Uppbyggnad av en lasercell

2.2.5 Planerade Stopp och Underhallsfonster

For att hinna med de planerade underhallsarbetarna som finns pa lasercellerna sa finns det
planerade stopp varje vecka, som underhall far anvéanda till att utféra forebyggande samt
planerade atgarder pa. Exempel pa en av dessa stopptider presenteras i tabell 2, men det
planerade tider kan forandras med diskussioner med produktionen ifall det finns behov av att
flytta, forlanga eller forkorta stoppen beroende pa hur produktions- och underhallsbehovet ser ut.
Under helgerna sker mindre produktion vilket ger mgjligheter for underhallsfonster som kan
anvandas till for att utfora forebyggande underhall eller atgarda uppskjutna akuta
underhallsatgarder. De underhallsfonster som uppkommer under helgerna sker beroende pa hur
hog belaggning produktionen har och kan darfér variera fran helg till helg. Vilket gor
underhallsfonsterna som uppkommer under helgen, svara att planera i férvag da kan vara svart
att veta vilka tider underhallspersonal har méjlighet att ga in i cellerna, beroende pa hur
underhallsbehovet ser ut pa resterande produktionsutrustning. Underhallspersonalen har
beredskap for att ta de tillfallen de far for att gora underhall pa hela fabrikens
produktionsutrustning och déar tiden fordelas mellan hela maskinparken beroende pa hur

underhallsbehovet ser ut.
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Tabell 2: Exempel pa planerad stopptid for en lasercell for férebyggande underhall

Inventarier Underhéllsfonster

Laser 6 Mandag 09-14 (5h)

2.2.5.1 Arsstopp av TRUMPF

En gang per ar kommer en serviceingenjor/tekniker fran TRUMPF och utfér kontroller,
inspektioner och service av lasercellerna. Teknikerns uppgift ar att inspektera och kontrollera de
punkter som aterfinns i bilaga D. De enda fysiska atgarderna som teknikern utfor pa plats &r byte
av vissa batterier samt justeringar av laseroptiken vid behov. De anmérkningar som
uppmarksammas under kontrollen dokumenteras i serviceprotokollet som sedan lamnas 6ver till
Gestamp HardTech som sedan far ta beslut ifall de vill atgarda de anmérkningar som uppdagades
under servicen eller inte. | manga av fallen ar atgarderna for anmarkningarna som gors, atgarden
som TRUMPF behover utfora och kan inte utforas internt av Gestamp HardTech pa grund av de
krav som finns pa utbildning for att fa arbete pa lasercellerna. Men det &r Gestamp som maste ta

beslut om och nar nagra atgarden ska vidtas.

2.2.6 Serie- & Parallell produktion

Som fabriken &r uppbyggd idag sa finns det en blandning av serie- och parallell koppling av
produktionsutrustningen, vilket i vissa fall innebar att stopptid pa en viss lasercell, leder till att
andra inventarier paverkas och kan inte utfora sin kravda funktion tills lasern ar aterstalld till sin

krévda funktion och ar i drift.

Laser 6 och 7 kan ses vara i en seriekopplad produktion da bada lasrarna har ett gemensamt
skrotband som gar igenom bada cellerna, vilket innebér att atgarder som kraver att skrottbandet
star stil i den ena cellen gor att den andra cellen hamnar i ett yttre hindrande tillstand. Alla
atgarder som kan genomforas i en cell samtidigt som skrottbandet gar, innebér att den andra
cellen kan fortsatt utfora kravd funktion och inte hamnar i ett hindrande tillstand. Med andra ord
sa ar laser 6 och 7 i en serieproduktion da atgarder som kraver att skrottbandet star still, gor att
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bada inventarierna inte kan utfora kravd funktion och &r i ett yttre hindrande tillstand men alla

atgarder paverkar inte alltid bada inventarierna.

Lasercell 9 &r i serieproduktion med en modularcell som &r en automatiserade svetsning cell dar
en robot anvands for att svetsa brickor och muttrar pa &mnena. Detta innebar att driftstopp pa
antingen lasern eller roboten leder till att den andra inventariern i serien hamnar i ett yttre
hindrande tillstand. Inputen till modularcellen ar outputen fran lasercell nio och darmed hamnar
dessa inventarier i serie och paverkar varandras tillganglighet och férmaga att utfora kravd
funktion vid kravd tid. Lasercell 11 &r i serieproduktion pa ett liknande satt som lasercell 9 med
en modularcell, vilket innebar att ett driftstopp pa antingen svetsen eller lasern paverkar den

andra inventariern.

Lasercellerna 10, 12 och 13 &r i parallellproduktion sett till varandra, men dar outputen fran alla
tre celler ar input till samma gradcell. Enkelt beskrivet innebar det att driftstopp pa en av
lasercellerna paverkar varken de andra lasercellerna eller gradcellen. Daremot, om gradcellen
star still och inte utfér kravd funktion sa kan ingen av de tre lasercellerna utféra sin kravda
funktion och hamnar i ett yttre hindrande tillstand. Mot den bakgrunden sa kan man saga att
lasercellerna &r i parallellproduktion jamtemot varandra, men att de &r i serieproduktion med

svetscellen.

2.2.7 Underhallsystem

SAP ar underhallsystemet som anvands av Gestamp koncernen. | SAP kan produktionen gora
felanmalningar pa produktionsutrustning, som underhall sedan skapar och bereder en arbetsorder
for att atgarda problemet. Enkelt beskrivet kan det sagas att SAP anvands for att rapportera fel pa
utrustning som kraver att underhallspersonal utfor atgarder, for att aterstélla utrustningen till
kravd funktion. SAP anvénds aven till att planera och bereda forebyggande underhall som
underhallspersonal ska utforas, dar aktiviteterna faller ut enligt de givna tidsintervallen. Captor ar
ett annat system som anvands i Gestamp koncernen for att logga oplanerade stopp, fel tider samt
tillganglighet. | Captor registreras all stopptid som sker pa en maskin, men dar atgarderna for att

aterstalla utrustningen till kravd funktion kan goras av operatorer samt underhallspersonal.
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3. Teoretisk Referensram

Rapportens tredje kapitel stravar efter att forse lasaren med relevanta begrepp och teorier som
ar nodvandiga for att forsta sammanhanget av rapporten. Det inleds med en kort introduktion av
amnet underhall och fortsatter sedan med beskrivningar av begrepp som underhallsstrategier
underhallsatgarder samt driftsakerhet. Fokus ligger pa de centrala termerna och koncepten
inom underhall och industrin, vilket hjalper till att utoka lasarens forstaelse for den kommande

analysen av underhallskostnaderna for lasermaskinerna.

3.1 Underhéllsteknik

Nationalencyklopedin (2024) beskriver termen underhallsteknik som »... atgarder for att
vidmakthalla eller aterstalla prestationsférmagan hos tekniska utrustningar, saval hos ett helt
tekniskt system som hos en enstaka komponent i systemet . Tidigare betraktades underhall ofta
som dyra nodvandiga atgarder for att hantera teknisk utrustning som oundvikligen férsamrades
over tid. Nu for tiden &r det allmant accepterat att underhallsaspekten maste beaktas redan i
designfasen for att framja driftsdkerhet och kvalitet. Detta innebér att utformningen av ny teknisk
utrustning bor paverkas av underhallsaspekter. Den allménna erfarenheten visar att de flesta
driftsproblem och underhallsbehov som uppstar under anvandningsfasen faktiskt bottnar i beslut

som togs under den primara konstruktions- och designfasen (Nationalencyklopedin, 2024).

3.1.1 Underhallsstrategi

Nér en organisations ledning har antagit en genomtankt och planerad metodik for att
framgangsrikt na de faststallda underhallsmalen, har organisationen en underhallsstrategi (SS-EN
13306, 2017).

3.1.2 Underhallsplan

Nar en organisation har en underhallsplan pa en enhet innebar det att de finns en valorganiserad
och skriftlig plan for att hantera underhallsaktiviteter. Underhallsplanen inkluderar aktiviteterna
som behdver utforas, de rutiner som ska foljas, de resurser som krévs och den forvantade

tidsatgangen for varje moment enligt Svenska Standard SS-EN 13306:2017.
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3.1.3 Kravd funktion

En kréavd funktion finns for enheter och komponenter och definierar den output som uppfyller ett
krav som har satts pa den. Detta kan besta av flera olika funktioner som tillsammans uppnar ett
mal. Om outputen ligger under den bestamda nivan kan objektet tolkas som att det ar i ett
feltillstand (SS-EN 13306, 2017).

3.1.4 Enhet/ objekt

En specifik enhet eller ett objekt tillhor en storre struktur eller system, men dér enheten eller
objektet har sin egen identitet och kan analyseras separat. En del ar en grundlaggande komponent
som utgor en del av en storre enhet eller system. En komponent &r en sjalvstandig del eller modul
som bidrar till funktionen av en stdrre enhet. Medan en apparat ar en teknisk anordning eller
mekanism med en sarskild funktion. Ett delsystem ar en sjélvstandig del av ett 6verordnat
system, komplett med sina egna funktioner och komponenter. Fortsattningsvis &r en
funktionsenhet, en distinkt enhet som utfor en specifik funktion inom ett storre system. En
utrustning ar en sammanséttning av olika enheter, delsystem eller apparater som anvands
tillsammans for att utfora en viss uppgift. Till sist &r ett system en samling av enheter,
komponenter eller delsystem som samverkar for att uppfylla ett Gvergripande syfte eller mal (SS-
EN 13306, 2017).

3.1.5 Reparerbarenhet

Svensk Standard (SS-EN 13306:2017) beskriver att en enhet som anses vara reparerbar ar ett
objekt som ur ett ekonomiskt eller tidsperspektiv kan aterstéllas till kravd funktion utan att det
innebér ett totalt utbyte av enheten. Om en reparation ar vasentligt mycket dyrare eller ar

jamforbart mer tidskravande &n ett nykop kan enheten ej klassificeras som reparerbar enhet.
3.1.6 Forbrukningsartikel

Forbrukningsartikel syftar till material, delar eller utrustning som regelbundet anvands, slits ut
och behover ersattas som en del av rutinmassigt underhall enligt den standarden SS-EN 13306
fran 2017.
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3.1.7 Reservdel

En reservdel &r en motsvarande enhet som byter ut eller ersatter en befintlig enhet for att enheten
ska kunna utfora kravd funktion (SS-EN 13306, 2017).

3.1.8 Fel

Ett fel pa ett objekt innebér att enhetens formaga att kunna utféra kravd funktion har upphort,
beskrivet i standarden for underhalls terminologi (SS-EN 13306, 2017).

3.1.9 Feltillstand/ Funktionsfel

Enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017 (6.1) definieras feltillstand/ funktionsfel som:
” tillstdnd hos en enhet som kannetecknas av oférmaga att utfora kravd funktion, ej inraknat
oférmégan som uppstar vid forebyggande underh&ll eller andra planerade tgérder eller pa grund

av brist pa externa resurser”

3.1.10 Drift

Nar alla tekniska, administrativa och atgarder som ledningen vidtar kombineras, resulterar det i
att en enhet ar i bruk och darmed é&r i drift (SS-EN 13306, 2017).

3.1.11 Tillganglighet

Tillganglighet ar en enhets formaga att vara i ett tillstand dar den kan utfora det som kravs, under
givna forhallanden och vid ratt tidpunkt, forutsatt att nodvandiga externa resurser tillnandahalls.
Nodvandiga externa resurser, utéver de for underhall, paverkar inte enhetens tillganglighet dven
om enheten inte &r tillganglig ur anvandarens perspektiv enligt standarden SS-EN 13306 fran
2017.

3.1.12 Redundans

| den svenska standarden SS-EN 13306:2017 (punkt 4.13) beskrivs redundans som “Férekomst

av fler an ett sitt att utfora kriavd funktion, nar den behovs, hos en enhet”.
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3.1.13 Degradering

Nar ett objekt degraderas sa innebar det att skadliga forandringar av objektens fysiska tillstand
sker, pa grund av tid, anvandning eller yttre orsaker. Degradering kan leda till att fel pa objektet
uppstar (SS-EN 13306, 2017).

3.1.14 Situationsanpassat underhall

Forebyggande eller uppskjutet avhjalpande underhall, som utfors utan forutbestamd
schemalaggning utan nar situationen tillater kallas situationsanpassat underhall och kan vara av
avgorande betydelse for att minska kostnader och otillganglighet, samt for att hantera ovantade
handelser. Denna typ av underhallsatgarder kan genomforas samtidigt som andra planerade
underhallsaktiviteter eller sarskilda handelser, med malet att optimera enhetens prestanda och
tillganglighet (SS-EN 13306, 2017).

3.1.15 Anvandbar livslangd

Ett objekt har en livslangd som kan beskrivas som kallas i underhallstermonologi for anvandbar
livslangd och &r tiden mellan objektets forsta anvandning fram till 6gonblicket nar objektet nar
ett begransat tillstand. Ett begransat tillstand for ett objekt kan vara en féljd av delvis
felfrekvens, fysiskt tillstand, ekonomi, alder, foraldring men delvis ocksa krav pa underhallsstod,
andringar av anvandarens krav eller andra relevanta faktorer som paverkar objektets tillstand
(SS-EN 13306, 2017).

3.2 Typer av Underhall

Enligt standarden SS-EN 13306, 2017 finns det tre arbetstyper av underhall, forbattrande-
forbyggande- och avhjélpande underhall. Forbattrande underhall ar enligt SS-EN 13306:2017
(7.6) “kombination av alla tekniska, administrativa och ledningens atgarder, avsedda att forbéattra
den inre funktionssakerheten och/eller underhallsmassigheten och/eller sékerheten hos en enhet,
utan att andra den ursprungliga funktionen”. Avhjalpande underhall ar dyrt, ineffektivt och leder
till 1ag tillganglighet pa utrustningen. Medan forebyggande underhall ar billigare, farre fel sker

och leder till hogre tillganglighet samt I6nsamhet &n avhjalpande underhall (MaintMaster, 2024a)
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. o Underhall Underhall

Figur 5: Typer av underhall enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga A)

3.2.1 Underhall

Underhall &r ett begrepp som syftar pa en serie planerade och atgardande atgarder som vidtas for
att bevara och sékerstélla en produkts, utrustnings eller systemets prestanda och funktionalitet
over tid. Det inkluderar férebyggande insatser for att undvika fel och stillestand samt
avhjalpande insatser i from av bland annat reparationer efter ett fel har uppstatt. Underhall
omfattar ofta regelbundna inspektioner, smérjning, rengéring, och utbyte av slitna eller skadade
komponenter (SS-EN 13306, 2017).

3.2.1.1 Forebyggande underhall

Forebyggande underhall ar en underhallsatgard som genomfors fore ett fel sker och utfors med
schemalagda intervaller eller efter forutbestamda kriterier. Malet med forebyggande underhall ar
att minimera sannolikheten for fel eller forsamring av enhetens funktionalitet. Férebyggande
underhall kan delas in i tva olika tillvagagangssatt, forutbestamt underhall och tillstandsbaserat
underhall. Férebyggande underhall definieras som  underhall som utfors i syfte att bedéma
och/eller mildra degradering och minska sannolikheten for fel hos en enhet” enligt Svensk
Standard SS-EN 13306:2017, (7.1)
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3.2.1.1.1 Forutbestamt underhall

| den Svenska Standarden 13306:2017 beskrivs forebyggande underhall som underhall som
utfors med forutbestamda intervaller eller efter en forutbestamd anvandning, utan att genomfora

en tillstandskontroll innan atgarden genomfors.
3.2.1.1.2 Tillstandsbaserat underhall

Tillstandsbaserat underhall &r forebyggande underhall som utfors efter kontroller och
overvakning av enhets tillstand som avser till enhets funktion och egenskaper. Kontrollerna och
dvervakningen av enhetens funktion och egenskaper kan dels vara schemalagda men de kan dven
vara pa begaran eller kontinuerliga (SS-EN 13306, 2017).

3.2.1.2 Avhjalpande underhall

Avhjélpande underhall &r en underhallsatgard som genomfors efter ett fel sker och upptacks, i
avsikt att enheten ska ha ett tillstand som tillater enheten att utféra kravd funktion. Avhjéalpande
underhall kan delas in i tva tillvagagangssatt, akut avhjalpande underhall och uppskjutet
avhjalpande underhall (SS-EN 13306, 2017).

3.2.1.2.1 Akut avhjalpande underhall

Svensk Standard SS-EN 13306:2017 sammanfattar akut avhjalpande underhall som &r en typ av
avhjalpande underhall och innebér att en underhallsatgard utfors i direkt koppling till ett upptackt
feltillstand hos en enhet eller komponent. Detta i syfte att aterfora den kravda funktion som finns
hos objektet. Anledningen till att underhallsatgarden utférs akut i koppling till att feltillstandet

upptackts ar pa grund av de konsekvenser feltillstandet medfor.

3.2.1.2.2 Uppskjutet avhjalpande underhall

Uppskjutet avhjalpande underhall ar avhjalpande underhall som kan senareldggas och planeras
parallellt med givna underhallsdirektiv, da inga omedelbara atgarder maste tas efter att ett fel
upptécks enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017.
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3.3 Underhallsatgard

Atgarder som utfors for att bibehélla eller aterstélla den krava funktionen (SS-EN 13306, 2017).

Underhillsitgirder

Underhillsatgarder
Fire upptackt Efter upptiickt av ett
Firebyggande P av ett fel felltillstind o Avhjilpande
Atgard - - Atgiird

Undvika

3 degradering
Upptacka Uppticka

potentiellt . elier effiekter Lokalisera Reparera Diagnostisera
\, felillstén “‘*‘Smﬂ“""s | v feliilisting il il il
Upptackt Av Diagnos Av Férebyggande i Reparation/ Tillfillig . :
[ Funktionsfel Degradering Renovering Felstkning ion Diagnos av feltillstind

Figur 6: Underhallsatgarder enligt SS-EN 13306:2017

3.3.1 Forebyggande atgard

Underhallsatgarder som utfors fore ett fel upptéckts.

3.3.1.1 Upptackt av funktionsfel

Underhallsatgarder som utfors for att hitta potentiellt fel innan ett feltillstand utvecklas.

3.3.1.2 Diagnos av degradering

Diagnos av degradering ar en underhallsatgard som utfors vid upptackten av en degradering hos
en enhet eller komponent. Syftet med att diagnostisera en degradering ar att forsta varfor en
degradering har skett, den bakomliggande orsaken till den. Degraderingen innebér att inget
feltillstand har uppstatt enligt de granser som satts men att en negativ utveckling upptackts hos
objektet. Diagnostisering av en degradering sker pa tva olika satt: under drifttid eller ej under
drifttid.

3.3.1.3 Forebyggande renovering

Forebyggande renovering innebér att en underhallsatgard utfors pa en enhet i syfte att undvika
negativa effekter av degradering, alternativt, feltillstand som kan uppkomma. Underhallsatgéarden

utférs innan degradering eller feltillstand har negativa effekter och kan baseras pa olika

20



parametrar som sékerhet, kostnader eller toleranser. Férebyggande renovering utfors pa tva olika
satt: genom aktivt tillstandsbaserade atgérder eller schemalagda utbyten/justeringar. | vissa fall

kan en kombination av tillstandshaserade och schemalagda atgérder anvandas.

3.3.2 Avhjalpande atgard

Underhallsatgarder som utfors efter att ett feltillstand upptackts.

3.3.2.1 Felsokning

Felsokning ar beskrivit i den svenska standarden SS-EN 13306:2017 som en atgard som utfors
for att lokalisera samt identifiera en enhet som befinner sig i ett feltillstand. Detta gors pa en niva

som anses vara lamplig for att kunna hantera problemet effektivt.

3.3.2.2 Reparation

Reparation kan beskrivas som en fysisk atgard vilket syftar till att aterstalla den kravda funktion
som finns hos en enhet eller komponent efter att ett feltillstand har intraffat. Detta kan ske i
formen av en underhallsatgard (SS-EN 13306, 2017).

3.3.2.3 Tillfallig reparation

Tillfallig reparation ar en fysisk atgard som majliggor att en enhet som befinner sig i ett
feltillstand kan fortsatta att fungera pa ett grundlaggande satt och utféra kravd funktion, tills en

fullstandig reparation kan genomféras enligt Svensk Standard SS-EN 13306:2017.

3.3.2.4 Diagnos av feltillstand

Diagnos av feltillstand innebdr att atgarder vidtas for att feltillstind som uppkommit hittas och
uppenbaras och foljs upp med en diagnostik for att forsta varfor feltillstandet intraffat (SS-EN
13306, 2017).

3.4 Driftsakerhet

Standarden SS-EN 13306 fran 2017 definierar driftsakerhet som en enheters “formaga att

prestera det som kravs och nar det kravs” (definition 2.7) under férutsattningarna att de kravda

stodresurserna finns tillgangliga. Driftséakerhet kan delas in i tre underkategorier:

funktionssékerhet, underhallsmassighet och underhallssékerhet enligt standarden. Driftsakerhet
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mats i tillganglighet som &r ett procenttal pa hur stor del av den planerade drifttiden en enhet ar i
drift i verkligheten (Metallkompetens, 2024).

Driftsikerhet

[ Driftsdkerhet ]

h 4 h 4 h 4

[ Funktionssikerhet ] [Underhﬂlsmissighet] [ Underhallssikerhet ]

Figur 7: lllustration av begreppet driftsakerhet fran SS-EN 13306:2017

Verklig Drifttid
Planerad Drifttid

Tillganglighet [%] =

Ekvation 1: Berakning av tillganglighet

3.4.1 Funktionssakerhet

Funktionssakerhet ar en enhets formaga att genomfora kravd funktion under specifika
forutsattningar och inom en angiven tidsram (SS-EN 13306, 2017). For att berékna
funktionssakerhet anvands medeltiden mellan fel vilket oftast benamns som MTTF eller MTBF
dar forkortningarna star far Mean Time To Failure respektive Mean Time Between Failure och

maéts i timmar (Johansson. S, 2024).

3.4.1.1 MTTF/MTBF

Medeltid mellan fel eller MTTF/MTBW &r ”medelvérdet av tiderna mellan fel” (SS-EN 13306,
2017). Vilket kan kort forklaras som medeltiden mellan att ett fel uppstar och att nasta fel
uppstar, Medeltid till/mellan fel anvéands for att schemaldgga underhallsatgarden som till
exempel byten eller renovering av objekt innan felet uppstar. MTTF/MTBF ar aven anvandbart
vid reservdelshantering, eftersom det gar att berdkna nar nasta byte bor goras for att undvika att
ett fel utvecklas och darmed behovs objektet inte finnas pa plats forens medeltiden mellan felen

narmar sig. Om en organisation har vetskap och forstaelse om MTTF/MTBF for deras utrustning
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kan de hjalpa dem att reducera nertider och utveckla en underhallsstrategi efter den kunskapen de

har om felfrekvensen (Fiix, 2022).

3.4.2 Underhallsméssighet

Under punkt 4.5 definieras underhallsméassighet som: > forméga hos en enhet, under givna
anvandningsforhallanden, att bibehallas i eller aterstallas till ett sadant tillstand att den kan utfora
kravd funktion, i de fall dar underhallet utfors under givna forhallanden samt anvéander faststallda
rutiner och resurser” enligt standarden SS-EN 13306-2017. For att mata underhallsmassighet
anvéands medelreperationstiden (MTTR) i timmar (Metallkompetens, 2024).

3.4.21MTTR

Medeltid for aterstallning eller MTTR ér “medelvirde av tiderna for aterstillning” (SS-EN
13306, 2017). MTTR innefattar medeltiden det tar fran att ett fel sker till att utrustningen ar helt
aterstalld och kan utfora kravd funktion igen, vilket daven inkluderar tiden det tar att upptacka
felet, gora en diagnos och sedan fixa felet. Nar en organisation har kunskap och forstaelse om
MTTR hos deras utrustning, kan de identifiera forbattringsomraden i deras process, hur de
identifierar fel och trender samt hur de ska optimera deras underhallsstrategi (IBM, 2024).

3.4.3 Underhallssakerhet

Enligt den svenska standarden SS-EN 13306:2017 (punkt 2.8) kan underhallssakerhet definieras
som en underhallsorganisations formaga att tillhandahalla ratt underhallsstéd pa rétt plats, vid
ratt tillfalle for att genomfora nodvandiga underhallsaktiviteter. Underhallssakerheten utvarderas
genom att mata tiden fran felupptackt till maskinens aterupptagna drift, minus reparationstiden,
vilket kallas Mean Waiting Time (MWT) (Metallkompetens, 2024).

3.4.3.1 MWT

Medeltid for vantan eller MWT ar medeltiden fran att ett fel sker till att en underhallsatgérd
paborjas. MWT inkluderar vantetid pa att fa reservdelar som behdvs och véntan pa att ratt
personal ska vara pa plats. Om en organisation har kunskap om vilka MWT det finns i
verksamheten kan de arbeta for att minimera stillestandstid som sker pa grund av véntan av olika
anledningar (MaintMaster, 2024b)
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3.5 Enhetens tillstand

En enhet kan ha olika tillstand, beroende pa om den kan utféra kravd funktion eller inte och

varfor enheten inte kan utféra kravd funktion.

En Enhets Tillstind

Funktionsdugligt Tillstind Funktionsodugligt Tillstind

A
L 4
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€————————> Heldragna Linjer Representerar Tillstind

P S » Streckade Linjer Representerar Tid

Figur 8: En enhets tillstand enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga B)

3.5.1 Funktionsdugligt tillstand

Funktionsdugligt tillstand &r ett tillstdnd dar en enhet i sig har kapacitet att utféra kravd funktion,
men detta forutsatter att externa resurser, om de ar nodvandiga for funktionen, ocksa ar

tillgangliga enligt SS-EN 13306:2017.
3.5.2 Funktionsodugligt tillstand

Enligt standarden SS-EN 13306:2017 ar funktionsodugligt tillstand ett tillstand dér enheten inte
kan utfora kravd funktion, antingen pa grund av planerat forebyggande underhall eller pa grund

av ett ovantat feltillstand.
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3.5.1.1 Outnyttjat tillstand

Outnyttjat tillstand ar ett tillstand dar en enhet &r i ett skick dar den kan utféra kravd funktion,
men for tillfallet ar ur drift eller inte aktiv under en tid som inte kraver dess funktion (SS-EN
13306, 2017).

3.5.1.2 Beredskapstillstand

Beredskapstillstand &r ett tillstand dar en enhet ar i ett skick dar den kravda funktionen kan
utforas, men dér enheten inte ar i drift under den tid som kréavs for dess normala funktion (SS-EN
13306, 2017).

3.5.2.3 Drifttillstand

Drifttillstand &r ett tillstand dar en enhet utfor kravd funktion under kréavd tid i enighet med
standarden SS-EN 13306:2017.

3.5.2.4 Yttre hindrande tillstand

Den Svensk Standard SS-EN 13306:2017 (punkt 6.8) definierar yttre hindrande tillstand som:
” del av det hindrande tillstandet som intrdffar nér en enhet ir i ett funktionsdugligt tillstind, men
har brist pa nodvandiga externa resurser eller hindras av planerade atgarder som inte &r

underhall”

3.5.2.5 Hindrande tillstand (Driftavbrott)

Hindrande tillstand eller driftavbrott ar ett tillstdnd hos en enhet dar enheten av olika skal inte
kan uppfylla de specifika krav eller kravd funktion (SS-EN 13306, 2017)

3.6 Tider for underhall

Tid for underhall eller underhallstid, ar den tid som underhall utfors pa en enhet, vilket
inkluderar teknisk och logistisk véntetid samt véntetid for intern administration (SS-EN 13306,
2017). Underhallstid kan delas in i forebyggande underhallstid och avhjalpande underhallstid,
dar summan av dessa tider ar den totala underhallstiden.
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Firebyggande Underhallstid Avhjiilpande Underhallstid

Reparationstid
Logistisk viintetid, Logistisk viintetid,
Tid for bedémning av| Aktiv forebyggande Tid fér teknisk vintetid och teknisk vintetid och
degradering underhillstid funktionskontroll viintetid for intern X . . . . viintetid for intern
administration Tid for diagnos av | Aktiv avhjilpande Tid fér i
feltillstind underhillstid funktionskontroll

Figur 9: Tid for underhall enligt SS-EN 13306:2017 (Bilaga D.2)

3.6.1 Aktiv Underhéllstid

Nar aktivt underhall utférs pa en enhet kallas det for aktiv underhallstid och ar en del av den
totala underhallstiden och kan utféras medan en enhet ar i drift (SS-EN 13306:2017).

3.6.2 Logistisk Véantetid

Logistisk vantetid ar den tiden som underhall inte kan utforas pa, av den anledningen att
underhallsresurser maste anskaffas, dock exklusive administrativ véntetid. “Logistisk vintetid
kan bero pa exempelvis resor till anlaggningar, vantan pa reservdelar, specialister, testutrustning
och information och olampliga miljéfoérhallanden.” (SS-EN 13306, 2017, punkt 9.13).

3.6.3 Teknisk Vantetid

Teknisk vantetid ar den tid som gar at for att utfora kompletterande tekniska atgéarder som till
exempel, att sakra utrustningen eller att installera testutrustning. De tekniska atgarderna &r
forknippade med underhallsatgarden, men ar inte en del av den, i enlighet med SS-EN
13306:2017.

3.6.4 Vantetid FOr Administration

Vantetid som uppstar pa grund av administration, kan delas in i intern och extern vantetid.
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3.6.4.1 Vantetid FoOr Intern Administration

Den svenska standarden SS-EN 13306:2017 beskriver véntetid for intern administration (punkt

9.15) som “Vintetid for underhallsatgirder som uppkommit av interna administrativa skal.”

3.6.4.2 Vantetid FOr Extern Administration

Vantetid for extern administration kan till exempel vara den ackumulerade vantetiden for att fa
tillatelse att betrada de enheten som underhallsatgarden ska utféras pa. Vilket kan med andra ord
summeras till, véantetid for underhallsatgarder som uppstar pa grund av externa administrativa
skal (SS-EN 13306, 2017)

3.6.5 Forebyggande Underhallstid

Forebyggande underhallstid ar en del av den totala underhallstiden och det ar den tiden som
forebyggande underhall utfors pa en enhet enligt den svenska standarden SS-EN 13306:2017.
Den totala forebyggande underhallstiden bestar av den som gar at for att bedoma degraderingen,

aktivt utfora underhallsatgarden, utfora funktionskontroll samt vantetider.

3.6.2.1 Aktiv Forebyggande Underhallstid

SS-EN 13306:2017 beskriver aktiv forebyggande underhallstid som en del av den totala

underhallstiden, dar férebyggande underhall aktivt utfors.

3.6.6 Avhjalpande Underhallstid

Avhjalpande underhallstid &r en del av den totala underhallstid och ar den delen av tiden som
avhjalpande underhall utfors pa (SS-EN 13306, 2017). Den totala avhjalpande underhallstiden

bestar av tiden som gar at for att utfora reparationen samt vantetider.

3.6.6.1 Reparationstid

Reparationstid ar en del av den avhjalpande underhallstiden och enligt den svenska standarden
SS-EN 13306 fran 2017 definieras denna tid som tid nar reparationer utfors pa en enhet.
Reparationstiden ar summan av tiden som gar at for diagnos av feltillstand, aktivt avhjélpande
underhall samt funktionskontroll.
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3.6.6.1.1 Aktiv Avhjéalpande underhall

Den tid som aktivt laggs pa att utfora avhjalpande underhall kallas for aktiv avhjélpande

underhallstid.

3.7 Fixtur

En fixtur anvands vid tillverkning och montering av produkter eller deras delar. For att betraktas
som en fixtur maste vissa kriterier uppfyllas, sasom att ha en struktur som haller dess olika
komponenter i ratt forhallande till varandra. Dessutom kravs det att fixturer har komponenter for
att positionera arbetsstycket och for att forhindra dess rorelse, aven under paverkan av yttre
krafter (till exempel svarvning, frasning, borrning, lasersskarning, etcetera). En avgérande
egenskap hos fixturer ar deras formaga till repeterbarhet, vilket innebér att varje tillverkad
komponent ar nastan identisk med féregaende. Genom att anvéanda fixturer elimineras behovet av
att individuellt méta, justera och kontrollera varje del, vilket effektiviserar
tillverkningsprocessen. Dessutom minskar anvandningen av fixturer kraven pa operatorernas

fardigheter och erfarenhet, vilket i sig ar kostnadsbesparande (Andersson et al., 2014).

3.7.1 Laserfixtur

| dagslaget finns ett hogt antal laserfixturer pa Gestamps fabrik i Luled, av dessa tas enbart tre
par ut for en genomgaende oversyn. Resterande inspekteras och rengors vid operatdrsunderhall
eller underhalls nar akuta driftstérande fel sker. Till varje lasercell behovs ett par laserfixturer,
vilket innebar i de flesta fallen en hdger fixtur och en vénster fixtur till samma typ av balk. Dessa
par anvands i stort sett samtidigt pa samma lasercell och det medfor att om alla nio laserceller ar
i produktion samtidigt anvands 18 fixturer totalt, tva per maskin. Vissa fixturer anvands alltid
och sitter pa en och samma laser, da det ar den enda produkten den lasern kor nar den ar i drift.
Fixturerna ser olika ut beroende pa vilken typ av balk som ska fastas i fixturen, men den
6vergripande strukturen och arbetsprocessen ar densamma for alla fixturer. Fixturerna lyfts in
och ut fran vridbordet med hjalp av lyfthjalpmedel och medfor en stalltid pa ca 30 minuter nar

fixturerna ska bytas eftersom produktionen maste sta still nar bytet sker.
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3.8 Business Centered Maintenance
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Figur 10: BCM metodologi (Kelly, 2006a)

Business Centered Maintenance eller BCM 4&r en strategisk tankeprocess som kan anvéndas som
ett ramverk for hur underhallsmal ska bestammas. Forsta steget i en BCM process ar att
identifiera och definiera underhallsmalen som finns inom organisationen for en viss maskintyp
eller inventarier. For att kunna faststalla underhallsmalen maste organisationen forst ha en tydlig
forstaelse for hur underhallsfunktionen kan paverkas av produktionsfunktionen, da férhallandet
mellan underhalls- och produktionsfunktionen &r dynamisk. Denna forstaelse kan bara skapas
ifall underhalls- och produktionsavdelningen samarbetar och forstar att produktions- och
underhallsmalen &r oskiljaktiga, dar badas mal maste vara forenliga med foretagets mal om att
maximera lonsamheten pa lang sikt. Nar underhallsmalen &r bestamda kan livsplaner for
utrusning samt anlaggningsunderhallscheman formuleras som underhallsplanering och efter det
kan underhallsorganisationen designas for att kunna inratta lampliga system for dokumentation
och kontroller. BCM ér ett affarscentrerat tillvagagangssatt da beslutsprocessen for underhall
harstammar fran affarsmalen och underhallet maste forandras i takt med affarsmalen (Kelly,
2006a).
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3.9 Presshérdning

Presshardning innebar att ett upphettat amne av stal formpressas samtidigt som det kyls, vilket
gor det mojligt att framstélla produkter med hog hallfasthet och komplexa geometrier. Den
numera globalt spridda presshardningstekniken har sitt ursprung hos HardTech i Lulea dar den
uppfanns och forddlades under decennier (Gestamp HardTech, 2024).

Figur 11: Presshérdning (Manufacturingguide, 2024)
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3.10 Fiberlaser

Figur 12: lllustration pa hur en fiberlaser fungerar (TRUMPF, 2024)

Alla lasrar bestar av tre huvudkomponenter: en stralkalla, ett forstarkningsmedium och en
resonator. Stralkallan anvander extern energi for att aktivera forstarkningsmediet, vilket skapar
en exciterad tillstind som kallas for “populationsinversion”. Detta tillstdnd gor att mediet kan
Oka ljusstyrkan genom en process kdnd som stimulerad emission. Inuti forstarkningsmediet
reflekterar Fiber-Bragg-gitter ljuset, vilket skapar en optisk resonator. Den fangar upp den
optiska energin for att ytterligare forstarka ljuset samtidigt som den tillater utkoppling av en del

av energin i form av en laserstrale genom en semi-transparent spegel (TRUMPF, 2024).

TRUMPF har utvecklat ett system kallat "GT-Wave" for att dverfora ljus fran pumplaserdioder
till forstarkningsfiberns aktiva medium. Pumpfibern ar i konstant kontakt med
forstarkningsfibern dver flera meters langd. En del av pumpljuset passerar in i
forstarkningsfibern nar de reflekteras intern. Nar dessa stralar traffar det dopade karnmediet
absorberas de delvis, vilket exciterar forstarkningsmediet jamnt langs hela fiberns langd.
Fordelarna med detta system inkluderar enkel skalbarhet for hogre lasereffekter genom att 1agga
till fler pumpmoduler och undvikande av "hot-spots"” samt en jamn forstarkningsprofil 1angs hela
fiberns 1angd (TRUMPF, 2024).
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Fiberlasern anvander fibrer dopade med sallsynta jordartsmetaller som erbium, tulium och
ytterbium som aktivt lasermedium, vilket skiljer den fran andra lasertyper dar kristaller eller
gaser anvands som medium. Fiberlasern erbjuder hog effektivitet, exakt styrning av hastighet och
effekt genom justering av strallangd, varaktighet, intensitet och varmeavledning (TRUMPF,
2024).

3.11 HSS

HardTech Service Supplier eller HSS som det kallas internt pa Gestamp HardTech, &r en
leverantor som vidareforaldrar produkter fran Gestamp HardTech innan produkten levereras till
kund. Nagra exempel pa vad en HSS leverantor utfor for tjanster ar montering och malning av

produkter innan produkten nar kunden (Gestamp intranat, 2024).

3.12 Lean

Lean &r ett tankesatt som kan sammanfattas till att man vill eliminera sloseriet inom hela
produktionsprocessen, for att i slutdandan producera produkter sa effektivt och I6nsamt som
mojligt samtidigt som produkterna haller hog kvalitet (Abbasi, 2022). Lean fokuserar pa att
integrera méanniskan och tillverkningsprocessen, samt att kontinuerligt arbeta med foérbattringar
genom att fokusera pa aktiviteter som adderar varde och minska sloseri. Det ar dock inte alltid
nddvandigt eller praktiskt for en organisation att implementera varje enskild Lean-praxis. Istallet
bor varje organisation utveckla en anpassad strategi som ar anpassad efter dess unika verksamhet
och behov. Det ar viktigt att skraddarsy Lean-metodiken for att passa organisationens specifika
mal och forutsattningar. Pa detta satt kan man uppna bast resultat och effektivitet for

verksamheten (Mrugalska & Wyrwicka, 2017).
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3.12.1 Lean pa fabriken i Lulea
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Figur 13: LEAN huset (Gestamp intranét, 2024)

Lean &r nagonting som fabriken i Luled har implementerat i sin organisation och figur 13
visualiserar Gestamps version av Lean huset. Husets grund bestar av foretagets varderingar,
medarbetarskap och ledarskap samt ett standardiserat arbetssatt. For att Lean ska fungera i en
organisation kravs det att grunden &r stabil for att kunna bygga vaggar och tak som star stabilt.
Gestamp sjalva beskriver relationen mellan husets vaggar och tak pa intranatet enligt citatet
“Husets viggar ir lika hoga och lika starka annars ar det svart att lagga taket och fa det att sitta
kvar.” Ena vdggen i huset bestar av att produktionen dr behovsstyrd och att det som produceras
verkligen ska vara det den externa eller interna kunden efterfragar. Den andra vaggen i huset
bestar av individens vilja att gora ratt ifran sig och med det menas att ta personligt ansvar for att
ta reda pa vad som efterfragas att du levererar av ditt arbete och sen ta ansvar dver att verkligen
leverera det som efterfragas. Husets nyckel ar problemldsning. Genom att kontinuerligt 16sa
problems grundorsak och eliminera problemen, ar problemldsning nyckeln till att forbattra
organisationens resultat samt en nyckel till ett hogre engagemang fran medarbetarna. Huset knyts
ihop med ett tak som star for foretagets stravan efter att standigt forbattras och jobba mot de mal

som finns inom organisationen. (Gestamps intranat, 2023)
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3.12.2 Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) &r ett tankesétt och en japansk ledarfilosofi inom lean-production som grundar
sig i att ha ratt produkt, med ratt kvalité och kvantitet, pa ratt plats, vid ratt tidpunkt. Tankeséattet
att eliminera allt sloseri som finns inom lean, aterfinns i Just-In-Time. Filosofin inom JIT &r att
alla aktiviteter som inte adderar nagot varde till produkten eller tjansten, ar sett som sloseri och
ska elimineras. Om JIT implementeras i ett produktionsfldde, ska produkternas dras genom
processen da flodet ska vara behovsstyrt och det efterféljande steget i flodet ska dra ut produkten
ur foregdende steg i konsumtionshastigheten. Nar JIT har implementerats pa ett korrekt satt, ska
lager till interna och externa kunder elimineras i stort sett. De produkter som finns i flodet ska
dras fram av kunden i efterfoljande steg och ddrmed behdvs inga lager. Eftersom det enbart ska
finnas den méangd produkter som krévs i flodet, elimineras behovet av lager. Elimineringen av
lager ar en eliminering av sléseri i den meningen att en produkt som ligger pa ett lager, skapar
inget vérde at kunden utan enbart lagerkostnader for producenten. Darfor genom att eliminera
behovet av lager med hjélp av ett behovsstyrt produktionstempo, reduceras sléseri och foretaget
kan snabbt agera ifall det sker fluktuationer i efterfragan eller forandringar pa marknaden (Htun
etal., 2019).

3.13 Maskinagare

Internt pa Gestamp HardTech finns det operatorer som har fatt vidare utbildning i de maskiner
som de arbetar med dagligen for att fa bli sa kallade “maskinigare”. Maskinagarna far
utbildningar som ger dem kunskapen att kunna lasa matfiler och ta ratt beslut utifran data i
filerna, korrigera hal och trim under skiften, skapa nya versioner i laserprogrammet och ladda
upp och ner dessa program samt att byta och rengora laserhuvuden. Syftet Gestamp HardTech
har med att utbilda operatorer till maskindgare ar att maskinégarna ska avlasta
underhallspersonalen genom att kunna utféra felsokningar och utfora enkla atgarden, istallet for
att invanta att underhallspersonalen ska fa tid att komma till maskinen och felska och sedan

utfora atgarderna (Gestamp intranat, 2024).

3.14 Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) eller Totalt Produktivt Underhall pa svenska, &r en av Lean

Manufacturing-metoderna och ar vetenskaplig underhallsstrategi som anvands inom
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tillverkningsindustrin for att planera och genomfara underhall och underhallsaktiviteter. TPM
bygger pa idén att alla anstallda i en organisation ska vara delaktiga i alla aspekter av
produktionsprocessen som kraver underhall. Det innebar att varje medarbetare ska bidra till att
forbattra underhall, kvalitet och effektivitet for den utrustning som behéver underhallas. Genom
att forbattra underhallsledningen och framja samarbete mellan underhallsorganisationer och
produktionsverksamheten. Stravar TPM efter att minska kostnaderna for underhall samtidigt som
inga akuta fel eller kvalitetsbrister pa grund av produktionsutrustningen ska ske, vilket ar
huvudmalet med TPM. Total Productive Maintenance grundar sig pa principer som
forebyggande underhall och total kvalitetshantering (TQM). Genom att kombinera dessa idéer
och engagera de anstallda blir TPM en komplett underhallsstrategi. Tydliga instruktioner,
effektiva processer och fullt engagemang fran personalen leder till forbattrad produktivitet
(Drewniak & Drewniak, 2022). For att implementera TPM pa ett framgangsrikt satt kravs det att
foretaget har en véldefinierad handlingsplan som &r valkand for alla medarbetare.
Handlingsplanen bor organisera medarbetarna i forbattringsgrupper, dér varje grupp har ansvar
for ett specifikt omrade/produktionsprocess i anlaggningen. Forbattringsgruppernas uppgift ar att
foresla och genomfora forbattringar inom sina ansvarsomraden. Dessutom bor handlingsplanen
inkludera att operatérerna pa anlaggningen ska ta ett 6kat ansvar fér rengéring, inspektion och
enklare underhallsatgarder. Vilket ska medfora att underhallsavdelningen kan égna sig at mer

langsiktiga och komplexa underhéllsatgarder (Wickramasinghe & Perera, 2016)

3.14.1 Inféra TPM

For att genomfora en framgangsrik implementering av TPM och uppna betydande forbéttringar
maste flera grundlaggande villkor uppfyllas. En central del av forandringsprocessen ar att
forandra personalens attityder, oka deras kompetens, sjalvfortroende och motivation for att lasa
upp den enorma potential de besitter. Dessutom krdvs anpassningar i arbetsmiljon for att skapa
en atmosfar som framjar forandring och maste genomsyra hela organisationen. Hogsta
ledningens engagemang ar avgorande, liksom att organisationen struktureras pa ett sétt som
minimerar onddigt motstand mot forandringarna. Implementeringen av TPM innebar en kulturell
forandring i foretaget, som bor praglas av samarbete och 6ppen dialog. Det &r darfér avgorande
att skapa en organisation som framjar och stodjer dessa varderingar fran hogsta ledningen ner till

personalen som arbetar pa produktionsgolvet (Ljungberg, 2000). Det finns en framtagen metodik
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for hur implementeringen av TPM ska ge for att fa en sa framgangsrik implementering som

mojligt och dessa 12 steg illustreras i figur 14.

| planeringsfasen, vilket ar den forsta fasen av implementeringen, genomfors alla nédvandiga
forberedelser. En projektorganisation etableras, personalen informeras, utbildas och forbereds for
forandringarna. Mal, policyer och tidsplaner utarbetas for att vagleda genomférandet. Dessutom
identifieras och forvarvas de resurser som behévs for att genomféra de kommande stegen. Det ar
ocksa viktigt att samordna TPM-initiativet med andra eventuella férandringsprojekt i
organisationen (Ljungberg, 2000).

Startskottet for implementeringen av TPM ar kick-off-evenemanget. Det &r en formell
tillstalining dar hogsta ledningen tydligt framhdver sitt engagemang i TPM-arbetet infor alla
anstallda samt inbjudna gaster sasom kunder, leverantorer och andra intressenter. Genom detta
evenemang forbinder sig personalen ocksa till TPM-initiativet, kanske genom sina fackliga
representanter eller andra kanaler. Syftet med kick-offen &r att skapa ett starkt dtagande som ger
personalen motivation och engagemang. Det ér ett tillfalle att tydligt markera att TPM-initiativet
ar seriost och langsiktigt, och inte bara en tillfallig trend. Ofta kombineras kick-offen med en

initial rengoring, som ocksa symboliserar starten pa operatérsunderhallet (Ljungberg, 2000).

Under implementeringsfasen introduceras de nya arbetssatten. Sjalvstandigt operatérsunderhall
och forbattringsgruppsverksamhet implementeras, vilket resulterar i en okad total
utrustningseffektivitet och forbattrad kompetens hos personalen. Dessutom infors ett program for

underhallsprevention for att forebygga problem och maximera drifttid (Ljungberg, 2000).

Till sist &r det viktigt att det nya arbetssattet blir en stabil del av foretagskulturen for att undvika
att aterga till gamla vanor nar fokus skiftar tillbaka till det normala och projektorganisationen
avvecklas. Malen skarps och en kontinuerlig forbattringsprocess integreras som en naturlig del
av foretagets verksamhet. Utmaningen &r att ta steget fran det nuvarande laget "A" till det
Onskade laget "B", dar utrustningseffektiviteten ar hdgre och organisationen préaglas av
kontinuerligt larande. Det finns flera vagar att ga fran "A" till "B", och en anpassad TPM-
metodik ar en av dessa. Det ar emellertid en resa som varje organisation maste skraddarsy efter

sina egna forutsattningar och aktuella lage (Ljungberg, 2000).
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Steg 7: Mita och analysera
utrustningens effektivitet

Steg 8: Utveckla ett program och infor
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Steg 9: Ny roll for
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Steg 10: Kompetensutveckling i drift
och underhall

Steg 11: Underhillsprevention

Steg 12: Fullinda TPM-inférandet och
hitj mélen
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Figur 14: De tolv stegen vid TPM-implementering (Ljungberg, 2000)

3.13.1.1 Utmaningar och misstag vid TPM-implementering

Det finns nagra vanligt forekommande utmaningar och misstag som foretag gor nar de forsoker
implementera TPM i sin organisation. Innan forberedelserna for TPM kan paborjas, maste
foretaget tanka igenom vad deras foretag har for forutséattningar och da kan dessa punkter vara
till stéd, for att komma till fram hur forutsattningarna ser ut for att kunna implementera TPM
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framgangsrikt. Ljungberg (2000) har tagit fram en lista pa nagra vanligt forekommande misstag

och svarigheter som finns vid TPM-inférandet och dér nagra aspekter som tas upp ar:
Utmaningar och misstag i forberedelsearbetet:

- Foretagsledningen ser inte TPM som ett huvudsakligt forandringskoncept for att férandra
hela foretagets kultur

- Information och utbildning &r minimal och kommer sent

- Mal och visioner ar inte tydligt formulerade och nedbrutna till métbara parametrar som
kan féljas upp

- Enhuvudplan for férandring med ansvariga saknas

- Man har inte forberett underhallspuckeln
Misstag hos produktionsavdelningen:

- Genomfor inte driftuppféljning och visualisering av resultaten
- Genomfor inte initialrengdrning eller svag uppféljning i efterhand
- Ingen tid till operat6rsunderhallhet, kortsiktig prioritering av produktion

- Man har inte identifierat flaskhalsmaskiner
Misstag hos underhallsavdelningen:

- Tar lang tid att genomfora forbattringsforslag
- Man arbetar inte med att forbattra underhallsméssigheten
- Ingen tid att utveckla metoder for tillstdndskontroll och reparationer

- Man har inte forberett underhallspuckeln genom extra personal, 6vertid och omplanering.
Misstag hos teknikorganisationen:

— Man driver inte ett program for underhallsprevention
— Man efterfragar inte drifterserfarenhet fran underhalls- och produktionsavdelningen

— Man kréver inte in dokumentation vid inkdp av ny utrustning.

3.14.2 Operatérsunderhall

| den idealiska situationen ar det den som anvander utrustningen som ocksa ansvarar for dess

underhall och skotsel. Sjalvstandigt operatorsunderhall kan i hog grad bidra till att forbattra
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utrustningens effektivitet. Eftersom operatorerna tillbringar mest tid vid maskinerna av alla &r det
sloseri med ménskliga resurser att inte dra nytta av deras erfarenhet och kunskap om maskinerna
och de problem som uppstar. For att uppna en storningsfri produktion ar det viktigt att
operatdrerna ar engagerade och deltar aktivt i underhallsarbetet. Det &r ett langsiktigt arbete som
kraver talamod samt omfattande utbildning och traning. En ny syn pa stadning ar avgorande for
att inleda det sjélvstandiga operatorsunderhallet. Manga foretag har en mentalitet och kultur dar
underhall, sarskilt rengdring, betraktas som onddigt. Tiden som laggs pa underhall och reng6ring
ses endast som forlorad produktivitetstid av manga chefer. Att skjuta upp rengéringstiden eller
helt undvika den &r vanligt férekommande. Denna instéllning och foretagskultur motiverar inte
operatdrerna att varda sin utrustning eller att lara sig mer om inspektion och underhallsteknik.
Denna installning har fatt manga chefer att helt ta bort engagemanget och motivationen hos
operatdrerna. Det resulterar i att foretaget fastnar i en negativ spiral dar produktionen forsoker
skaffa sig kortsiktiga fordelar for att halla leveranssakerheten, bara for att sedan drabbas av
maskinstérningar som vida 6verstiger den tid som sparats genom att hoppa 6ver stadningen.
Ledningen maste fatta ett beslut om foretagets framtid. Valet bor vara klart. Om ledningen har
bestamt sig for att satsa pa TPM finns det ingen atervando. Alla maste stodja den nya kursen for
ett langsiktigt och talmodigt arbete for att forbattra den totala utrustningseffektiviteten
(Ljungberg, 2000).

| en studie dar orsaker till att utrustning stannar eller gar sénder undersoktes hos biltillverkaren

Nissan, visade resultatet féljande (Ljungberg, 2000):

Handhavande (okunskap, bristande rutiner): 48%
Rengoring, smorjning, atdragning av fastelement: 36%
Konstruktionsfel: 9%

Forslitning: 5%

Ovrigt: 3%

a ~ W e

Vilket visar pa att drygt 80% av orsakerna till driftstérningar kan atgéardas av operatéren som
manovrar maskinen i fraga. Hjartat i TPM &r 6verforeningen av maskinvarden till operatérerna
och &r skillnaden mellan en lyckad implementering av TPM och ett misslyckande (Ljungberg,
2000).
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Operatorsunderhall eller autonomt underhall ar de underhallsatgarder som utfors av en operator,
vilket dven inkluderar datainsamling, definieras som operatorsunderhall i den svenska standarden
SS-EN 13306:2017. Pa Gestamp HardTech ar operatorsunderhall eller automaintenance en del
av underhallsstrategin dar maskinoperatorerna 6vervakar, justerar och utfér mindre

underhallsuppgifter pa sina maskiner istallet for en underhallsoperator (Gestamp intranat, 2024).
3.14.2.1 Utveckling av operat6rsunderhall

Vid implementering av operatérsunderhall, finns det en metodik framtagen for att pa ett effektivt
satt implementera operatdrsunderhall i sju steg. Metodiken bygger pa att de sju stegen ska
implementeras genom att operatdrerna utvecklar sin kompetens successivt, for att sjalvstandigt
kunna utféra underhall pa de maskinerna som operatorerna arbetar med dagligen (Ljungberg,
2000).

De sju stegen

Steg 3
Standarder
for rengdring och
smirning

Steg 2
ﬁngia'rda orsaker till
nedsmutsning

Steg 6
Organisation av

Steg 4
Allmiin inspektion

Steg 5
jdlvstindig inspektion,

Steg 1
Initialrengtrning

Figur 15: lllustration éver de sju stegen vid implementering av operatérsunderhall (Ljungberg, 2000)
Steg 1 - Initialreng6rning: Grundlig rengéring av maskinen for att férhindra onormal
forslitning, for att underlattar upptackten av defekter som enkelt kan atgardas. Vid reng6ringen

ska standigt orsaken till kdllan av framstéllningen av smutsen sokas.

Steg 2 — Atgarda orsaker till nedsmutsning: Implementera atgéarder som forhindrar att smuts
sprider sig redan vid kéllan, eller minska spridningen av smuts med lokal skydd. Underlatta

inspektioner genom att 6ka underhallsmassigheten med hjélp av transparanta skydd etcetera

Steg 3 — Standarder for rengoring och smérjning: Bestdm vad som ska utféras med lampliga
tidsintervall sett till reng6ring, smorjning och inspektion pa maskinerna i form av checklistor.
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Steg 4 — Allman inspektion: Underhallsavdelningen ska utbilda operatdrerna i underhallsteknik,

vilket innebér att aktivt fa 6va pa att utfora inspektioner pa den utrustningen de arbetar med.

Steg 5 — Sjalvstandig inspektion: En enhetlig standard sammanstélls av operattrerna for
rengdring, smorjning och inspektion. | detta steg tar operatérerna 6ver ett flertal
underhallsatgarder fran underhallsavdelningen, vilket innebér att ansvarsfordelningen mellan

operatorerna och underhallsavdelningen maste klargoras for hela organisationen.

Steg 6 — Organisation av arbetsplatsen: Hela arbetet samt arbetsplatsens utformning

standardiseras.

Steg 7 — Sjalvstandigt operatérsunderhall: Operatérernas kompetens och sjalvfortroende har
utvecklats till en niva for att ansvara fullt ut for de grundlaggande underhallet pa sina maskiner
(Ljungberg, 2000).

3.14.2.2 Nyckelfaktorer for att lyckas infor sjalvstandigt operatérsunderhall

For att inforandet av sjalvstandigt operatorsunderhall ska vara framgangsrikt finns det ett antal

nyckelfaktorer som enligt Ljungberg (2000) maste uppfyllas:

Ledningens engagemang: Ledningens roll ar att motivera, formedla kunskap och stétta med
auditering. For att inférandet av sjalvstandigt operatorsunderhall ska vara framgangsrikt ar
ledningen stod och support direkt avgérande, men ar det vanligaste misstaget att organisationer

inte tar vid.

Initial utbildning: Innan en organisation borjar jobba med sjustegstrappan och initialrengdérning,
maste all personal fran alla delaktiga avdelningar, fran hogsta ledningen till operatorsniva ha
kunskap inom TPM. Kunskapen ska innefatta forstaelse for varfor organisationen infor
operatdrsunderhall, vinsten med att infor operatorsunderhall och hur vinsten ska uppnas. All
personal ska vara delaktig vid utbildningstillfallena som beskriver TPM-implementeringen och

dar extra fokus bor ligga pa hur sjalvstandigt underhall fungerar.

Samarbete mellan avdelningar: Alla avdelningar som &r delaktiga i operatérsunderhallet,
oavsett om det ar direkt eller indirekt maste vara 6verens om hur avdelningarna ska samarbete
for att produktionsavdelningen ska fa ratt stod for att kunna uppna malen med

operatorsunderhall. Det &r viktigast att underhallsavdelningen har ett bra samarbete med
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produktionsavdelningen, da underhallsavdelningen ar direkt berorda i de sju stegen for

implementering av sjalvstandigt operatdrsunderhall.

Forbattringsgrupper: Forbattringsgrupper som planerar och driver sjalvstandigt
operatorsunderhall, dar alla deltar &r en forutsattning for att operatorsunderhallet ska bli lyckat.

Det &r inte frivilligt: Alla maste dela uppfattningen att operatérsunderhall inte &r en frivillig
aktivitet utan det ar en nodvandighet. Ifall attityden att sjalvstandigt operatorsunderhall &r
frivilligt inte neutraliseras, kommer forbattringsgruppernas aktiviteter undermineras. Tankeséttet
som maste anammas &r att operatérsunderhall &r vitala och nddvandiga aktivitet som utfors i det
dagliga arbetet for att na malet att involvera operatdrer i skétseln och underhallet av maskinerna

de arbetar med, for att kunna uppfylla foretagets mal.

Ovning: Genom praktisk 6vning och aktiviteter 6kar kunskap och forstaelse for hur missforstand
och feltolkningar kan undvikas. Det &r inte fran teoretisk utbildning forstaelse i forsta hand

kommer ifran, darfor bor fokus ligga pa praktisk dvning vid berérd utrustning.

Progressiv utbildning och 6évning: For att komma vidare till nésta steg i sjustegstrappan behovs
kunskapen fran tidigare steg for att kunna bygga vidare pa den kunskapen. Enbart genom att
kombinera stegvis kompetensutveckling, sjalvliarande, 6kad medvetenhet och rétt attityd blir

inforandet av sjélvstandigt operatorsunderhall lyckat.

Strava efter konkreta resultat: ”Klara och konkreta mal maste formuleras for varje steg for att

kunna uppna klara och konkreta resultat” (Ljungberg, 2020, s. 115).

Egna standarder: De standarder som tas fram for rengéring, smoérjning, inspektion, omstallning
etcetera maste operatorerna sjalva vara med att ta fram, samtidigt som de ocksa maste ha

kunskapen for hur de sjélvstandigt ska utfora dessa aktiviteter.

Granskning: Efter varje steg utfors en granskning, vilken ar avgorande for framgangen med
inforandet av sjalvstandigt operatérsunderhall. Granskningen genomfors av arbetsledare och
stabspersonal och har tva huvudsakliga syften. For det forsta ar det for att verifiera att varje steg
har slutforts korrekt, att operatdrerna har forvarvat tillracklig kunskap och att alla &mnen har
behandlats innan man fortsatter till ndsta steg. For det andra &r det fOr att ge operatorerna en stark

kansla av att de har uppnatt ett viktigt mal.
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Tid: En av de viktigaste och mest noédvandiga stegen &r att kontrollera att alla steg har fullfoljts
innan nésta steg paborjas. Ifall nagon aktivitet stressas och hetsas igenom, kan det ibland ses som
en bedrift for att det gick sa fort. Men da problemet blir att operat6rerna inte har haft tid att
skaffa sig den nédvandiga kunskapen och erfarenheten som krévs for att bibehalla framstegen
som detta har inneburit. Vilket leder till att alvarliga problem kommer att uppsta senare i

processen och dérmed riskeras att hela TPM-implementeringen kollapsar.

Pilotprojekt: Vilj ut nagra maskiner eller forbattringsgrupper som pilotfall. Dessa grupper
kommer att genomga ett utvecklingssteg fore de andra for att organisationen ska kunna bedéma
vilka behov av utbildning och andra resurser som kan uppsta. Pilotfallen ger mojlighet att
undvika misstag i storre skala och okar ocksa forstaelsen. Dessutom vacker de nyfikenhet och
skapar en vilja hos andra att delta i TPM-aktiviteter. Att infora TPM i stor skala &r en utmanande
uppgift, och det ar mer framgangsrikt att successivt implementera det avdelning for avdelning

med pilotavdelningen som modell.

Snabba atgarder: Maskinproblem som identifieras genom det 6kande sjalvstandiga
operatorsunderhallet maste snabbt atgardas. Antingen utfors atgarderna av
underhallsavdelningen eller sa tar operat6rerna och andra anstallda itu med dem. Detta nya
behov av atgarder, som intraffar samtidigt med de vanliga arbetsuppgifterna, kan ofta 6verbelasta
underhallsavdelningen fullstandigt. Om de inte klarar av att hantera detta i tillracklig hastighet
kommer verkstadens forhallanden inte att forbattras och det sjalvstandiga underhallet kommer att
lida, vilket kan resultera i misslyckade forbattringsinsatser. For att forhindra detta allvarliga
problem maste underhallsavdelningen i forvag planera for denna dkade arbetsbelastning och
sakerstalla tillgang till tillrackliga resurser. Dessutom ar det viktigt att operatérerna ar kapabla att
utfora mindre reparationer och lattare underhall for att minska trycket pa underhallspersonalen.
Dock kan denna plétsliga 6kning av underhallsuppgifter bli ett problem om organisationen inte

ar forberedd pa den forandrade rollen for underhallsorganisationen.

Alla dessa steg &r viktiga och nddvandiga for att implementeringen av sjalvstandigt
operatérsunderhall ska bli framgangsrikt. Av alla steg sa ar ledningens roll i operatérsunderhallet
det mest centrala steget och ar nyckeln till att TPM-konceptet far ett lyckat resultat. Ledningen
maste motivera operatérerna genom att sjalva visa engagemang och ansvar for aktiviteterna.
Genom att fa alla att inse och forsta att sjalvstandigt operatorsunderhall &r en del av

operatorernas arbete. Ansvaret ligger dven pa ledningen att halla inspektioner och utvardera
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arbetet med sjalvstandigt operatorsunderhall innan operatérerna har tillrackligt med kompetens

att gora dessa aktiviteter pa egen hand (Ljungberg, 2000).

Manga aspekter av TPM, sasom planerat underhall, maskinévervakning och integration av
underhallsaspekter vid projektplanering, &r relativt enkla att genomfora jamfort med
operatorsunderhallet. Detta ar en punkt dar manga foretag stoter pa problem. Ansvaret for
genomforandet av operatorsunderhall bor absolut ligga hos produktionsledningen. Det ar viktigt
att skilja mellan ansvaret for att utveckla och driva TPM och ansvaret for att tillampa TPM. Den
utvecklande delen kan och bor hanteras av en separat projektorganisation eller
forandringsorganisation, medan ansvaret for tillampningen tydligt bor ligga pa
funktionsansvariga. | manga foretag har denna uppdelning inte gjorts, vilket har resulterat i att
ansvaret for tillampningen i praktiken har hamnat hos sidofunktioner eller stabfunktioner utan
direkt befogenhetsansvar. Det ar ocksa vanligt att den grundlaggande idén med
operatorsunderhall gar forlorad. Tanken ar att rengdring ar en form av inspektion och att det
handlar om att skapa engagemang for maskinutrustningen och att sékerstélla dess oavbrutna
produktion. Det &r vanligt att arbetsledningen och/eller underhallsavdelningen forsoker styra
operatdrsunderhallet genom att ge instruktioner for rengéring, smoérjning och 6vervakning utan

att i tillracklig omfattning involvera operatérerna (Ljungberg, 2000).

3.14.3 Overall Equipment Efficency

Overall Equipment Efficency (OEE) eller TAK som &r den svenska motsvarigheten till OEE &r
ett matverktyg som ar framtagit fran TPM konceptet. OEE &r ett matt pa utrusnings totala
prestanda, dar mattet sager i vilken grad utrusningen utfor det den ska gora. OEE ér ett
analysverktyg som bestar av tre delar och bedomer utrustningens prestanda utifran tillganglighet
(T), anlaggningsutnyttjande (A) och kvalitet (K) pa resultatet. Verktyget anvands for att
identifiera forluster relaterade till utrustningen for att forbattra dess totala prestanda och
tillforlitlighet. Med hjélp av OEE analyser kan stora forluster kategoriseras eller orsaker till dalig
prestanda kan identifieras och dar analysen utgor grunden for att faststalla
forbattringsprioriteringar och initiera en grundorsaksanalys. OEE kan &ven avsltja dold kapacitet
i en tillverkningsprocess och frdmja ett balanserat flode. OEE anvands for att 6vervaka
forbéattringar eller forsamringar av utrustningens effektivitet dver en given tidsperiod. Men for att

OEE ska vara ett bra analysverktyg, krdvs en stor méngd data och att data som samlas in speglar
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verkligheten och inte &r censurerad pa nagot satt. En bra tumregel ar att det som inte maétts, kan
inte forbattras och darfor kravs en stor mangd data for att kunna hitta problemomraden och
implementera forbéattringar. Ifall data som samlas in ar otillracklig eller felaktig kan det leda till
att felaktiga slutsatser dras och forbattringsatgarderna som implementeras far inte den 6nskade
effekten (Muchiri & Pintelon, 2008). For att kunna samla in korrekt data till OEE analyserna
kravs det en forstaelse for vad och varfor matningar gors inom de tre huvudomradena for TAK.
De tre huvudomradena for forlusterna i TAK kan enligt Almstrom och Falk (2018) beskrivas

som.

Tillgénglighet (T)

Maskinfel, stélltid, justeringar, planerade och oplanerade stopp paverkar produktiviteten pa
utrustningen och anses vara downtime, vilket paverkar utrusningens tillganglighet (ekvation 1).
Dessa forluster anses vara tidsforluster eller hastighetsforluster samt stélltid. Om tillgangligheten
ligger pa 100%, betyder det att processen alltid kors under planerad produktionstid.

Anlaggningsutnyttjande (A)

Nar produktionen maste stannas pa grund av ett mindre fel och kraver att 16sas innan
produktionen kan péabdrjas igen anses vara mikrostopp eller tomgéng. Dessa problem har en stor
paverkan pa maskinkapaciteten dven om atgarder vidtas snabbt efter att problemet uppstar. Ifall
den verkliga kapaciteten skiljer sig fran maskinkapaciteten sker en forlust, da maskinen inte kors
under dess optimala forhallanden. Detta géller ocksa da takthastigheten i maskinen skiljer sig
fran den optimerade takthastigheten. Om anlaggninsutnyttjandet ligger pa 100%, betyder det att

nar processen kors sa gar den sa fort som majligt.
Kvalité (K)

Defekta artiklar som behover omarbetas eller kasseras pa grund av maskinfel ar en forlust i form
av kvalitetsforluster och omarbeta. | vissa fall krévs en viss tid vid uppstart av en maskin, innan
det optimala tillverkningstillstandet uppnas. Vid dessa tillfallen uppkommer
produktionstaktsforluster da utrustningen inte kan utfora kravd funktion till ratt kvalité vid kravd
tid.

De 6 forlusterna som finns inom TAK summeras enligt tabell 3 nedan.
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Tabell 3: Forluster i TAK (Almstrém & Falk, 2018)

Tillganglighet (T)

1. Tidsforlust/ Hastighetsforlust
2. Stalltid
Anlaggningsutnyttjande (A)
3. Mikrostopp och tomgang
4. Hastighetsforlust
Kvalitet (K)

5. Kvalitetsforlust och omarbete
6. Produktionstaktsforlust

3.15 Top-Down Bottom-Up Approach — Framtagande av en underhallsplan

Det finns en metod som kallas for Top-down Bottom-Up Approachen, vilket kan forkortas till
TDBUA och ar framtagen av Anthoney Kelly (2006b) och &r ett arbetssétt for att uppréatta en
underhallsplan. Arbetsséttet syftar till att pa ett systematiskt satt utveckla en underhallsplan for
varje enskild enhet pa anlaggningen samt att systematiskt upprétta en forebyggande
underhallsplan for hela anlaggningen. Metoden kan delas in i tre definierande steg och dar stegen
ar sammanhangande och kraver att foregaende steg ar fardigstallt innan nasta steg kan paborjas.
Det inledandet steget handlar om att skaffa sig en forstaelse for hur anlaggningen ar
strukturerade, genom att bryta ner systemet och kartlagga dess individuella funktioner och
egenskaper. Det andra steget handlar om att upprétta en individuell underhallsplan for varje
identifierad enhet och komponent i anldggningen. | det tredje och avslutande steget samlas alla
individuella underhallsplaner ihop och sammanstalls till en forebyggande underhallsplan for hela

anlaggningen (Kelly, 2006b).

3.15.1 Steg 1: Top-Down

Det forsta och inledande steget i TDBUA-processen som kallas "Top-down™ och handlar om att
fa en forstaelse for anlaggningens egenskaper och uppbyggnad. Malet med detta steg ar att utfora
en systemkartldggning men hjalp av metoder som flédesscheman, systemnedbrytningar,
kartlaggning och identifiering av driftmonster. Ett sétt att genomfora detta steg systematiskt ar att
dela upp steget i fyra mindre delmoment. Det forsta delmomentet omfattar att framstalla ett
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flodesschema samt att sammanstalla en lista 6ver de enheter och komponenter som ingar i
systemet. Det andra delmomentet innebér att identifiera och forsta anlaggningens driftsmonster
och produktionspolicy. Det tredje delmomentet innebér att rangordna de identifierade enheterna
och komponenterna baserat pa deras kritikalitet, vilket kan bedémas genom att multiplicera
konsekvensen av eventuella fel med sannolikheten for att dessa fel intraffar. Det avslutande
fjarde delmomentet handlar om att forsta anlaggningens underhallsfonster for att identifiera

lampliga tidpunkter for underhallsaktiviteter (Kelly, 2006b).

3.15.2 Steg 2: Bottom-Up

Det andra steget i TDBUA-processen som bendmns "Bottom-up™ fasen och handlar om att
uppratta underhallsplaner for de ingdende enheterna i det kartlagda systemet. Aven detta steg ar
uppdelat i fyra mindre delmoment. Det forsta delmomentet involverar att lokalisera tillverkarnas
egna underhallsplaner for varje enhet och komponent. Sedan, i det andra delmomentet, skapas
underhallsplaner for enheter och komponenter med lagre kritikalitet, dar behovet av underhall
vanligtvis ar begransat till enklare service och inspektioner. Det tredje delmomentet fokuserar pa
att utarbeta underhallsplaner for enheter och komponenter med hogre kritikalitet, vilket kraver en
mer detaljerad analys for att identifiera lampliga underhallsatgéarder. Till exempel kan en FMEA.-
analys genomfdras for att identifiera mdjliga fel och sedan faststélla relevanta
underhallsatgarder. Slutligen, det fjarde och avslutande delmomentet involverar att identifiera
reservdelar som bor finnas i lager for att mojliggdra genomférandet av de planerade
underhallsaktiviteterna (Kelly, 2006b).

3.15.3 Steg 3: Putting It All Together

Det sista och avslutande steget i TDBUA-processen kallas for "putting it all together” fasen, och
handlar om att sammanstélla en férebyggande underhallsplan for de analyserade systemet eller
for hela anlaggningen. Aven det tredje steget ar uppdelat i fyra mindre delmoment. Det forsta
delmoment inleds med att skapa en detaljerad lista pa enhetsniva som specificerar vilket
underhallsarbete som kravs for varje enhet. | det andra delmomentet utarbetas ett schema for
enklare forebyggande underhallsatgarder som ska genomforas pa anlaggningen. Den tredje delen
innebér ocksa att utforma ett schema, men denna gang for mer omfattande forebyggande
underhall. Det fjarde delmomentet fokuserar pa att sakerstalla tillgang till ratt resurser och
arbetskraft for att mota kraven enligt den upprattade underhallsplanen (Kelly, 2006b).
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3.16 Paretodiagram

Paretodiagrammet, &ven kant som 80/20-diagrammet, ar ett verktyg som anvands for att
identifiera de mest betydande problemomradena. Enligt Paretoprincipen ar det vanligt att cirka
20 procent av kéllorna genererar cirka 80 procent av problemen eller kostnaderna. Detta gor
diagrammet till ett effektivt verktyg for prioritering och resursallokering. Dess anvéndning kan
stracka sig over flera steg, vilket mojliggor en djupare forstaelse for problemets natur och dess
underliggande orsaker. Utover att identifiera problemomraden ar paretodiagrammet ocksa
anvandbart for att utvardera effekterna av implementerade atgarder. Genom att periodiskt
aterkomma till diagrammet kan man f6lja upp huruvida de vidtagna atgarderna har haft 6nskad
effekt eller om ytterligare insatser behovs for att adressera de aterstdende problemen. Denna
cykliska anvandning av diagrammet framjar en kontinuerlig forbattringsprocess och sékerstéller
langsiktig effektivitet och kvalitet (Bergman & Klefsjo, 2020).

3.17 Systemnedbrytning

Att bryta ner ett system i en systemnedbrytning &r nagonting som gors for att ge en insyn och
skapa en forstaelse for hur det tekniska systemet ar uppbyggd i bestandsdelar. En
systemnedbrytning ar ett tillvagagangssatt att modellera upp ett system hierarkiskt.
Modelleringen gar ut pa att lista upp alla ingdende delar i ett system, sett till deras funktion
hieratiskt i systemet. Ett satt att lista de olika delarna i systemet &r som enheter,
sammansattningar, delsammanséttningar eller komponenter. Definitionen av en enhet nér det
kommer till systemnedbrytning &r att en enhet utfér och bidrar med en viktig funktion i
produktionen och &ar utbytbar i sin helhet. Sammanséttningar kan enklast beskrivas som system
inom enheten och dér delsammanséttningar ar delar av sammanséttningar. Komponenter i en
systemnedbrytning beskriv som den minsta utbytbara delen och kan bytas ut i sin helhet.
Metoden som anvénds for att sammanstélla en systemnedbrytning sker i fyra steg efter att
systemet som ska brytas ner ar identifierat. Det forsta steget vid genomfdrandet av en
systemnedbrytning ar att bryta ner systemet och identifiera enheterna. Det andra steget ar att
bryta ner varje enhet i sammansattningar, for att sedan bryta upp varje sammansattning till
delsammansattningar i det tredje steget. Det fjarde, avslutande steget &r att bryta upp varje
delsammansattning i komponenter (Kelly, 2006b). Figur 16 illustrerar hur en schematisk

nerbrytning av ett system kan se ut.
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Figur 16: Schematiskt nedbrytning av ett system enligt Kelly (2006b)

3.18 Felutveckling

Alla maskiner och utrustningar kommer forr eller senare att visa tecken pa defekter eller fel.
Inom underhallsomradet definieras fel som en av de viktigaste uppgifterna att forsta sig pa. Det
ar viktigt att forsta varfor fel och storningar uppstar och hur de utvecklas for att effektivt kunna
genomfora underhallsatgarder. Genom att ha kunskap om felets utvecklingsforlopp kan
forbattringar av maskiner, rutiner, tekniker och underhallsprocesser genomféras, vilket i sin tur

minskar antalet storningar (Méller & Steffens, 2006).

3.18.1 Regelbundna och oregelbundna fel

Om ett antal identiska komponenter testas tills de havererar, kan det observeras att den
individuella livslangden kan variera betydligt. Feluppkomsten hos en komponent kan antingen
vara regelbunden eller oregelbunden, och detta illustreras med hjélp av normalférdelningskurvor
(figur 17 och figur 18). Oregelbundna fel uppstar i komponenter med varierande livslangder,
vilket gor felen svara att forutse i fortid. Figur 18 illustrerar detta genom att visa att vissa fel kan
intraffa kort efter installationen medan andra identiska komponenter kan fungera langre &n
forvantat. Majoriteten av felen uppstar dock mellan dessa extremer, och dven dessa har stor
spridning vilket gor det utmanande att faststélla en exakt livslangd for varje individuell

komponent. Komponenter med jamn livslangd ar i hogre grad regelbundna och forutsagbara.
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Figur 17 visar att fa fel intraffar utanfor den forvantade tidsramen, utan de flesta felen sker inom

en liknade tidsperiod och darmed blir det enkelt att forutse nar fel kommer uppsta (Moller &

Steffens, 2006).

Livslingd

Livslingd

Felsannolikhet|

Tid

\ 4

Fe]sanna]ikhe#

Tid

A\ 4

Figur 17: Regelbunden felfrekvens

3.18.2 Slitageforlopp

Slitage ar en annan faktor som paverkar valet av underhallsmetod. Det finns tva typer av

Figur 18: Oregelbunden felfrekvens

felutveckling som antingen sker med eller utan ett slitageforlopp. Figur 19 illustrerar fel med ett

maétbart slitageforlopp, vilket gor det mojligt att upptacka dessa fel genom inspektioner och
tillstandskontroller. Dessa slitage kan planeras in att atgardas innan de leder till ett funktionsfel,

ifall degraderingen upptacks i tid. Figur 20 visar fel som uppstar utan ett matbart forlopp av

slitage och kan darfor inte forutses med hjélp av vare sig inspektioner eller tillstandsévervakning.

Dessa fel leder till akut driftstérningar ifall de inte byts ut innan felinitieringen borjar. 1 vissa fall

ar slitageforloppet véldigt kort och &r svart att detektera innan enheten inte langre kan utfora
kravd funktion (Méller & Steffens, 2006).
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Figur 19: Felutvecklingstid for en enhet med slitageforlopp

3.18.2.1 Oregelbundna fel utan slitageforlopp

Figur 20: Felutvecklingstid for en enhet utan slitageforlopp.

Oregelbundna fel utan ett tydligt slitageforlopp ar oftast svara att upptacka med inspektioner och

tillstandskontroller. Genom noggrann uppféljning och analys av felorsakerna kan dessa fel

eventuellt forebyggas genom att byta enheten innan felinitieringen paborjas genom

schemalagtunderhall, da tillstandsbaserat underhall inte gar att implementera pa dessa enheter.

Om forebyggande atgarder inte &r méjliga bor beredskapsatgéarder implementeras, sasom

felsokningsplaner eller expertsystem for felsokning, for att snabbt lokalisera och atgarda fel.

Dessa typer av fel &r vanliga i elektriska och elektroniska komponenter (Méller & Steffens,

2006).

3.18.2.2 Oregelbundna fel med slitageférlopp

For mekaniska komponenter &r det vanligt forekommande med sporadiska fel samtidigt som de

har ett slitageforlopp. Slitage i axlar, kopplingselement och kugghjul kan observeras och

utvecklas vanligtvis over tid, forutsatt att de inte utsétts for yttre paverkan. Genom att genomféra

regelbundna tillstandskontroller och inspektioner kan sadana fel upptéackas, forutsatt att

kontrollintervallen &r kortare an tiden for felutvecklingen. Vid snabbt slitage kan kontinuerlig

Overvakning anvandas for viktiga maskinkomponenter (Moller & Steffens, 2006).
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3.18.2.3 Regelbundna fel med slitageforlopp

Glidlager och slitplatar i maskiner ar exempel pa enheter med regelbundna fel med ett jamnt
slitageforlopp. Dessa fel kan identifieras under inspektioner eller tillstandskontroller och
atgardas med regelbundna serviceintervaller. Intervallet for inspektioner eller tillstandskontroller
bestdms med hansyn till den forvéantade felutvecklingstiden (Mdller & Steffens, 2006).

3.18.2.4 Regelbundna fel utan slitageférlopp

Regelbundna fel utan ett noterbart slitageforlopp inkluderar elektroniska och elektriska
komponenter, sasom glodlampor. Da slitageforloppet ar minimalt kan férebyggande atgérder

endast utféras genom planerade utbyten eller reparationer (Méller & Steffens, 2006).
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4. Metod

Metodkapitlet i rapporten beskriver studiens genomférande och de tillvagagangssatt som

anvandes for att erhalla resultaten.

4.1 Studiens genomférande

Examensarbetet genomférdes 6ver en tio veckors period vid Gestamp HardTechs fabrik i Lulea.
Under denna tid samlades data in fran flera olika kallor for att fa en omfattande bild av
fabriksprocesserna, underhallsprocessen och arbetsmiljon. Datainsamlingsmetoderna inkluderade
dels granskning av olika system och dokument inom fabriken, dels direkta observationer och

intervjuer med fabriksanstallda.

| den inledande fasen av studien fokuserades arbetet pa att samla in befintliga data fran fabrikens
system och dokumentation. Detta innefattade produktionsrapporter, underhallsloggar,
underhallsdatasystem och tempon som beskriver hur olika underhallsatgéarder ska utforas i teorin.
Genom att analysera dessa dokument skapades en grundlaggande forstaelse for fabrikens dagliga
drift och identifierade omraden som kravde narmare undersokning sett ur ett
underhallsperspektiv. Parallellt med dokumentgranskningen genomfordes systematiska
observationer inom fabriken. Produktionslinjer, underhallsrutiner och arbetsfléden observerades
for att identifiera eventuell ineffektivitet eller sékerhetsrisker. Dessa observationer bidrog till en
mer detaljerad insikt i det praktiska aspekterna av fabrikens verksamhet som inte alltid framgar

av skriftlig dokumentation.

For att komplettera de insamlade data och fa ett djupare perspektiv genomfordes aven intervjuer
med anstallda pa olika nivaer inom fabriken. Intervjuerna inkluderade bade produktionspersonal,
underhallspersonal och ledning, och fokuserade pa att samla in erfarenheter och synpunkter om
arbetsprocesser, maskinernas tillférlitlighet, och den allménna arbetsmiljon. Denna kvalitativa
data gav vardefull information som hjalpte till att forsta de utmaningar och majligheter som

fabriken star infor ur de anstélldas perspektiv.

Genom att kombinera data fran system och dokument med direkta observationer och intervjuer
kunde studien ge en holistisk bild av Gestamp HardTechs fabrik i Lulea. Resultatet av denna

flerfaldiga datainsamlingsstrategi gjorde det majligt att identifiera bade styrkor och svagheter i
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fabrikens operationer och erbjuda vélgrundade rekommendationer for framtida forbattringar i

underhdllsarbetet.

4.2 Litteraturstudie

Under arbetets gang, genomfordes en omfattande litteraturstudie for att granska och analysera
forskning samt relevant litteratur som varit till stod vid analys av underhallet pa laserceller pa
Gestamp HardTech i Luled. Studien omfattar en bred insamling av information fran olika kallor,
inklusive forskningsartiklar, examensarbeten, dokumentation fran tillverkaren TRUMPF, samt
interna kallor som SAP, intranét, personal och interndokumentation. Genom att anvanda sig av
olika informationskallor, sasom interna dokument, Lulea universitets-biblioteks databas och
externa sokmotorer som Google och Bing, har material samlats in for att ge en djupgaende
forstaelse av amnet som undersoks. Granskningen av materialet fran kallorna omfattar artiklar,
rapporter, bocker, standarder, webbsidor och annan relevant dokumentation. Genom att integrera
och analysera information som samlats in, stravar rapporten efter att 6ka insikten om kostnaderna
for underhallet av lasercellerna pa Gestamp HardTech och darigenom bidra till en forbattrad

forvaltning av dessa maskiner inom foretaget.

4.3 Urvalsmetod

Inom urvalet for denna rapport ingar fyra av de nio lasrarna som finns pa Gestamp HardTechs
anlaggning i Luled. Antalet lasrar var tvunget att avgransas till fyra, for att den data som tas
fram, ska hinnas ga igenom och analyseras under de tio veckor som arbetet genomfars pa. Till en
borjan togs beslutet att enbart inkludera tre laserceller i urvalet. Men allt eftersom arbetet
fortgick, togs beslutet att &ven inkludera lasercell 10 i urvalet, for att utoka datapoolen. All data
fran de fyra utvalda lasrar ingar i rapportens analys och resultat for att de slutsatser och
rekommendationer som ges till Gestamp HardTech. Ska vara implementerbara pa alla nio
laserceller och ska vara grundad i en sa verklighetsbaserad bild som majligt. Under samtal med
de externa handledarna pa Gestamp HardTech har det framkommit att alla lasrar har en liknande
felfrekvens och det dr ingen inventarier som har en hogre felfrekvens an resterande. Med detta i
atanke valdes de fyra lasrarna som ska analyseras i detta arbete, baserat pa deras
installationsdatum, produktionsprocess, modell och antalet arbetsorder i SAP. Laser 13 och 14
exkluderades fran urvalet baserat pa det laga antalet inrapporterade ordrar i SAP, vilket beror pa

deras relativt nya installationsdatum pa fabriken i Luled. Baserat pa de lasrar som finns kvar i
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urvalet av modell 7040 &r det enbart laser 6 och 7 kvar, dér laser 7 valdes att inga i urvalet med
avseende pa antalet inrapporterade ordrar av beteckningen ZCOR i SAP. Laser 7 har fler
inrapporterade ZCOR arbetsorder i SAP under tidsintervallet som data analyserat for, jamfort

med laser 6 och darfor ingar laser 7 i urvalet istéllet for laser 6.

Urvalet som ska besta av lasermodellen 8030, utgors av laser 8, laser 10 respektive laser 12.
Eftersom det enbart &r laser 8 och 9 som é&r installerade under kalenderaret 2014, valdes laser 8
da fler akuta arbetsorder har inrapporterats i SAP jamfort med for laser 9. Bade laser 10, 11 och
12 &r installerade under kalenderaret 2015 och dar laser 11 har fler arbetsorder inrapporterade i
SAP totalsett, &n bade laser 10 och 12. Darfor var ursprungstanken att ha med lasercell 11 i
urvalet for datainsamlingen. Men pa grund av att laser 11 ingar i en serieproduktionscell med en
montagecell, rapporteras fel pa bade lasercellen och montagecellen under samma systemposition.
Vilket innebér att alla arbetsorder som finns inrapporterade under lasercells 11 systemposition
inte ar kopplade till lasercellen, utan kan vara kopplade till montagecellen. Pa grund av detta var
urvalet tvungen att &ndras och istéllet stod valet mellan laser 12 och 10 fér lasercellerna med
installations ar 2015, men laser 12 har fler inrapporterade arbetsorder i SAP &n laser 10. Darfor
valdes laser 12 att inga urvalet istallet for laser 10 och 11 nar enbart tre laserceller skulle ingd i
urvalet. Eftersom dataanalysen for lasercell 11 kan bli bristfallig da det ar svart att avgora vilka
fel som ar inrapporterade pa lasercellen jamtemot montagecellen och laser 12 hade fler

inrapporterade SAP ordrar an laser 10.

Men allt eftersom data samlades in och bearbetades for de tre valda lasercellerna, framkom de att
det var mojligt, sett ur en tidsaspekt att ta med en till laser att analysera. Ett skal till att samla in
mer data for att analysera, ar att desto mer data som analyseras, bor resultatet presentera
verkligheten desto battre. Darfor valdes laser 10 att bli den laser som skulle inkluderas till
urvalet, vilket baserades i storsta del pa att den inte satt ihop med nagon annan inventarier, som
laser 9 och laser 11 gor. Men dven for att lasercell 10 &r av den mest frekventa modellen som
finns pa Gestamp HardTech och darfor valdes laser 6 bort fran att inga i urvalet. Med andra ord
sa valdes laser 10 att inga i urvalet for den &r av modellen TruLaser 8030, delar inte
systemposition med nagon annan inventarier och har fler akuta samt totala inrapporterade
arbetsorder i SAP an laser 13 och 14.

Urvalet till datainsamlingen grundar sig i och med detta pa vilka inventarier som har flest akuta

eller totala inrapporterade arbetsorder i SAP i jamforelse med motsvarande lasrar. Detta for att fa
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in s mycket data som mojligt, men i en sadan mangd som &r hanterbar och som hinner
analyseras under de tio veckor som arbetet utfors pa. Med detta i atanke sa valdes urvalet till att
innehalla fyra lasrar da data i urvalet bor reflektera hur felfrekvens bland annat ser ut for hela
maskinparken. Sammanfattningsvis sa ar det data fran laser 7, 8, 10 och 12 som har samlats in
for att anvandas i dataanalysen baserat pa de parametrar som framtagits for urvalet.

4.4 Data

Primardata ar information som samlas in for forsta gangen direkt fran dess ursprungskalla. Detta
kan innefatta data som samlats in genom enkater, intervjuer, observationer eller experiment som
ar specifikt utforda for det aktuella forskningsprojektet. Priméardata &r unika for det specifika
syftet och har inte tidigare publicerats eller anvénts for andra andamal. A andra sidan refererar
sekundérdata till information som redan har samlats in och publicerats av andra kallor. Detta kan
inkludera data fran tidigare studier, vetenskapliga artiklar, bécker, rapporter, officiell statistik
eller andra dokument. Sekundardata éar tillgangliga for allménheten och har samlats in fér andra

andamal an det aktuella forskningsprojektet (Safsten & Gustavsson, 2021).

| detta arbete ar det kvalitativa data samlas in i storst utstrackning, for att kunna kartlagga den
nuvarande underhallsprocessen och beskrivningar for hur processerna for lasercellerna ser ut.
Kvalitativa data &r data som beskriver beskaffenheter och egenskaper som kan beskrivas med ord
eller bilder, men som inte kan tilldelas ett numeriskt varde, eftersom informationsinnehallet gar
forlorat i sddana fall. Kvalitativa data samlas ofta genom intervjuer, observationer och
textdokument (Safsten & Gustavsson, 2021). Men i en viss utstrackning behdvs aven kvantitativa
data som samlas, alltsa data som kan uttryckas numeriskt utan att information gar forlorad
(Safsten & Gustavsson, 2021). | detta arbete syftar den kvantitativa data till antalet akuta fel en

lasercell har, men dven stillestandstiden som uppstar nar dessa fel sker.

Datainsamlingen fran SAP gdrs fran att respektive togs i drift fram till 2024-03-31 for att fa en
brytpunkt for avgransa datainsamlingen fran att bli for stor och for att den ska vara lika for alla
inventarier. Vid analys av data fran SAP, togs bara arbetsorder som var klassade i SAP enligt
arbetstypen ZCOR med, da dessa arbetsorder ska representera vilka akuta fel som uppstar for
lasercellerna. Fran Captor samlades data for stopptider in fran 2011-01-01 till 2024-03-31.

Startdatumet valdes till 2011-01-01 eftersom det inte finns exakta installationsdatum for de
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laserceller som installerades under 2010. Slutdatumet valdes till 2024-03-31 i enlighet med

rapportens avgransningar.

For att kunna analyser kvantitativa data behdver den forst bearbetas, vilket enkelt kan goras i
Excel. Bearbetningen av den kvantitativa data i detta arbete gors enkelt i Excel, genom att ange
hur ofta och lange ett akut fel sker i lasercellerna per delsystem och enhet. Kvantitativa data
analyseras i stor utstrackning i tabeller och grafiska presentationsformer for att ge en dverskadlig

bild dver hur férdelningen mellan variablerna ser ut (Safsten & Gustavsson, 2021).

Vid bearbetning och analys av kvalitativa data gors klassificeringar och tolkningar av skrivet och
visuellt material. Dessa tolkningar maste goras for att kunna gora uttalanden om vad som
representeras i det insamlade materialet. Pa grund av att kvalitativa data snabbt kan bli mycket
omfattande och darmed svar att fa en dverblick Gver, behovs data analyseras med hjalp av ett
systematiskt tillvagagangssatt for att mojliggora att data blir greppbar. Ett bra tillvagagangssatt
for att kunna utfora en analys av kvalitativa data ar att forst presentera data i ett sadant format
som mojliggor en analys, dar data sedan ordnas enligt en framtagen systematik. Nar data ar
systematiskt ordnat kan vi leta efter monster och samband i data, for att sedan kunna dra

slutsatser av vad data sager (Séfsten & Gustavsson, 2021).

For att validera den data som samlas in och de resultat som framkommer vid dataanalysen,
behovs datatriangulering anvéndas. Genom att anvanda sig av olika tekniker och datakallor for
att samla in data (Séfsten & Gustavsson, 2021), i detta fall har datatriangulering skett nar data
har samlats in fran intervjuer, dokumentgranskning och observation fér samma dndamal. Arbetes
validitet har &ven starkts genom att anvanda sig av respondentvalidering. Intervjuade personer
har fatt ta del av resultat och slutsatser for att komma med asikter, om de tycker att resultaten och
slutsatserna ar korrekta baserat pa den information de har delat med sig av. Under hela arbetet
har reflektioner och slutsatser kontrollerats och diskuteras med personer som har erfarenheter

och kunskap i det berérda &mnet.

4.4.1 Datainsamling

Stora delar av underhallsdata som samlats in under arbetes gang harstammar ifran Gestamps
underhallsystem SAP. SAP anvands i detta arbete som ett verktyg for att ta fram
underhallsplaner, felorsaker och felfrekvenser. For att samla in information och identifiera hur

langa stopptider olika orsaker har orsakat, har Captor anvands. Parallellt med datainsamlingen
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fran SAP och Captor, har relevanta data aven erhallits fran tillverkarens dokumentation och
observationer gjorda vid underhallsarbeten pa lasercellerna. Data har d&ven framkommit vid
moten och samtal med personal och de externa handledarna samt genom granskning av intern

dokumentation pa Gestamp HardTech.

4.4.1.1 Datainsamling i SAP av arbetsorder

Vid extrahering av data for arbetsorder ur SAP anvinds funktionen IW38, som kallas for “Andra
UH-order". Efter att ha loggat in i SAP, &r forsta steget att oppna mappen “Favoriter”, for att
sedan 6ppna mappen “Master Data”, dar mappen “Maintenance Order” finns. | mappen
“Maintenance Order” terfinns funktionen IW38. Pa fragesidan anges systempositionen enligt de
benamningar som aterfinns i tabell 1, for respektive inventarier. | faltet for registrerings datum
anges inget startdatum, da det inte finns nagra arbetsorder inrapporterade for inventarierna forens
de ar i drift. Av den anledningen behovs inget startdatum anges da enbart installations manad och
ar finns tillgangligt och for att garantera att alla arbetsorder for inventariern verkligen kommer
med. Daremot ska 31.03.2024 anges som slutdatum i féltet for registreringsdatum i enighet med
arbetes avgransningar. Sista steget innan fragan kan skickas i vag, ar att kryssa i alla tre
orderstatusar pa fragesidan, da analysen ska innehalla data fran arbetsorder som ar 6ppna,
bearbetas samt ar avslutade. Néar alla dessa steg &r avklarade kan fragan utforas. Efter att fragan
utfors kommer listan for alla arbetsorder som matchar fragan fram i ett nytt fonster i SAP. For att
underlatta analysen av data i nastkommande steg, sorteras arbetsodrarna baserat pa
registreringsdatum i SAP fran aldst till nyast med hjalp av filtreringsfunktionen i SAP. Slutligen,
laddas listan ner som ett Microsoft Excel ark for fortsatt analys och bearbetning.

58



Andra UH-order: Urval UH-order

v | \/| C [@ 2 [ Mottagare vid avrdkning PHM  Avbryt

Orderstatus
v Oppen 'v| Bearbetas \v| Avslutad Urv.schema

[

L

@} Adress }X

Orderurval
Order ‘ till
| til

| till

Ordertyp

Systemposition

| |
| |
| |
Utrustning ‘ | till ‘
| |

Ansvarig prod.grupp . ‘ till

oo [ooufe

Allmanna data/administrationsdata

Overordnad order . ‘ till

Planerings-PE GHS | till |
Prioritet :| till ]
Beteckning | till ‘

| til
\ til

.‘ till

Bastidpunkt start

| |
| |

I I

Registreringsdatum ‘ ‘ till ‘ |
| |
| |
Bastidp.slut ‘ ‘
| |

GG G

Varll fricl tidn

Figur 21: Fragessida for att andra UH-order i SAP

Under arbetets gang framkom det att genom att ange “*407*” i faltet for systemposition,
genererade att alla arbetsorder for till exempel lasercell 7 kom med i sokningen, dven de
arbetsorder som har angetts for inventariers delsystem som tex “Styrsystem” kom med. Detta
gjorde att nya Excel filer fick laddas ner fran SAP och ersatta de filer som enbart hade med
arbetsorder som var inrapporterade mot den dverliggande inventarierbeteckningen for samtliga

inventarier.
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Figur 22: Inventarier hierarki for lasercell 6 i SAP.

4.4.1.2 Datainsamling for stopptider i Captor

Den data som har extraheras for stopptider ur Captor har intern personal tagit fram och skickat
via mejl, pa grund av att jag som extern resurs inte fick tillgang till Captor. Pa fragesidan i
Captor angavs startdatumet tills 2011-01-01 och slutdatumet tills 2024-03-31 och data for
inventarierna laser 7, 8, 10 och 12 var av intresse. Nar dessa steg ar avklarade kan fragan
genomforas. Data som kommer fram efter att fragan har skickats, laddas ner som ett Microsoft
Excel-ark och mejlades for att kunna laddas ner och bdrja analyseras.

4.4.1.3 Underhallsplan enligt tillverkaren

Den data som har samlats in fran tillverkaren som ar TRUMPF i detta fall, har skett for att
faststalla tillverkarens underhallsplan genom att granska bruksanvisningar for lasercellerna. |
TRUMPE:s bruksanvisningen (2015), under kapitel 6 Underhall av maskin” aterfinns en

underhallsoversikt for lasercellerna. TRUMPF:s underhéallsoversikt nedtecknades i ett Excel-ark
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(bilaga C) déar underhallsstalle, underhallsarbete och tidsintervall/drifttimmar nedtecknades pa
samma satt som de presenterade i bruksanvisningen. Varken egna antaganden eller slutsatser
gjordes vid nedtecknandet av tillverkarens underhallsplan, utan den summerades enligt den
information som fanns angiven i det tillhandahalla materialitet. | underhallséversikten fran
bruksanvisningen angavs ingen personal- eller tidsatgang for att genomféra de listade
underhallsatgarderna. Genom mejlkontakt med TRUMPF:s tekniker framkom det att ingen
tidsatgang finns dokumenterad for atgarderna och personalatgangen &r i de flesta fallen en

tekniker.

4.4.2 Underhallsplan

For att kunna kartlagga den nuvarande underhallsplanen som finns for lasercellerna pa Gestamp
HardTech i Luled, behovs interna dokument, bruksanvisningar fran TRUMPF och inrapporterade
data i underhallsystemet SAP granskas. Enligt standarden SS-EN 13306:2017 punkt 2.5 ska en
underhallsplan vara strukturerad och dokumenterad for att anses vara en underhallsplan. |
dagslaget finns inte underhallsplanen for lasercellerna nedtecknad pa ett och samma stalle, utan
delar av planen ar utspridd i olika dokument och datasystem. Darfor har olika metoder varit
tvungen att tillampas for att hitta de olika aktiviteterna som utfors enligt underhallsplanen, for att

kunna sammanstélla underhallsplanen pa ett gemensamt stlle.

4.4.2.1 Mall for underhallsplan

| mallen for underhallsplanen, finns det nagra falt som fylls i med information som baseras pa
iakttagelser och slutsatser som grundar sig i information som finns tillgénglig for den befintliga
underhallsplanen. Till exempel finns det inte nedskrivet i de dokument som granskas fran
Gestamp HardTech, vilken typ av underhall eller underhallsaktivitet det &r som utfors. Utan de
underhallstyper och underhallsatgarder som &r angivna i underhallsplanen, baseras pa de
definitioner som finns i den Svenska Standarden SS-EN 13306:2017.
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Underhallsplan

Tvp av underhall: Systemplacering:
Hiinvisning till S5-EN 13306:2017 Hiinvisning till systemnedbrytning (Bilaga A)

Tidzintervall: Hur ofta ska underhdllsaktiviteten genomféras Utfirare: Vem utfbr aktiviteten

Tidsitging: Hur lang tid ska det ta att genomféra underhallsaktiviteten

Underhallsaktivitet:
Hiinvisning till 55-EN 13306:2017

Beskrivning av aktivitet:
Kort heskrivning av uifirande av underhallsakiiviteten

Figur 23: Mall for underhallsplan.

4.4.2.2 Datainsamling fran SAP for Forebyggande Underhall (MEK/EI)

For att kunna kartlagga den nuvarande underhallsporcessen, extraheras data med hjalp av SAP.
Forsta steget ar att ange 1P17 i vanster skrivfonster, pa forsta sidan som kommer upp vid
inloggning i SAP (figur 24).

SAP SAP Easy Access

9

.
v |3 v E & L ok ok SV Merw

L= =l

~ 15 Favoriter
» [ Notification
» [ Master Data
+ |P12 - Visa underhallsstrategier
4 W22 - Andra UH-meddelande
w19 SAP-meny
» [J Kontor
> [ Applikationsovergripande komponenter
> [ Logistik
» [ Ekonomi
> [ Personal
> [ Infosystem
> [ Verktyg
> [ WebClient Ul Framework

Figur 24: Forsta sidan i SAP efter inloggning
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Darefter ska 53 anges i rutan for UH-plankategori som kommer upp pa fragesidan (figur 25)

efter att IP17 har angetts pa foregaende sida.

Andra UH-position: Urvalskriterier

v | v B & [ G Avbmy

Urval: Underhéllsposition

UH-plankategori 53 |_|,J| till | o |

= )
Underhallsplan till =
Underhallsposition till |?|
Underhallsstrategi till | g |
UH-positionstext till |?|
Systemposition till |?|
Utrustning till |?|
Montage till |?|
Material till |?|
Serienummer till |?|

Underhéllsplan aktiv
Avrakningsregel ¢ Med och utan Med Utan
Allokering av underhallsplan *) Med och utan Med Utan

Med objektlista

Figur 25: Fragesidan for IP17 “Andra UH-position”

Efter att fragan har utforts i foregdende steg, kommer alla forebyggande underhallsplaner for alla
inventarier fram. De underhallsplaner som eftersoks, hittas genom att lokalisera de
underhallsplaner som har inventarienamnet som &r av intresse i beteckningen. Figur 26 visar ett
exempel pa hur underhallsplaner for laser 7 kan se ut i listan. | den genererade listan finns aven
underhallsplaner som inte langre ar aktuella med, for att avgora vilken underhallsplan som &r
aktuell idag, ska den underhallsplanen med nyligast uppladdnings- eller andringsdatum valjas.
Generellt satt finns det fyra separata underhallsplaner, tva for el och tva for mek. Da den ena
planen ar for atgarder som kan utforas under drift och den andra planen &r for atgarder som kravs

att maskinen ar i funktionsdugligt tillstand men inte &r i drift, for respektive utférande grupp.

530000758 53 153861 LA7_MEK_S 8020 GHS-EFB-M407 A 41491 1 ZPS3 ZEU1HZ 515300028162 GHSPMOO1 14.02.2022 16.11.2022 GHSPMO0O01
530000759 53 153862 LA7_MEK_D 8020 GHS-EFB-M407 A 41378 1 ZP53 ZEU1HZ 515300028163 GHSPMOO1 14.02.2022 16.11.2022 GHSPMO001
530000760 53 153863 LA7_EL_S_SK 8000 GHS-EFB-M407 A 41377 1 ZPS3 ZEU1HZ 515300027895 GHSPMOO1 14.02.2022 16.11.2022 GHSPMO0O01
530000761 53 153864 LA7_EL_D 8000 GHS-EFB-M407 A 41376 1 ZP5S3 ZEU1HZ 515300026076 GHSPMOO1 14.02.2022 09.11.2023 GHSPMO0O01

Figur 26: Exempel pa hur listan med underhallsplaner kan se ut i SAP.

Nar de aktuella underhallsplanerna har identifierats, behdver varje plan granskas for att kartlagga
vilka atgarder som utfors enligt underhallsplanen. Den informationen som behdvs for att kunna

kartlagga hur den aktuella underhallsplanen pa lasercellerna ser ut idag ar:
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— Vilken typ av underhall ar det som utfors?

— Vart i systemet utfors atgarden?

—  Hur ofta utfors denna atgard?

— Vad ar tidsatgangen for att utfora atgarden?

— Vem utfor atgarden?

— Vilken typ av underhallsaktivitet ar det som genomfors?

— Hur beskrivs utférande av underhallsatgarden?

For att hitta denna information, ar forsta steget att dubbelklicka pa beskrivningen av
underhallsplanen. D& kommer en operationsoversikt fram, som beskriver alla operationer som

genomfors enligt underhallsplanen (figur 27).

o 41375 LA6_MEK_S Grp.rakn. 1

| operationsdversikt

UOp. Prod.grp PE Styr Operationsbeskrivn. Anv.falt 20 tecken Anv.falt 20 tecken LTx  Arbete
| 8020 GHS PMO1 M406/Rengbring kuggstang och gejder Kuggstang X-axel vl 0,5
) 8020 GHS PM01 M406/Rengbring kuggstang och gejder Kuggstang Y-axel v e,5
) 8020 GHS PMB1 M406/Rengéring kuggstang och gejder Kuggsting Z-axel v] 0,5
| 8020 GHS PMB1 M406/Laser_Rengtring bakom plat Kuggstang Z-pinolen ¥ ©,5
) 8020 GHS PMO1 M406-7/Laser_Rengor utrymmet till ventil Ventilpaket Vridbord v 1,5
) 8020 GHS PMO1 M406-7/Filterbyte ventilpaket Filter Vridbord vl 1,0
) 8020 GHS PM0O1 M406-1/Kontroll dorrar Kabin Dérrar ¥ o,s
| 8020 GHS PMO1 M406/Kontroll smorjdrev Kuggstang X-axel [+ @,2
[ 8020 GHS PMo1 rMaoe‘;.fKm'ltrc:ll smaorjdrev 1Kugg,s‘téng Y-axel v| 9,2
[ 8020 GHS PMO1 LI\.'1406|"I(omroll smdrjdrev JKuggsténg Z-axel v 0,2

Figur 27: Exempel pa hur en operationséversikt kan se ut for en underhallsplan i SAP.

For att hitta mer information &n vad som erbjuds pa operationsoversikten ar att ga in pa var och
en av operationerna och lasa langtexten, dar ett GES nummer ofta finns angivet. GES numret
hanvisar till ett dokument som kallas for TEMPO pa Gestamp HardTech och &r en beskrivning
for hur en atgard ska utforas enlig deras arbetsmetodik. Figur 28 illustrerar hur en langtext kan se
ut for en operation och dar GES numret hanvisar till TEMPO:n som beskriver denna operation. |
de fall ett GES nummer inte finns angivet i langtexten, sammanfattas underhallsplanen genom
antaganden som gors baserat pa det som finns skriver i langtexten och operationsoversikten. |
vissa fall har underhallsplanen identifierats genom samtal med underhallspersonal som utfor
atgarderna och kan fylla i de informationsluckor som finns for att sammanstélla nuvarande

underhallsplan.
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F.. \ Radtext

P e (R, L P, R TR e
=

*  M406/Rengoring kuggstdng och gejder
L

/ och gejder Z-axel

/! GES-4721

/!

/ 5-56 Art.nr 5943-00003
!

Figur 28: Exempel pa en langtext for en operation i SAP.
I de fall som ett GES nummer finns nedskrivet i langtexten, aterfinns TEMPO:n som beskriver
operationen, genom att ange numret i rutan hogst upp till hdger pa sidan “Sa arbetar vi” som

finns pd Gestamp HardTechs intranét (figur 29).

G Ledningssystem Arendehantering [ Sok i den har webbplatsen yol \
estamp :
Led n[ngssystem Sok dokument id GES!
HEN Ledningsprocesser ¢
G s Huvudprocess
Forfrigan ( Forslagl
S ~&
K K Oriion
iSal
U U Ory
N ——( oder | —> Kandorojekt —>( N —>| Kund-
nojdhet
D D
Processer
( Avrop/ Intern Extern Produkt A

Rapportera
handelse

Halsa och — Informations- [l Beredskap &
sakerhet e sakerhet brandskydd
Stodprocesser

. RSL Gestamp

Figur 29: Oversikt pa vart GES numret ska anges for att lokalisera eftersokt TEMPO.

Efter att ha angett GES numret, 6ppnas TEMPO:t upp i Excel. | Exceldokumentet framgar det i
TEMPO:n vad som ska goras, hur det ska utféras, varfor det utfors, hur lang tid det ska ta och

hur ofta det ska genomforas.
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Gestamp [ U3
HardTech

Temponummer Variant Utfardare, datum Tid

1 30  min
Tempo, benamning Symboler Granskad av: (Befattning och namn)

Kyvalilels Visuell Kritisk I
PS_MEK_Laser_Rengéring av kuggstang Z-axel ﬁ::""“‘& Kantreil 0 antron B oueralianv
Sy [Nr|vad Hur Varfér

1 [logga ner Z-axeln Jogga ner Z-axeln =4 langt det gar for att
komma &t hela kuggstingen. Se nedan.

: ‘ /-2 Ta bort platen Skruva bort platen och lirka ut den
.-'" e = 3 |Rengir kuggstingen Rengir kuggstdngen med 5-55 och pensel
y 4 |Montera tilbaka pldten.
| - £ [Jogga lasern Sitt nyckeln i Hge 1 (3) och tryck pa lasertest
i (4)
|
! § |Ta handkontollen Didmansgreppet finns pa sidorna och det dr

tvd knappar, det later ndr servot slar pa. Sta
mot X-axeln s4 4r koordinaterna rétt

Bar att kra langsamt genom att bara trycka in
en av knappama pa sidan.

ag-

\

-

Kvittera larmer Om det kommer upp ett larm sa gar det inte att
kitra axlarna. Tryck pa kvitteringsknappar som
finns bade pd OP panelen och handkontrolien.

Figur 30: Exempel pa hur en TEMPO kan se ut for en underhallsatgard.

4.4.2.3 Datainsamling for Foérebyggande Underhall (Operatdrsunderhall)

For att kartlagga de forebyggande underhallet som genomfors i form av operatérsunderhall i
dagslaget, anvands ett Excel dokument som finns pa den gemensamma interna servern pa
Gestamp HardTech. Dokumentet &r en sammanslagning av alla TEMPO:n som finns nedskrivna
for operatorsunderhall. Varje TEMPO ér pa skilda blad och ar formaterade pa samma satt som
visas i figur 30. Alla TEMPO:n i dokumentet nedtecknas i mallen for underhallsplanen. Den
information som behdvs enligt mallen for underhallsplanen, men som inte finns tillganglig i
respektive TEMPO. Kompletteras med information som samlas in genom samtal med

maskinéagare och operatdrer som genomfor operatorsunderhallet i fraga.

4.4.3 Dataanalys

Steget efter datainsamling &r att analysera data. Vid analys av data som ingar i arbete, har
antaganden och slutsatser varit tvungen att goras for att kunna analysera data som har bristfallig

information i de omradena som analyseras i denna rapport. Den data som analyseras i detta
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arbete ar data som &r kopplat till akut avhjalpande underhall, vilket motsvara ordertypen ZCOR i
SAP.

4.4.3.1 Sortering av SAP data

Fran SAP ska data for arbetsorderna laddas ner som en Excel fil i ett XLSX format. SAP har en
inbyggd funktion dar all data som har tagits fram via fragesidan, kan enkelt laddas ner som en
Excel fil. For att fa data i ratt format fran SAP, bor data exporteras som en tabell och inte en
pivottabell som &r ett av alternativen vid nedladdning. Tack vare den inbyggda
exporteringsfunktionen i SAP kan data exporteras direkt till en arbetsbok i Excel for analys.

For att underlatta dataanalysen i Excel, anges data for de olika lasercellerna pa separata blad.
Vilket sker for att lattare kunna gora analyser per maskin och se trender for de individuella
maskinerna. Nar data ar sorterad pa de olika bladen, blir nasta steg att filtrera data baserat pa
ordertyp, dar det ar data inrapporterad under ordertypen ZCOR som ar av intresse for denna
analys. Syftet med analysen &r att ta fram vilka komponenter som orsaker flest akuta fel och vart
pa maskinen dessa komponenter dr. Mot den bakgrunden kontrolleras varje arbetsorder for
ordertypen ZCOR igenom for hand, dar komponenten som orsakar felet och vart pa maskinen
den &r placerad identifieras i forsta hand med hjélp av beteckningen for ordern. Figur 31
illustrerar beteckningar pa arbetsorder som gor det mojligt att direkt kunna avgora vilken

komponent som har orsakat felet och vart i lasercellen den befinner sig.

Order - | Beteckning ~ | Systemposition | = | Utrustni| -

525300012209 ingen olja i skrottransportoren. GHS-EFB-M408 Skroftransportor  Kahin
525300015068 Klamma fastnat. GHS-EFB-M408 Klammor Fixtur
525300015159 GANGPAJ FIXTURBORD GHS-EFB-M408 Styrpinne Fixtur
525300017035 Laser & trasig klamma pa fixtur. GHS-EFB-M408 Klammor Fixtur
'52530001686822 Laser & ljushom GHS-EFB-M408 Ljushom Sakerhet
525300022357 Laser8 fix1 Sprutskydd lossnat GHS-EFB-M408 Sprutskydd Fixtur
525300022430 laser 8 skyddsplat fixtur 1 a-stin GHS-EFB-M408 Sprutskyvdd Fixtur

Figur 31: Exempel pa hur beteckningen for en AO gor att felande komponent kan identifieras enkelt.

| andra hand identifieras komponenten och dess placering genom att kopiera in orderrummet i
SAP:s funktion IW33 och lasa langtexten som finns skriven till arbetsordern. Figur 32 visar ett
exempel pa en order hade bristféllig beskrivning i beteckningen och ordern behéver kontrolleras
I SAP for att hitta information om vilken komponent som orsakat felet och varit i lasercellen
komponenten befinner sig. Aven nar beteckningen for ordern innehaller information om vilken

komponent som har felat, men det gar inte att utlasa eller dra slutsatser vart komponenten sitter i
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lasercellen far aven dessa ordrar kontrolleras i SAP med hjalp av langtexten fran funktionen
IW33. Till exempel om det star “Laser 8 givare” sa behover platsen som givare befinner sig pa
lokaliseras, da den dels kan sitta pa vridbordet men aven pa laserfixturen. Vid de situationer dar
det tydligt framgar vilket delsystem som arbetsordern &r inrapporterad for, men inte vilken
underhallsenhet, har delsystemet och underhallsenheten angetts till samma sak. Till exempel om
det star “trasig laserfixtur” som beskrivning, men inte vad pa laserfixturen som &r trasigt, har
bade delsystemet och underhallsenheten angetts som fixtur. Vid nagra tillfallen framkom det att
orsaken till stopptiden inte berodde pa att ett specifikt objekt hade felat, utan att objektet var i ett
hindrande tillstdnd pa grund av den manskliga faktorn. Nar detta framkom togs beslutet att folja
struktur som innan, att ange vilket delsystem och komponent som kan kopplas till felet. Da
orsaken i sa stor utstrackning som mojligt skulle anges till en underhallsenhet, men dar felet hade
orsakats av “hanteringsfel” eller liknande sa angavs den komponent som gar att koppla till
orsaken. En beteckning som var vanligt forekommande var Intrimning”, som alltsa &r
programmering av skarprogrammet for laserhuvudet. De arbetsorder som tydligt gar att koppla
till intrimning av nya laserfixturer har exkluderats fran att inga i den data dver kartlaggningen av
akut avhjalpande fel. Baserat pa att intrimning av en ny fixtur inte faller in under definitionen for
underhall utan bér klassificeras som en driftatgérd, da det inte &r underhall som utfors. A andra
sidan de trimningar som har gjorts i underhallssyfte efter till exempel en krock med
laserhuvudet, klassas som underhall, da atgarden utfors i syfte att aterstalla laserhuvudet till ett
tillstand dar férebyggande underhall kan utforas. De trimningar som anses har gjorts i ett
underhallssyfte, ska laserhuvud anges som delsystem samt komponent. Daremot noteras det
vilka arbetsmoment som har orsakat felet vid till exempel ett hanteringsfel, for att kunna
kartlagga vilka arbetsmoment pa vilka komponenter som orsakar driftstorningar. Beslutet baseras
pa att ifall det gar att identifiera att det finns arbetsmetoder som leder till frekventa fel, behover
dven dessa arbetsmetoder identifieras och inte enbart fokusera pa de tekniska objektens paverkan

pa lasercellernas tillganglighet.
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v v B2 o@E O B B Abnyt
= _‘_I:I : )—
Order ZCOR 5300020949 Laser 8 ) —
|Zcor Y CIRNE)
Laser 8

Byta glas till sickscanner.
Fick ta fran laser 11 fér att vi inte har nan hemma i férradet.

Figur 32: Exempel pa hur inrapportering av en AO kan se ut i SAP under IW33 “Visa UH-order"
| de fall som bade orderbeteckningen och langtexten &r bristfallig pa information om vilken

komponent eller vart komponenten sitter som har orsakat storningen, ska dessa anges under
kategorin “Dalig Inrapportering”. Detta for att det inte gar att dra nagon slutsats om vad som har

orsakat felet och kan darmed inte inga i analysen fér komponenternas felfrekvens.

< SAP
v v BB @6 [0 B ¥ B Abnt
- L
Order L;'c;u::j_l,_j}es:::-.nf-:uu1 5362 fel fa] (T
fel

Figur 33: Exempel pa AO som saknar relevant information kan se ut i SAP under IW33 “Visa UH-order"

Under analysens gang framkom det en viss censur i den insamlade data, da flera ganger visade
sig finnas inrapporterade fel for lasrar som inte ingar i urvalet, men som &r inrapporterade under
inventarier som ingar i urvalet. Vilket beror pa att nar arbetsordern har skapats har fel
systemposition angetts och leder till att &ven dessa arbetsorder kommer med vid
datainsamlingen. Eftersom data som &r framtagen ur SAP &r genererad for ordertyp, datum och
systemposition, innebar det att 4ven ordrar som innehaller andra inventariers namn i
beteckningen &n de som ingar i urvalet, kommer med i datainsamlingen. De arbetsorder som det
tydligt gar att avgora att de ar skapade for andra inventarier &n vad rapporten analyserar, men ar
inrapporterade under fel systemposition, har uteslutits fran analysen. Figur 34 visar tva exempel
pa arbetsorder som &r skapade for tva andra inventarier &n laser 7, vilket ar angett som
systemposition i dessa arbetsorder. Nar detta upptécktes tog beslutet att utesluta dessa
arbetordrar helt ur analysen. Beslutet innefattade &ven att inte flytta Gver de arbetsorder som

hittades for de inventarier som ingar i urvalet, men som ar angett under fel systemposition. Detta
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for att under en kort undersékning pa ca 2 minuter, gick det att hitta drygt 60 arbetsorder som
rorde andra inventarier &n vad som var angett som systemposition for laser 7. Med den
informationen som bakgrund togs beslutet att enbart analysera den data som var inrapporterad
under systempositionen for de inventarier som ingick i urvalet och att exkludera all data som
tydligt inte var kopplad till inventariern i fraga, Detta for att tiden arbetet utfors pa ar begransat

och det finns inte tid att soka reda pa data som ar felrapporterat i SAP.

Beteckning Systemposition
vision mcl GHS-EFB-M407
utsug laser 8 missljud GHS-EFB-M407

Figur 34: Exempel pa hur fel rapporterade systempositioner for AO:s i SAP kan se ut.

Nér det galler dataanalysen &r det &ven viktigt att notera att det finns en viss censur i vilka
komponenter som har valt att anges som felorsak. Eftersom den som har gatt igenom data for
hand har fatt gora egna tolkningar och dra egna slutsatser om vilka komponenter som ska anges
som felorsak och vart dessa komponenter ar placerade. Dessa tolkningar och slutsatser kan inte
garanteras att dverensstamma med vad andra hade dragit for slutsatser baserat pa samma
information. Darfor ar det viktigt att ha denna aspekt i atanke nar analysen presenteras och vid

granskning av resultatet.

4.4.3.2 Visuell analys av SAP data

Avslutningsvis, behdver grafer for den framtagna data goras for att visualisera resultatet. For att
fa fram relevanta grafer med relevant information, skapas tre tabeller for varje lasercell som

analyserats. Forsta tabellen (figur 35) summerar antalet identifierade inrapporterade arbetsorder
per delsystem. For att fa informationen i tabellen till ett paretodiagram anvéanda Excels funktion

for rekommenderade diagram.
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Laser7

Daligt Inrapporterat 9
Fixtur 144
Hydralik 2
Kabin 68
Kylaggregat 13
Laseraggregat 9
Laserhuvud 16
Lyfthjalpmedel 27
Maskinkropp 3
OP-panel 4
Pneumatik 5
Styrsystem 14
Sakerhet 16
Utsug 47
Vridbord 16
Ovrigt 2
Summa 395

Figur 35: Summering av ZCOR AQ:s inrapporterade per delsystem

Beroende pa vilket delsystem som hade flest identifierade inrapporterade arbetsorder, skapades
en ny tabell (figur 36), dar de definierade orsakerna kopplad till delsystemet listas. Nar tabellen
for orsakerna som ar kopplad till det delsystemet med flesta inrapporterade arbetsorder av

ordertypen ZCOR &r upprattat, gors ett paretodiagram med hjélp av rekommenderade diagram i

Excel.

Laser?

Fixtur 9
Givare 19
Hanteringsfel 1
Hallage 1
Kabel 5
Klammor 42
Pinnbult 4
Pneumatik 7
Slang 2
sprutskydd 10
Styrpinne 22
stadning 1
Trimning 21
sSumma 144

Figur 36: Antal ZCOR AO:s inrapporterade for olika orsaker for laserfixturen pa laser 7.
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Den sista tabellen innehaller en topp fem pa de orsaker som orsakat flest akuta stopp. Dessa
orsaker visualiseras med hjalp av ett stapeldiagram som finns under rekommenderade diagram,

nar tabellen &r markerad.

Laser7

Klammor 42
skrottransportor 27
Lyftbord 24
Trimning 21

Givare (Fixtur) 19
Figur 37: Topp 5 underhallsenehter som har flest inrapporterade AO:s av ordertyp ZCOR

4.4.3.3 Sortering av Captor data

Den extraherade data fran Captor bearbetas i Excel, dar forsta steget ar att sortera data for varje
enskild lasercell pa separata datablad, for att underlatta analysen. De stopptider som ar av
intresse for detta arbete, ar stopptider kopplade till underhall och de atgarder som utfors for att
aterstalla ett objekt till ett tillstand dar den kan utféra kravd funktion. Av den anledningen har
orsakers/ states” som inte 4r kopplat till underhall, sorterats bort och ingar inte i data som
analyseras. | figur 38 visualiseras hur nedladdade data fran Captor kan se ut, dar orsaker som
"MICRODOWNTIMES?”, ”Stopp for métning”, ”Personalbrist”, ”Véntan Drift-truk” med mera,
har exkluderats fran att ingd i analysen. Tumregeln &r att inkludera stopptider som beror pa
orsaker som gar att koppla till underhall och akuta driftstorningar. Nagra orsaker som valdes att
ta med i analysen ar till exempel véntetid pA UH-personal, ”Klimmor”, Haveri (>24 tim)”,
“Lins Centrering”. Alla orsaker som inte anses vara kopplat till underhall, raderas fran samtliga
bladen for alla fyra lasrar. | de fall da det finns flera orsakskoder for samma orsak till exempel
”035. Programmeringsfel” och ”114. Programmeringsfel”, ska tiderna och antalet handelser

summerats som en post under exempelvis orsaksbendmningen Programmeringsfel.
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DUWNTIMES PERCENTAGE REPURT
{NO PLANIFIED DOWNTIMES}
Fecha de Impresi?n:2024-05-06 14:42:13
Day From: 2011-01-01 - Day To: 2024-03-31
Shift From: A - MORNING SHIFT - Shift to: H - Friday night
Work Centres: '407, '403", '440", '442'
Downtimes: £

SECTION FGH WORK CENTRE STATE

DURATION

TIMES

UNKNOWN . DOWNTIME WITHOUT JUSTIFICATION.

4864,90

19871

6,84

MICRODOWNTIMES

811,42

88270

1,14]

220 . Stopp for matning

546,77

2274

0,77

364 . Ordning och reda

355,37

6729

0,50)

172 . Personalbrist

348,59

2385

0,49

482 . Vantan Drift-truck

348,02

3181

0,49

280 . Intrimning teknik

345,16

1142

0,49

477 . Materialbrist

318,90

369

0,45

300 . BC

294,64

96

0,41]

015 . Pall och rackhantering

275,43

3291

0,39

031 . Munstycke/Kona

272,65

3065

0,38]

113 . Kldmmor

254,77

2955

0,36]

097 . Haveri (=24 tim)

237,59

330

0,33

nas  Stann fel

Figur 38: Exempel pa hur data nedladdat fran Captor ser ut.

271 24

ani

n321

4.4.3.4 Analys av Captor data

Syftet med att analysera Captor data ar att ta reda pa hur lang stopptiden blir i genomsnitt varje
orsak/ “’state” sker. Den genomsnittliga stopptiden berdknas genom att dividera tiden/ ’duration”
med antalet ganger/ "times” handelsen intraffar. Till exempel om den totala stopptiden for

”Klammor™ dr 254,77 timmar och antalet gdnger det har intriffat ar 2955, berdknas den

genomsnittliga stopptiden i minuter per gang med ekvation 2.

254,77
Genomsnittlig stopptid / fel = m x 60 = 5,17 minuter / fel
Ekvation 2: Genomsnittlig stopptid per fel i minuter
DURATION TIMES Timmar Minuter Orsak
18,81 105 0,18 10,75 Antikraschskydd
0,03 1 0,03 1,80 Automatsmorjning
294,64 96 3,07 184,15 BC
9,00 16 0,56 33,75 Centering Fixtur
19,02 163 0,116687117 7,00 Centrering
3,19 6 0,531666667 31,90 Centrering C-pinne
0,16 1 0,16 9,60 Centrering Langd
0,27 2 0,135 8,10 Centrering Sida
1,69 3 0,563333333 33,80 Clipsmaskin
38,65 496 0,08 4,68 CNC
3,81 5 0,762 45,72 Drev/Lager
96,84 482 0,200912863 12,05 Elutrusning Allméant
26,37 164 0,16 9,65 Felsékningsrutin
123,56 550 0,224654545 13,48 Filter
59,77 718 0,08 4,99 FIXTUR
43,12 210 0,205333333 12,32 Fixturbord #1
10,19 45 0,23 13,59 Fixturbord #2
57,66 259 0,22 13,36 Focus
6,39 80 0,08 4,79 Geometri Form/Mattfel

Figur 39: Exempel pa hur ett arbetsblad i Excel kan se ut efter tidsherédkningar.
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Ekvation 2 anvénds dels for att berdkna den genomsnittliga stopptiden per fel for respektive
lasercell. Dels for att berdkna den genomsnittliga stopptiden per fel totalt sett till de tider och
“times” som finns inrapporterad totalt sett dver de fyra inventerairer som undersoks. Skillnaden
ar att for den totala genomsnitta stopptiden per fel, berdknas genom att summera tiden/
”duration” for alla fyra laserceller per orsak/ ”state”. Summan divideras sedan med summan for
antalet ganger/ ”times” orsaken har intraffat sett till alla fyra laserceller. Vilket innebér att
analysen sker dels pa individniva for de fyra olika lasercellerna, dels pa en systemniva som ska

representera vilken ”state” som orsakar ldngst stopptider allmént sett till lasercellerna.

4.4.4 Systemnedbrytning

For att ge en dverskadlig bild 6ver hur lasercellerna ar uppbyggda och vilka objekt som ingar i
varje enskild lasercell, tog beslutet att uppratta tva systemnedbrytningar. En av
systemnedbrytningarna &r mer detaljerad och gar ner pa en systemniva som far med objekt pa
systemnivan just ovanfor skruv och bultnivan (bilaga B). Medan den andra systemnedbrytningen
enbart gar ner pa en niva som inkluderar underhallsenheter (bilaga A), alltsa den nivan
underhallet utfors pa. For att sakerstalla trovardigheten i de tva systemnedbrytningarna har
erfarna lasertekniker fatt kontrollera systemnedbrytningarna. Laserteknikerna fick komma med
input om ifall systemnivéaerna ar korrekta och ifall ndgon underhallsenhet behdver tillaggas,

innan systemnedbrytningar ansags vara fardiga.

4.4.4.1 Detaljerad systemnedbrytning

For att uppréatta en detaljerad systemnedbrytning 6ver vilka objekt som ingar i en lasercell,
anvands TRUMPF:s Spare Parts Catalog fran 2015 som tillhandahalls av Gestamp HardTech.
Med hjalp av de bilder och den information som aterfinns i katalogen kan en detaljerad
systemnedbrytning uppréttas. | de fall som det ar otydligt ifall objekt ligger 6ver, under eller pa
samma systemniva som andra objekt sa maste antaganden goras, som senare kontrolleras av
kunniga tekniker. I den detaljerade systemnedbrytningen finns enbart information om objekt som
sitter pa kabinen eller ar en del av komponenter som TRUMPF tillhandahaller. Vilket innebér att
information for de externa utsuget, laseraggregatet, kylaggregat och fixturer inte finns

detaljerade i bilaga B, da dessa enheter inte finns med i katalogen.
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4.4.4.2 Oversiktlig systemnedbrytning

For att uppratta den systemnedbrytning som ar nagot mer 6verskadlig (bilaga A) an den mer
detaljerade systemnedbrytningen, anvéands information fran SAP. | SAP finns en nagot enklare
systemnedbrytning (bilaga K) som baseras pa vilken systemniva arbetsorder och felmeddelanden
kan inrapporteras mot i dagslaget. Med hjalp av den befintliga systemnedbrytningen i SAP och
den information som gar att fa ut fran beskrivningar for befintliga inrapporterade arbetsorder,
kan en oversiktlig systemnedbrytning nedtecknas. Den 6versiktliga systemnedbrytningen
innehaller de objekt som anses vara underhallsenheter och gar darmed ned till den systemnivan
som underhall utfors pa. Vilket aven inkluderar objekt som fixturer, lyfthjalpmedel, utsug,
kylaggregat och laseraggregat. Nagra skillnader finns det mellan systemnedbrytningen som finns
i SAP och den som aterfinns i bilaga A. Dér skillnaderna ar baserade pa vilka komponenter som
benamns som underhallsenheter i beskrivningarna for SAP ordrarna, da de enhet som inte
forekommer i beskrivningarna har uteslutits och de som aterkommer fler &n 3 ganger i
beskrivningen har inkluderats. | de situationer som det &r otydligt vilka komponenter som anses
vara underhallsenheter, kan lasertekniker radfragas som kan ge input pa vilken systemniva ett

objekt befinner sig pa och ifall den kan delas in i fler underhallsenheter eller inte.

4.5 Intervjuer

Vid de tillfallen intervjuer har anvénds for att samla in information har det delvis skett i form av
ostrukturerade eller oplanerade intervjuer. Denna data har framkommit dels under interna moéten
pa fabriken i Luled, men aven vid samtal med den externa handledaren pa Gestamp HardTech.
Dar information kan betraktas som framkommen vid spontana eller ostrukturerade intervjuer, dar
dialogens flexibilitet och 6ppenhet mojliggjorde att relevanta &mnen togs upp och diskuterades.
Inga fragor var forberedda i fortid under dessa tillfallen, de 6ppna fragor som stélldes uppkom
spontant under samtalet och tillat att samtalet fortsatte vara 6ppen och flexibelt. Ostrukturerade
intervjuer anvands for att fa en mer flexibel dialog och mer djupgaende information, an en

strukturerad intervju med forberedda fragor (Helander, 2022).

Intervjuer har ocksa anvants i form av semistrukturerade intervjuer, dar nagra 6ppna fragor har
forberetts innan intervjun, men dér samtalet sker fritt och dialogen har ingen bestdmd riktning.
Dessa intervjuer har skett vid samtal med underhallspersonal, lasertekniker och personer med

kunskap om underhallsprocessen pa Gestamp HardTech. De forberedda fragor har behovt vara
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en del av intervjuerna for att fa svar pa vissa fragor som behovs i arbetet och som inte finns
nedskrivet, da de ar en del av folks asikter och erfarenheter. De semistrukturerade intervjuerna
behdvde vara en del av metoden for att samla in relevant data till arbetet, men dér svaret som
gavs pa fragorna fick forma intervjun. Semistrukturerade intervjuer anvands for att fa svar pa
specifika fragor men som &nda tillater utrymme for ett 6ppet samtal och att fa information som

inte hade framkommit vid en strukturerade intervju (Helander, 2022)

4.6 Observationer

Observationer &r en av de grundlédggande teknikerna for datainsamling i vetenskapliga studier
och anvands for att samla in empiriska data genom att direkt iaktta och registrera beteenden,
héndelser eller andra fenomen i deras naturliga miljo. Observationer anvands i vetenskapligt
arbete av flera skal. For det forsta mojliggor observationer insamling av data i realtid direkt fran
kallan, vilket minimerar risken for fel eller bias som kan uppsta vid andra metoder som enkéter
eller intervjuer. For det andra ger observationer en djupare forstaelse for kontexten och de
faktorer som paverkar beteendet eller handelsen, nagot som ar sarskilt viktigt inom discipliner
som antropologi, sociologi och pedagogik. Dessutom kan observationer avsldja nya insikter och
aspekter av ett fenomen som kanske inte var uppenbara eller férvantade, vilket kan leda till nya
forskningsfragor och teoretiska insikter. Observationer spelar ocksa en viktig roll i att bekréafta
befintliga teorier. Genom att observera faktiska beteenden och handelser kan forskare testa och
validera teorier och hypoteser i praktiken. Metoden erbjuder ocksa flexibilitet, eftersom den kan
anpassas efter situationen och justeras omedelbart om nya relevanta fenomen uppstar under
studiens gang. Dessutom fungerar observationer ofta som en kompletterande metod som kan
anvandas tillsammans med andra tekniker, som intervjuer eller enkater, for att triangulera data

och fa en mer heltéackande bild av forskningsfragan (Safsten & Gustavsson, 2021).

Observationer har anvants som en teknik for att samla in data under arbetet. Observationerna har
anvants som insamlingsteknik genom direkt observationer som en passiv deltagare pa méten och
observationer dver produktionsprocesser. Strukturerade observationer har gjorts for att observera
ifall processer som finns nedskrivna i teorin, faktiskt utfors i praktiken genom att vara
nérvarande nér processerna utfors av ansvarig personal. Samtidigt har dven ostrukturerade
observationer gjorts genom deltagande pa méten av olika karaktarer, dels daglig styrning, dels
planerings- och forbattringsmoten.
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4.7 Kallkritik

| hela arbete genomférande gjordes en grundlig kéllkritisk analys for att bedoma tillforlitligheten
och trovardigheten hos de informationskallor som anvénds i studien. Kallkritiken inkluderar en
noggrann utvérdering av trovardighet, aktualitet, auktoritet och relevans hos olika
informationskallor sasom vetenskapliga artiklar, intervjuer, och andra relevanta kallor. Genom
att standigt analysera och granska de kéllor som anvants i arbete, kan studien sakerstalla att
endast palitliga och relevanta kallor har anvants for att belysa amnet pa ett korrekt, opartiskt och
informativt satt. Genom att vara medvetna om och analysera eventuella férvrangningar, brister
eller begransningar i de valda kallorna stravar rapporten efter att bibehalla hog kvalitet och
integritet i den presenterade forskningen, och darigenom sékerstélla att slutsatserna och

rekommendationerna ar valgrundade och trovardiga.

4.8 Avgransningar

Vid inledningen av arbetet var tanken att samla in data for alla ingdende komponenter for alla nio
laserceller som finns pa fabriken. Men allt eftersom arbetet fortgick framkom det att underhall
och service av laseraggregatet, kylaggregatet och utsuget utfors i stor utstrackning av externa
firmor. Vilket innebér att nar dessa system far akuta fel ar enda ett fatal atgarden Gestamp
HardTech vidtar sjélva, da atgarden i de flesta fallen ar att ringa till den berdrda firman och begar
att de kommer in och atgardar felet. Pa grund av att Gestamp HardTech inte utfér nagra storre
underhallsatgarden pa dessa delsystem internt, har beslutet tagits att inte inkludera dessa
komponenter i rekommendationerna for utveckling och forbattring av nuvarande
underhallsprocess. Beslutet grundar sig i att det &r de externa firmorna som utfor planerade
likasaval oplanerade underhallsatgarder och paverkas inte av Gestamp HardTechs interna
underhallsprocess och metodik. En annan avgransning som skedde en bit in i arbetet var att
avgransa antalet laserceller som skulle inga i dataurvalet. | borjan av arbetet togs all data for alla
nio laserceller fram, men allt eftersom arbetet fortgick var beslutet att avgrénsa dataurvalet till
enbart fyra laserceller tvungen att tas. Vilket grundade sig i att arbetet enbart utférs under 10
veckor och mangden data som fanns for alla nio laserceller sammanlagt, var for mycket for att

kunna hanteras inom arbetets tidsram.
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5. Resultat

| rapportens femte kapitel presenteras de arbetsprocesser, grafer, figurer och berakningar som
har gjorts for den insamlade data for de urval som ingar i arbetet. Data har analyserats for att
bidra med en dversiktlig bild av trender och monster fér vilka underhallsatgarderna som utfors
vart pa lasercellerna. Observera att det kan finnas férekomster av individuella variationer och
avvikelser som inte speglar alla inventariers underhallsdata, detta bor tas i beaktning vid
tolkning av resultaten. | samrad med uppdragsgivaren kommer inte den befintliga eller nya
forebyggande underhallsplanen presenteras i sin helhet for offentligheten. De forebyggande
underhallsplanerna kommer beskrivas med text och nagra utdrag fran bada planerna kommer

finnas presenterade for att ge en bild 6ver hur planen kan vara formulerad.

5.1 Underhallsprocesser for lasercellen

Organisationen har tagit fram processkartor och processbeskrivningar for hur olika situationer

ska hanteras nar de uppstar och vilka atgarder som ska tas i processens olika steg.

5.1.1 Overgripande arbetssatt for underhallsprocesser.

kiftlaget kan

N ] S
| Akut fel tir ——>» UH di 6
uppstir Anropa UH pi radio 16sa arbetsordemn | o0 aget utfor
L arbetet

¥
-
g akub Felanmalan Skiftlaget skapar en Enklare hemdningl

| >

QD arbetsorder av skiftlaget
Skiftlaget kan inte Niista skiftlag utfor
lésa problemet
: Skiftlaget kan, men hinner L
Andrar felanmilan/ inte 1dsa arbetsordern

arbetsorder (TC) |

N [““""‘i"”“"g o %\’/

r
K _\ h 4
L . Planering av 1
@@I— Enen sy HBere:‘fmg] a‘v] :.:bate utforande och sikra

atgdrder resurser J

| Arsstopssplan ——

Figur 40: Gestamp HardTechs 6vergripande arbetssatt for sin underhallsprocess.
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Figur 40 beskriver Gestamp HardTechs dvergripande arbetssétt ser ut for deras

underhallsprocess och vilka atgarder som ska vidtas vid olika situationer.

5.1.2 Arbetssitt vid avhjalpande underhall

Fel uppstir som
orsakar
produktionsstopp

Skiftlaget kan inte 16sa AO/
eller ej av skiftkaraktdr

¥
Skiftlaget éndrar

felanmilan (TC)

Skiftlaget kan ldsa AO Skifilaget utfor

arbetet

. Skiftlaget skapar
Felanmiilan -

Skiftlaget hinner inte lésa AO arbetet

Felanmilan skickas

Niista skifilag utfor J—{ K

1

Avrapportering H

Uppfdljning och
analys

A

till teknikergruppen

Figur 41: Gestamp HardTechs underhallsprocess for avhjalpande underhall pa utrustning

Nar produktionsstopp uppstar pa grund av fel pa utrustningen och maskinéagaren inte kan lésa

problemet, ar det underhallsavdelningens arbetsuppgift att atgarda felet enligt rutinen som

beskrivs i figur 41. De fel som maskinagaren léser med hjalp av de framtagna

felsokningsrutinerna, ska fortfarande felanméalans i SAP, men ingen personal fran

underhallsavdelningen behdver tillkallas till platsen.

5.1.3 Arbetssitt vid forebyggande underhall

FU planering

Underh

;{

genereras 1 SAP

Beslut om
godkinnande

dllsorder Planeringsmate

Underhall

s

Figur 42: Gestamp HardTechs underhallsprocess vid planering av férebyggande underhall

Felet avhjilpt

e

| figur 42 beskrivs hur de forebyggande underhall ska beredas av underhallsavdelningen innan de

genomfors.

FU utforande

Avstimning innan

arbetet pibirjas

H it H R H

Uppf'o]jmng och
analys

Revidering av
kommande FU-plan

Figur 43: Gestamp HardTechs underhallsprocess for utforande av forebyggande underhall

Figur 43 illustrerar hur foérebyggande underhall ska utforas enligt de processer som ar internt

framtagna pa Gestamp HardTech. P4 Gestamp HardTechs intranat beskrivs deras

underhallsprocesser for planerade stopp pa maskiner och utrustning som:
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5.1.3.1 Forebyggande underhall (FU) utforande

FU avser atgard som utfors for att undvika fel. Férebyggande underhall &r vanligen schemalagt i

tiden men kan ocksa vara tillstdndsbaserat.

Schemalagt underhall &r underhallsatgard som ar planerad och genomférs i enlighet med

bestdmda intervaller eller efter en bestdmd anvandning.

Tillstandsbaserat underhall &r ett forebyggande underhall som utfors nar det behovs (innan fel
uppkommer), baserat pa tillstand som kan matas. Det bestar av kontroll och évervakning av en
enhets tillstand avseende dess funktion och egenskaper. Kontroll och 6vervakning av funktion

och egenskaper kan vara schemalagt, pa begaran eller kontinuerligt.

5.1.3.2 Arsstopp

Arsstopp &r ett storre forebyggande underhall som behéver planeras i forvag for att sékra att alla
resursers, bade personal och material finns tillgangligt. Samordning med produktionsplanerarna
maste ocksa ske for att sdkra att utrusningen kan sta under hela arsstopptiden. Trots namnet sa
behdver inte arsstoppen utforas en gang per ar utan det kan vara bade oftare och mer sallan. For
lasercellerna innebar arsstopp att TRUMPF kommer och utfor forebyggande underhall en dag
per maskin. Alla celler har inte arsstopp under samma period utan arsstoppen fordelas 6ver aret

och TRUMPF utfor arsstopp pa ungefar 3 celler vid varje tillfalle.

5.1.3.3 Operatorsunderhall

Operatdrsunderhall (OPUH) kallas &ven for automaintenance vilket ar en forkortning av
autonomous maintenance dvs autonomt eller sjalvstyrande underhall. OPUH ér en del av
underhallsstrategin dar maskinoperatorerna dvervakar, justerar och utfér mindre

underhallsuppgifter pa sina maskiner istallet for en underhallsoperator.

5.1.3.4 Extra insatta stopp

Extra insatta stopp ar ett storre avhjalpande underhall som inte kan vanta till nasta planerade

arsstopp.
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5.2 Akuta fel och stillestandstid

De enheter som har orsakat att akut avhjalpande underhall har behovts utforas for att aterstalla
utrustningen till kravd funktion presenteras nedan. Resultatet &r baserat pa data fran

underhallsystemet SAP samt systemet Captor.

5.2.1 ZCOR data fr&n SAP

Resultatet som presenteras for lasercellerna for avhjalpande underhall, ar baserat pa data fran
SAP som &r inrapporterat som ordertyp ZCOR. Resultatet presenteras enskilt for de fyra
lasercellerna som ingick i urvalet i tre separata diagram per lasercell, samt s& presenteras
summeringen av data for de fyra lasercellerna. Det forsta diagrammet som presenteras for de
enskilda lasercellerna men dven summan for urvalet, ar ett paretodiagram med antalet fel pa den
vanstra lodrata axeln, andelen pa den hogra lodréta axeln och enheterna pa den vagrata axeln.
Den enheten med flest fel &r langst till vanster i diagrammet och darefter presenterar enheterna i
fallande ordning till hGger med avseende pa antalet fel. | det andra paretodiagrammet presenteras
felorsaker for laserfixturen med antalet fel pa den vanstra lodrata axeln, andelen pa den hégra
lodrata axeln och felorsak pa den vagrata axeln. Diagrammet har samma princip som det forsta,
med felorsaken med flest fel l&ngst till vanster och resterande felorsaker i fallande ordning till
hoger. Det tredje diagrammet ar ett stapeldiagram som presenterar topp 5 felorsaker baserat pa
de identifierade underhallenheterna som har flest inrapporterade ZCOR ordar. Till respektive
lasercell och summeringen presenteras en systemnedbrytning dér de enheter som orsakar flest
driftstopp &r markerat i rott, for att visualisera vart komponenterna som orsakar flest fel befinner

sig i systemet.

5.2.1.1 Lasercell 7

Lasercell 7 & av modellen TruLaser Cell 7040 och installerades under 2010 pa fabriken i Lulea.
Totalt har 373 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen for laser 7
fran installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP.
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Lasercell 7
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Felorsak Fixtur (Lasercell 7)
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Figur 45: Felorsaker for fixtur pa laser 7 visualiserat i ett paretodiagram.
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Topp 5 (Lasercell 7)

ANTAL FEL

Klammor Skrottransportor Lyftbord Givare (Fixtur) Utsug

Figur 46: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP for lasercell 7.
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Figur 47: Systemnedbrytning lasercell 7. Enheter som &r namnda i figur 46 ar roédmarkerade.

5.2.1.2 Lasercell 8

Lasercell 9 ar av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades i september 2014 pa fabriken i
Lulea. Totalt har 297 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen for
laser 8 fran installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP.
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Lasercell 8
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Figur 48: Paretodiagram éver kategorisering av ZCOR arbetsorder fran SAP laser 8.

Felorsak Fixtur (Lasercell 8)
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Figur 49: Felorsaker for fixtur pa laser 8 visualiserat i ett paretodiagram.

84



TOPP 5 (Lasercell 8)

ANTAL FEL

Lyfthjalpmedel m Klammor Skrottransportor Skyddsdorr Utsug

Figur 50: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP for lasercell 8.
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Figur 51: Systemnedbrytning lasercell 8. Enheter som &r ndmnda i figur 50 ar rddmarkerade.

5.2.1.3 Lasercell 10

Lasercell 10 ar av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades under oktober manad 2015 pa
fabriken i Lulea. Totalt har 286 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot
systempositionen for laser 10 fran installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP. Sedan
arsskiftet 2023/2024 ingar lasercell 10 i en automation cell, som innebar att ingen manuell in

eller utmatning sker till cellen, utan det sker med hjalp av en robot.
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Figur 52: Paretodiagram 6ver kategorisering av ZCOR arbetsorder fran SAP laser 10.
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Figur 53: Felorsaker for fixtur pa laser 10 visualiserat i ett paretodiagram.
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TOPP 5 (Lasercell 10)

ANTAL FEL
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Figur 54: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP for lasercell 10.
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Figur 55: Systemnedbrytning lasercell 10. Enheter som ar ndmnda i figur 54 ar rédmarkerade.

5.2.1.4 Lasercell 12

Lasercell 12&r av modellen TruLaser Cell 8030 och installerades under oktober 2015 pa fabriken
i Lulea. Totalt har 373 arbetsorder av ordertyp ZCOR, inrapporterats mot systempositionen for
laser 7 fran installationsdatum fram till 2024-03-31 i SAP. Pa samma satt som lasercell 10, sa
ingar lasercell 12 i en automatiserad cell sen arsskiftet, som innebar att ingen operator utfor

manuell hantering av cellen.
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Lasercell 12
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Figur 57: Felorsaker for fixtur pa laser 12 visualiserat i ett paretodiagram.
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Topp 5 (Lasercell 12)

ANTAL FEL
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Figur 58: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP for lasercell 12.
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Figur 59: Systemnedbrytning lasercell 12. Enheter som &r ndmnda i figur 58 ar rddmarkerade.

5.2.1.5 Summering av ZCOR data

Totalt ingar 1358 ordar av ordertypen ZCOR fran SAP i summeringen av ZCOR data. Datan
kommer fran de fyra laserceller som ingdr i rapporten och ska ge en éverblickande bild Gver hur
felorsaken ser ut for lasercellerna pa Gestamp HardTech. F6r summeringen av datan anvands tva
paretodiagram och ett stapeldiagram med samma principer som de diagram som presenterats for

de enskilda lasercellerna.
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Summering av ZCOR data
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Figur 61: Summering av felorsaker for fixtur.
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ANTAL FEL

Lyfthjalpmedel Klamma Skrottransportor Givare (Fixtur) Styrpinne

Figur 62: Topp 5 komponenter med flest ZCOR ordrar i SAP baserat pa urvalsdatan.
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Figur 63: Systemnedbrytning av en lasercell. Enheter som &r ndmnda i figur 62 ar rodmarkerade.

5.2.2 Summering stopptider fran Captor

Datan fran Captor ar baserad pa alla produktionsstorningar som har skett och som har lett till

oplanerade stillestandstid, atgarderna som har vidtagits for att ateruppta produktionen kan ha

skett av operatorer likval underhallspersonal. Grafen och tabellen som presenteras for

stopptiderna baserat pa data fran Captor, presenteras som antal minuter det tar i genomsnitt att

aterstalla utrustningen till ett tillstand att det kan utfora kravd funktion igen fran att felet orsakar
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MINUTER/FEL

en driftstérning. Tabellen presenterar &ven antalet driftstopp och den totala oplanerade stopptiden

varje orsak har orsakat. Resultatet for stopptiderna och antalet driftstopp presenteras enbart som

en summa for alla fyra laserceller som ingdr i urvalet och inte separat per lasercell.

TOPP 10 Langst Stopptid Per Fel
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Figur 64: Topp 10 langst stopptid per fel baserat pa Captor data

| figur 64 presenteras de tio orsaker som har langst medelreperationstid baserat pa inrapporterade

data i Captor. Tiderna &r presenterade i minuter per fel.

TOPP 10 Flesta Stopp
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Figur 65: Topp 10 flest stopp baserat pa Captor data




Med hjalp av figur 65 visualiseras de orsakerna som har flest inrapporterade stopp i Captor

TOPP 10 Langst Oplanerad Stopptid
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Figur 66: Topp 10 langst oplanerad stopptid baserat pa Captor data

De orsaker/enheter som orsakat langst oplanerad stopptid totalt under intervallet som data har

samlats in fran Captor presenteras i figur 66.

Tabell 4: Minuter per fel, antalet driftstopp samt total oplanerad stopptid for respektive orsak som kan kopplas till
underhall baserat pa Captor data.

PLC-kort 180,50 12 36,1
Klippskrot 51,68 16 13,78
BC 37,76 700 440,54
Kablage 37,55 19 11,89
Sensor 36,19 16 9,65
1/0-Kort 35,23 50 29,36
Clipsmaskin 33,80 3 1,69
Centrering Fixtur 33,75 16 46,72
Fixturbord #2 32,66 202 109,94
Centrering C-pinne 31,90 6 3,19
Langdjustering 31,20 1 0,52
Vanta UH-personal 30,73 852 436,38
Drev/Lager 30,68 8 4,09
Hdogspénning 30,66 101 51,61
Haveri (>24h) 28,93 1224 590,18
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Kylning Fléde 27,96 109 50,8
Vision 24,00 1 0,4
Lasselyftare 23,40 1 0,39
Vaxellada 21,30 18 6,39
Slant Of Slide 20,54 13 4,45
Huvudbyte 20,39 192 65,25
Hydraul aggregat 20,09 56 18,75
Kylning 19,98 809 269,39
Luftslang 18,75 12 3,75
Pneumatik 18,15 203 61,42
Nodstopp 17,92 151 45,09
Skargas 17,85 329 97,87
TvProgram Saknas 17,20 12 3,44
Hal Lage 17,17 29 8,3
Automatsmorjning 16,90 6 1,69
Felsokningsrutin 16,81 1575 441,34
Servo 16,64 68 18,86
Fixturbord #1 16,40 381 104,16
Transportor 15,84 5 1,32
Motor 15,50 6 1,55
Pilz S&kerhetsstyrning 15,44 19 4,89
Elutrustning Allmént 14,99 636 158,94
Media 14,89 260 64,53
Skrotstockning 14,66 1021 249,53
Krock 14,51 256 61,89
Tvprogram felaktig 14,22 89 21,09
Ventil 13,57 42 9,5
Filter 13,50 834 187,6
PLC 13,31 1283 284,56
Focus 13,22 318 70,04
Lins Centrering 12,83 197 42,12
Stryrsystem 12,21 20 0,33
Stopp ok 11,51 102 19,56
Antikrachskydd 11,21 137 25,59
Spénnenhet 10,36 103 17,78
Keramik 10,36 119 20,54
Skyttlar Horisontella 10,20 1 0,17
Centrering 10,16 276 9
Gripdon 9,98 8 1,33
Centrering Léngd 9,60 1 0,16
Lagt Gastryck 9,59 80 12,78
Granslége 9,48 3685 582,17
Intrimning 9,41 10 019 1571,16
Givare 9,34 1976 307,55
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Programmeringsfel 8,35 168 23,37
Pulsgivare/Matskala 8,15 51 6,93
Centrering Sida 8,10 2 0,27
Shuttel 8,03 8 1,07
Spéannare 1,77 146 18,9
Ljusrida 7,53 1836 230,33
Fixtur 7,44 979 121,42
Geometri Méarken/

intryckningar 7,40 3 0,37
Munstycke/Kona 7,36 7856 963,86
Tippbyte 6,39 1694 180,44
CNC 6,36 858 90,91
Klammor 6,03 3691 370,87
Utsug 5,85 8 0,78
Ta Bort Slagg Fran Fixtur 5,81 4585 444,3
Granslagesswitch 5,56 11 1,02
Styrpinne 4,95 4 4,07
Geometri Form/Mattfel 4,79 80 6,39
Grader 4,33 336 24,25
Stopp Fel 3,73 7585 472,09
Striker Platta 3,60 1 0,06
Ljusgrind 1,80 1 0,03

Tabell 4 presenterar medelreperationstid per fel i minuter, antalet driftstopp samt total
driftstorningstid for de orsaker som anses vara underhallsrelaterade. Tiderna &r baserat pa data
fran Captor och tabellen ordnar orsakerna i fallande ordning baserat pa medelreparationstiden.
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5.3 Forebyggande underhallsplan for en lasercell

Det forebyggande underhall som utfors pa Gestamp HardTech ar uppdelat i tva kategorier,

operatorsunderhall och underhall som utfors av underhallspersonal.

5.3.1 Underhallsplan for Operat6rsunderhall

Underhallet som utfors av operatorer sker dels dagligen, dels veckovis. Vissa aktiviteter ska
goras i borjan av varje skift av respektive operator nar de kommer till maskinen och kallas for
daglig tillsyn. Vissa aktiviteter sker veckovist vid planerade stopptider och kallas for

operatorsunderhall.

5.3.1.1 Daglig tillsyn

De tretton dagliga aktiviteterna som utfors ar till stor del inspektioner och stadning av
utrustningen som anvands dagligen. Dessa aktiviteter har enbart nagra minuters tidsatgang och ar
forsta steget i de forebyggande underhallet. Inspektionerna och rengéringen som gérs dagligen
Okar mojligheterna att upptécka slitage, degradering och fel innan de leder till en akut
driftstorning. Bytena kan planeras in att utforas innan ett full utvecklat funktionsfel uppstar och

darmed undvika ett akut driftstopp.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.1.2 Skyddsdorr
(7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)

Tidsintervall: Varje dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 2 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhéllsaktivitet:

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Kontrollera skyddsddrrarna och skyddsglas. Kontrollera att det inte finns nagra sprickor i glaset

eller springor i runt dérren.

Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.1 Kabin

(7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)

Tidsintervall: Varje dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 3 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhallsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt underhall

Beskrivning av aktivitet:

Rengdring av kabin invandigt. Rengdr véaggar, bélgar, golv och dvriga ytor
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5.3.1.2 Operatoérsunderhall

Det finns dven sexton aktiviteter som ska genomforas varje vecka och &r det andra steget i det
forbyggande underhallet. De veckovisa aktiviteterna har nagot langre tidsatgang, men ar
fortfarande i stor utstrackning enbart inspektioner och stddning, men ar mer omfattande an de
atgarder som utfors vid daglig tillsyn. Nar det veckovisa operatérsunderhallet ska utforas ar
inplanerat i veckoplaneringen, eftersom maskinerna inte kan vara i drift nar vissa atgarder utfors.
Operatdrsunderhallet utfors for att 6ka identifikationsgraden av degradering och minimera
forslitningen pa utrustningen som sker pa grund av smuts, vilket ska resultera i en mer tillganglig
utrustning och minska antalet kvalitetsbrister som uppkommer pa grund av smuts. Enkla
atgarden som kan utforas i samband med inspektion och rengdring ska goras av operatéren, ifall

de besitter kunskapen for att kunna utféra atgarden istallet for att tillkalla underhallspersonal.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.1 Kabin

(7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)

Tidsintervall: Var 7:e dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 35 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhallsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt underhall

Beskrivning av aktivitet:

Rengoring av kabin invandigt. Rengor vaggar, bélgar, golv och évriga ytor.

Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.1 Kabin

(7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhdll) | 10.3 Laserhuvud
Tidsintervall: Var 7:e dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 4 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhallsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt underhall

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Rengor kabinrutan pa in- och utsidan, samt inspektera att den &r hel och sprickfri. Kontrollera
nar senaste bytet av laserhuvudet skedde och om det har gatt mer an fyra veckor ska laserhuvudet

bytas.
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5.3.2 Underhallsplan for underhallsavdelningen

Det tredje steget i de forebyggande underhallsprocessen &r de arton underhallsaktiviteter som
utfors av underhallsavdelningen i forebyggande syfte. Dessa atgarder utfors i storsta utstrackning
av en mekaniker eller en elektriker och ar ofta inspektioner, kontroller eller byten av enkla
enheter som till exempel slit komponenter. Tidsatgangen kan variera fran nagra minuter till en
timme beroende pa vilken atgarden ar. Ibland utfors atgarden under drift av utrustningen, men
ibland kravs det att utrustningen star stilla for att atgarden ska kunna genomforas. Intervallen som
atgarderna ska utforas pa ar olika beroende pa vilken atgarden ar, vissa atgarder ska utforas
varannan vecka medan andra sker en gang i kvartalet. Atgarderna som utférs i forebyggande syfte

gors for att minska oplanerade stopp och sakra hog kvalité pa produktionen.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall 10.1 Kabin

Tidsintervall: Var 4:e vecka Utforare: Mekaniker

Tidsatgang: 30 minuter Personalatgang: 1 Mekaniker

Underhallsaktivitet:

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Stang kabinddrren och kontrollera att den latt gar att stanga och att det inte finns nagra springor.
Kontrollera att nycklarna till granslagena inte ar 16sa. Kontrollera att dérren inte gar att 6ppna

utan att trycka ner handtaget.

Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall | 10.7 Maskinkropp

Tidsintervall: Var 4:e vecka Utforare: Mekaniker

Tidsatgang: 8 minuter Personalatgang: 1 Mekaniker

Underhallsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt Underhall
8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Kontroll av smorjdrev.

X-axeln: Tag 16s skyddsplat. Skruva 16s och kontrollera smérjdrev. Om smorjdrev &r skadat, skall

det omedelbart bytas. Montera tillbaka smorjdrevet.

Y och z-axeln: Lossa fastskruvarna och drag ut smorjdrevet. Kontrollera drevet, om smorjdrev ar

skadat, skall det omedelbart bytas. Montera tillbaka smorjdrevet.
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5.3.2.1 Underhallsplan for laserfixturer

Rengoring och inspektion av laserfixturerna ingar i det dagliga och veckovisa
operatorsunderhallet och ingdr i den forebyggande underhallsplanen. Av de laserfixturer som
finns, tas 6 utav dessa ut och underhalls separat fran resterande fixturer. De 6 fixturer som tas ut
for schemalagt underhall utdver de resterande fixturerna, har valts med avseende pa vilka fixturer
som hade hdgst felfrekvens och orsakade flest akuta fel nar urvalet gjordes. Dessa sju atgarder
implementerades i ett forebyggande syfte for att minska antalet akuta fel som beror pa smuts och
forslitning pa komponenter. Ifjol under 2023 nar dessa atgarder infordes pa de fixturerna som
ingick i urvalet planerades de in i den veckovisa underhallsplanen och den planerade
tidsatgangen for dessa atgarder pa en fixtur var atta timmar. | borjan nar atgarderna
implementerades tog de atta timmar att utfora atgarderna och na den renlighet som ar det
eftersokta resultatet. | dagslaget ligger fortfarande den planerade tiden i veckoplaneringen pa atta
timmar, men da atgarderna tar ungefar fyra timmar att utféra per fixtur. De fixturer som tas in pa
underhall utéver operatdrsunderhallet, tas in varannan vecka till en tillfillig” yta dar en

underhallsmekaniker fran dagtid rengor, inspekterar och utfor enkla reparationer pa fixturerna.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall | 10.2.1 Klamma

Tidsintervall: Varannan vecka Utforare: Mekaniker

Tidsatgang: 5 minuter Personalatgang: 1 Mekaniker

Underhéllsaktivitet:

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Kontrollera klammorna. Kontrollera med hjélp av fixturtestaren att klammor 6ppnar och stanger

samt att de far ratt signal.

Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall | 10.2 Fixtur

Tidsintervall: Varannan vecka Utforare: Mekaniker

Tidsatgang: 2 timmar Personalatgang: 1 Mekaniker

Underhallsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt Underhall

Beskrivning av aktivitet:

Rengor fixtur. Torka av fixturen och alla rérliga delar noggrant.
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5.4 Underhallsplan for kritiska enheter

En underhallsplan ar framtagen baserat pa den data som har analyserats, information som har
framkommit vid samtal med personal fran Gestamp HardTech samt observationer som har gjorts
under arbetets gang. Den nya underhallsplanen ar uppdelat pa samma sétt som den nuvarande
underhallsplanen, daglig tillsyn som utfors av operatorer, operatérunderhall som utfors veckovis,
underhallsatgarder som underhallsavdelningen utfor samt en genomgaende Gversyn av
laserfixturerna. Skillnaden mellan den nya- och den nuvarande underhallsplanen &r att
operatorerna utfor vissa atgarden som tidigare har legat pa underhallsavdelningen samt att nagra
atgarder ar helt forsvunnit medan nya har tillkommit baserat pa hur underhallsbehovet ser ut

enligt den analyserade datan.

5.4.1 Daglig Tillsyn Av Operator

Den dagliga tillsynen utfors for att sakerstalla att utrustningen som anvénds ar séker att anvanda.
Samt att utrustningen hel och ren for att minimera uppkomsten av oplanerade driftstopp och
kvalitetshrister. Nagra av atgarderna som ska utforas dagligen kan goras av operator under drift
och ska i den man det gar, utfors under drift. Genom att ta tillvara pa den tid som uppkommer
mellan inlastning av en ny balk i fixturen och att laserskérningen &r klar och balken roteras ut.
Kan mer tid laggas pa de mer tidskravande atgarderna som kraver att utrustningen ar ur i drift vid
utforandet. | den framtagna underhallsplanen ska 10 atgarder utforas utspritt under skiftet, men
dar 15 minuter planeras till att utfora atgarderna som kréaver att utrustningen star still for att
kunna utforas. Tva av de framtagna atgarderna som ska utforas vid daglig tillsyn enligt den

framtagna underhallsplanen, presenteras nedan.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.3 Laserhuvud
(7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)

Tidsintervall: Varje dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 5 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhéllsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt underhall
8.1 Inspektion
8.10 Reparation

Beskrivning av aktivitet:

Rengor och torka av laserhuvudet och kablarna. Rengér motor, kablage, bélgar, tub och 6vriga
ytor samt avlagsna damm och smuts pa och runt laserhuvudet. Kontrollera keramiken och byt ut

keramiken och tippen om det finns sprickor eller 16sa bitar.

Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.6.1 Skyddslist
(7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)

Tidsintervall: Varje dag Utforare: Operator

Tidsatgang: Kontinuerligt under drift Personalatgang: 1 Operator

Underhallsaktivitet:

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Kontrollera att skyddslisten mellan vridbord och kabin ar hela och tata sa att inget ljus slapps

igenom.
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5.4.2 Operatérsunderhall

| den framtagna underhallsplanen ar antalet atgarder som utfors under operatérsunderhallet 16
och har blivit mer ingaende an de atgarder som utfors enligt den befintliga underhallsplanen.
Vilket innebér att det veckovisa operatérsunderhallhet planerade tid 6kas till 6 timmar per
tillfalle, jamfort med den tidigare planeringen som enbart innebar fyra timmar. Antingen kan alla
atgarder utforas under samma skift av samma operattr under 6 sammanhangande timmar, eller sa
kan atgarderna delas in i tva eller tre timmars tillfallen, da olika operatérer pa olika skift far
ansvar att utfora olika atgarder av planen. Fokus vid operat6rsunderhallet ar initial rengoring och
inspektioner, dér operattrerna sjalva ska genomfora reparationer eller utbyten av slitkomponenter
och enklare objekt. Nedan presenteras ett utdrag ur den framtagna underhallsplanen dver nagra
atgarder som ska utforas vid operatérsunderhallet varje vecka.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.1 Kabin

(7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall) | 10.3 Laserhuvud
Tidsintervall: Var 7:e dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 4 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhéllsaktivitet:

8.5 Rutinmassigt underhall

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Rengor kabinrutan pa in- och utsidan, samt inspektera att den &r hel och sprickfri. Kontrollera nar

senaste bytet av laserhuvudet skedde och om det har gatt mer &n fyra veckor ska laserhuvudet bytas.

o}
Underhallsplan
Typ av underhall: Systemplacering:
7.17 Operatorsunderhall 10.2 Fixtur
(7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall)
Tidsintervall: Var 7:e dag Utforare: Operator
Tidsatgang: 60 minuter Personalatgang: 1 Operator

Underhallsaktivitet:

8.1 Inspektion
8.5 Rutinmassigt underhall

8.10 Reparation

Beskrivning av aktivitet:

Rengor fixtur, basen, sprutskydd, referenser och klammaor. Kontrollera att givare sitter fast och &r
rena. Kontrollera att kKlammor &r rena och att gummislangen &r ren. Kontrollera att alla kabel- och
slangskydd ar hela och skyddade hela vagen. Anvand ESAB High Tech anti-splatters spray pa hela
fixturen. Kontrollera att detaljen ligger emot referenserna, gor reparationer eller anmal i SAP ifall det

finns felaktigheter pa fixturen som inte kan atgardas av operator.
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5.4.3 Underhallsplan for underhallsavdelningen

| den framtagna underhallsplanen for underhallsavdelningen har nagra atgarder fran den tidigare
underhallsplanen fallit dver till operatérsunderhallhet. Vilket innebér att farre atgarder ska utféras
av underhallsavdelningen sett till det forebyggande underhallet. Antalet atgarder som ska utforas
av underhallspersonal ar i den framtagna underhallsplanen tio atgéarder. Av den anledningen
minskar den planerade tiden for det férebyggande underhallet for underhallsavdelningen med tva
timmar per lasercell, dessa tva timmar laggs istéllet till for att utoka tiden for
operatorsunderhallet. Underhallsavdelningen ska utfora de atgarder som enbart kan utféras av en
mekaniker eller elektriker, baserat pa kunskapen eller utbildningen som kravs for att fa utfora
atgarden och &r av den karaktaren att en operator inte kan/far utfora atgarden. Mot den
bakgrunden att underhallsavdelningen ska utfora farre forebyggande underhallsatgarder pa
lasercellerna och operattrerna ska fa ett utokat ansvar over att se éver och utfora forebyggande
underhall pa lasercellerna, kommer mer tid frigoras for underhallsavdelningen. Vilket resulterar i
att fem istéllet for dagslagets tre dagar, kan i teorin anvandas for att utfora Gversyn pa
laserfixturer. Att utdka antalet dagar som fixturer tas in pa 6versyn bor ske i den man det ar
mojligt. Men om behovet finnas att ha underhallspersonal tillganglig for att utfora planerade jobb
som har bereda arbetsorder eller akuta mer komplicerade fel, som en operator eller maskinagare
in kan I6sa. Om det behovet finns ska 6versynen av laserfixturerna enbart ska tre dagar i veckan
och istallet far 6versyn pa laserfixturerna utéver de som finns pa det planerade schemat, ske i
form av situations anpassat underhall, under till exempel helger. Tva utdrag pa atgarder som ska

utforas av underhallspersonal enligt den framtagna underhéllsplanen presenteras nedan.
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Underhallsplan

Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Forebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall | 10.1.1 Skrottransportor

Tidsintervall: Var 4:e vecka Utforare: Mekaniker

Tidsatgang: 25 minuter Personalatgang: 1 Mekaniker

Underhéllsaktivitet:

8.1 Inspektion

8.5 Rutinmassigt underhall

Beskrivning av aktivitet:

Kontroll dimsmdrjning skrottransportor. Bryt kretsen och éppna skyddsglaset och rengor
utrymmet. Starta bandet och kontrollera att inge mer stoft fran bandet kommer in i utrymmet for

smorjning. Montera tillbaka skyddsglaset.

Underhallsplan
Typ av underhall: Systemplacering:
7.1 Férebyggande-, 7.2 Forutbestamt-, 7.12 Schemalagt underhall 10.3 Laserhuvud
Tidsintervall: Var 12:e manad Utforare: Elektriker
Tidsatgang: 30 minuter Personalatgang: 1 Elektriker

Underhallsaktivitet:

8.1 Inspektion

Beskrivning av aktivitet:

Kontroll av halcheck. Placera en balk i fixtur och rotera in balken i cellen. Aktivera lasertest efter
att lasern har borjat skara ett hal och avaktivera lasertest innan hela halet ar skuret. Kontrollera

delningen av balken nar den roterats ut. Kasta balken i skrottbingen.
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5.4.3.1 Underhallsplan for laserfixturerna

Underhallsplanen for laserfixturerna ar densamma som innan, men dar skillnaden &r att enbart
fyra timmar planeras for varje versyn som gors av underhallsavdelningen, vilket dubblerar
antalet laserfixturer som kan tas in pa dversyn jamfort med i dagslaget. | den man det gar ska

operatorerna utféra samma éversyn som underhallsavdelningen, nér situationen tillater.
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6. Diskussion

| diskussionskapitlet diskuteras resultatet av arbetet. Diskussionen tar dels upp de resultat som
presenteras i rapporten baserat pa den data som har analyserats, dels de iakttagelser och
observationer som har gjorts under arbetets gang. | detta kapitel diskuteras relevansen av
arbetet och resultatet, samt begréansningar som har funnits i arbetet. Tolkningarna som har
gjorts och presenteras i diskussionskapitlet &r baserade pa den data som har varit tillganglig
under arbetets gang och de observationer som har gjorts under tiden arbetet har fortgatt.

6.1 Tolkning och vardering av resultaten

Baserad pa resultatet som har presenteras, diskuteras huruvida resultatet kan anvandas for att
identifiera bristomraden och de for- och nackdelar som finns med det resultatet presenteras och

vilka tillvagagangssatt som finns for olika situationer och scenarion.

6.1.1 Nuvarande underhallsprocess

Den nuvarande underhallsprocessen beskrivs 6vergripande i figur 40 och kan delas in i en
process som foljs vid avhjalpande underhall och en process som anvénds vid forebyggande
underhall.

6.1.1.1 Avhjalpande underhall

Nuvarande underhallsprocess for nar avhjalpande underhall behdver utféras antingen akut eller
uppskjutet beskrivs enligt figur 41 att det borjar med att produktionen upptécker ett fel och
kontaktar underhall. Efter att produktionen har kontaktat underhall ska en felanmélan i form av
ett felmeddelande goras i SAP, som underhall sedan ska skapa en arbetsorder av. Om felet ar av
den karaktaren att skiftlaget kan utfora atgarden, ska underhall utféra en enklare beredning av
arbetsordern som innefattar vilka resurser i form av personal och reservdelar som krévs for att
kunna genomfora atgarden. Néar atgarden ar utford ska arbetet avrapporteras i SAP och felet anses
vara atgardat. Vid de tillfallen som skiftlagen inte har resurserna for att kunna l6sa felet pa egen
hand, skickas arbetsordern vidare till en produktion- /underhallstekniker. Teknikerns uppgift ar
att bereda och planera arbetet samt att sékra resurser for att kunna genomféra arbetet. Atgéarden

utfors av berdrd personal som avrapporterar arbetet i SAP och ddrmed anses felet vara avhjélpt.
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A ena sidan ar processen som ar framtagen for att atgarda oférutsedda fel och driftstérningar
genomtankt och visar pa en tydlig struktur fér vilka steg som ska tas igenom hela processen.
Tillvagagangssattet tillater att fel snabbt kan atgardas for att aterstalla utrustningen till kravd
funktion, samtidigt som dokumentation for felet och de atgarder som vidtagits ar en del av
processen. Vilket underlattar mojligheterna att utreda och analysera data som kan visa pa
felfrekvens och tillvagagangssatt for att underlatta framtida felsokningar och minska tiden
utrustningen spenderar i ett hindrande tillstdnd. A andra sidan har det framkommit vid
observationer och intervjuer med personal pa den granskade fabriken att enbart vissa steg i
processen efterlevs i praktiken. De steg som inte efterlevs i praktiken ar till stor del det stegen
som involverar SAP. Varken en felanmélan eller arbetsorder skapas i SAP, vilket innebdr att det
inte finns nagon digital eller nedtecknad information om felet och det atgarder som utférdes for
att korrigera felet. Samtidigt finns det nagra som uttrycker att skiftlagen inte bereder och utféra
lika manga arbeten som de har kunskap att kunna genomfdra pa egen hand, istallet skicka
skiftlagen arbetena vidare till en tekniker som far bereda arbetet. For att arbetsprocessen som
finns framtagen ska leda till det fordelar som &r ténkta att processen ska bidra med, behovs alla
steg i processen foljas och alla inblandade maste utfora sina steg till sin basta formaga. Det kravs
att produktionen skapar ett felmeddelande efter att de har kontaktat underhall, for att det ska ga
att spara felet och dirmed kunna ta fram bland annat en felfrekvens. Aven om felet &r av en
enklare karaktar och &r snabbt atgardat, behover felet anmalas, da det orsakade oplanerad stopptid
och underhall var tvungen att utfora en korrigerande atgard. For att in- och avrapporteringen ska
fungera i praktiken pa samma satt som det ar planerat i teorin kréaver det att aven underhall skoter
sin del i underhallsystemet. Vilket kraver att underhall skapar en arbetsorder till felmeddelandena
som produktionen inrapporterat och sedan avrapporterar arbetsordern. Bade in- och
avrapporteringen i ett underhallsystem bor vara nog bra genomforda for att det tydligt ska framga
vad fel/problemet ar, sedan hur och vad som utfordes for att atgarda felet. Fordelarna som finns
med bra in- och avrapportering i en organisations underhallsystem ar manga. Dels leda till hogre
tillganglighet dd MTTR blir lagre, dels kan analyser av fel data genomféras for att hitta och
kartlagga enheter med hog felfrekvens, for att senare kunna framstalla atgardsplaner for att

minska felfrekvensen.
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6.1.1.2 Forebyggande underhallsprocess

| figur 42 samt figur 43 beskrivs processen som anvénds vid férebyggande underhall. Den
forebyggande underhallsprocessen borjar med en planeringsfas som inleds med att en
underhallsorder genereras i SAP. Nast kommande steg &r att underhall har ett planeringsmate for
att kunna forutse vilka resurser som behovs och sékra resurserna for att kunna genomfdra
atgarden, vilket ar det sista steget i planeringsfasen. I nasta fas genomfors det forebyggande
underhallsatgarder som &r planerade. Innan atgarderna utfors, genomfor en avstamning for att
kolla att ratt resurser finns for att kunna utfora arbetet. Nar resurserna &r sdkrade kan arbetet
utforas. Efter att arbetet ar genomfort ska det avrapporteras mot den genererade SAP ordern for
att uppféljning, analys och revidering av FU-planen ska kunna genomforas baserat pa data fran
underhallsystemet. Baserat pa den information som har samlats in under arbetet, tyder
informationen pa att den framtagna processen for hur forebyggande underhall ska genomforas ar
relevanta i teorin och foljs aven i en stor utstrackning i praktiken. De brister som har kunnat
identifieras under arbetet kopplat till den forebyggande underhallsprocessen ar brister i
avrapporteringen till underhallsystemet. Avrapporteringen i underhallsystemet maste till en
borjan genomforas, vilket bygger vidare pa att beskrivningen av vad som har utfors under
atgarden. Behdver vara sa pass genomgaende att en person som inte varit delaktig vid utférande,
ska kunna utfora samma arbete pa egen hand, bara genom att félja beskrivningen i
avrapporteringen. Men i det stora hela r den forebyggande underhallsprocessen bra strukturerade

och verkar fungera i praktiken till en stor utstrackning.

6.1.2 Akuta fel och driftstérningar

De enheter som orsakar flest akuta fel och langst stillestandstid identifieras genom att samla in
och analysera data. | detta arbete har SAP anvénts for att samla in data om vilka enheter som
orsakar flest akuta fel som kraver att underhallspersonal utfor korrigerande atgarder, for att
aterstalla utrustningen till ett tillstdnd dar kravd funktion kan genomféras. Aven data fran Captor
har samlats in for att fa information om vilka enheter/orsaker som orsakar flest driftstorningar
och langst total oplanerade stopptid. Skillnaden mellan data fran Captor och SAP ér att datan fran
Captor innehaller alla oplanerade stopp och stopptider en enhet/orsak har orsakat, men dar det
inte kravs att en underhallsatgard utfors av underhallspersonal, utan kan utféras av

produktionspersonal. | vissa fall &r det inte ens en underhallsatgard som utfors for att aterstalla
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utrustningen, ibland &r det sa enkelt som att en sékerhetszon inte ar kvitterad och utrustningen har

varit i ett yttre hindrande tillstand.

6.1.2.1 Antal akuta fel

| resultatet framgar det att for lasercell 7, 8 och 10 &r fixturen den enheten som orsakar flest
arbetsorder av typen ZCOR i SAP, for lasercell 12 genererar fixturen nést mest arbetsorder. FOr
lasercell 12 &r det lyfthjalpmedelena som orsakar flest fel och for lasercell 8 och 10 &r det
lyfthjalpmedelena som orsakar néast flest fel. | figur 60 framgar det att laserfixturerna ar den
enheten som orsakar flest akuta fel, som kraver att underhallspersonal utfor atgarder for att
aterstalla utrustningen till ett tillstand dar kravd funktion kan utféras. En stor del av dessa fel kan
undvikas genom att arbete med forebyggande schemalagt underhall, dér renlighet ar
fokusomradet for atgarderna. Baserat pa observationer och information som har samlats in under
arbetets gang, finns det en uppfattning att akuta fel som sker pa laserfixturen och allmant pa
Ovriga enheter kan korreleras med smutsig utrustning. Delvis for att utrustningen har varit
smutsig under en langre tid och darmed har enheter fatt ett snabbar slitageforlopp, da
degraderingen har paskyndades av att smuts har tagit sig till platser som till exempel ett rullager
och paskyndar lagrets slitageforlopp da smaérjningen av lagret paverkas negativ av smutsen. Men
aven for att smutsen har hindrar inspektioner fran att kunna genomforas pa ett korrekt och
grundligt sétt, da det blir utmanande for inspektoren att kontrollera om utrustningen ar hel.
Smutsen hindrar inspektorens visuella formaga att visuellt kunna avgora tillstandet pa
utrustningen. Vid tillstandsbaserat underhall &r inspektioner en dterkommande underhallsatgard
som anvands for att kontrollera och upptacka degration, for att kunna byta komponenten innan
den slutar kunna utfora kravd funktion. Inspektionerna kan ske vid schemalagda kontroller
visuellt eller med hjélp av mat-/testutrustning av olika variationer. Allmént och i de fall da mat-
[testutrustning inte &r att foredra av ekonomiska eller praktiska skal, ar visuella inspektioner en
underhallsatgard som é&r latt och billig att anvanda sig av. For att potentiella fel ska kunna
upptéckas vid visuell inspektion, kravs det dels att inspektoren har kunskap om hur inspektionen
ska genomforas for att kunna upptécka degradering eller andra problem med utrustningen. Men
dels kravs det ocksa att utrustningen ar i ett skick som tillater att visuella inspektioner genomfors,

med sa pass hog visualitet att ett tranat 6ga kan se och identifiera degradering pa utrustningen.
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A andra sidan sker &ven akuta fel pa utrustning, pa grund av att enheter tappar formagan att
utfora kravd funktion, pa grund av okunskap eller bristande kunskap hos operatérerna. Rapporten
namner en studie som visar pa att 48% av alla akuta fel som sker pa produktionsutrustning, kan
kopplas till okunskap eller bristande rutiner for personalen som mandévrar utrustningen. For att
undvika att akuta fel sker i produktionen, kraver det att operatorerna blir tillhandahallna ratt
kunskap och att organisationen har tagit fram samt implementerat tydliga rutiner. Dessa rutiner
och kunskaper behdver innefatta hur utrustningen ska brukas pa ett korrekt satt, vilka atgarder
som ska vidtas vid olika situationer och varfor atgarderna utfors. Det kravs en forstaelse hos
personerna som utfor atgarderna varfor saker ska goras pa ett specifikt satt, for att undvika att
folk tar genvagar eller struntar i att utféra momenten. Ifall personen forstar varfor den ska gora
momentet som det ar beskrivet, si minskar sannolikheten att personen i fraga véljer att utfora
momentet felaktigt eller inte alls. En stor del av ansvaret ligger pa organisationen att utbilda
personalen men &ven att ta fram tydliga valstrukturerade rutiner, for att minska antalet akuta fel

som sker pa produktionsutrustningen pa grund av handhavande fel.

| vissa fall nar driftstorningar sker, kravs inga omfattande atgarder for att aterstélla utrustningen
till krdvd funktion och produktionen kan bdrjas om. Ibland kan problemet ”16sas” genom att ta
bort slagg eller smuts fran en viss yta eller att gora en enkel justering av en givare med handen.
Dessa driftstorningar kan ha en varaktighet pa nagra minuter och MTTR &r lag, men oavsett sa ar
det en driftstérning som paverkar produktionstakten. Problemet blir néir dessa *mikrostopp” har
en hog felfrekvens och aterkommer ofta. For nér felet ma & ena sidan ha en 1ag MTTR men &
andra sidan en hog felfrekvens, leder det till forluster i anldggningsutnyttjande i form av
mikrostopp. Ett exempel som pavisar detta ar att enligt granskade data sa & MTTR i genomsnitt
5,81 minuter per gang en produktionsstorning sker pa grund av slagg pa fixtur. Problemet blir nar
detta sker drygt 4500 ganger, sa leder det till en total stopptid pa drygt 444 timmar. Vilket visar
pa problematiken som uppstar nar fel som har lag MTTR men hog felfrekvens, det leder till stora
produktionsbortfall sett till den totala tiden utrustningen inte kan utnyttjas nar det ar planerat att
den ska producera. Nar en organisation har aterkommande problem med att oplanerade
driftstorningar sker pa utrustning som har en férebyggande underhallsplan framtagen, kan det
bero pa en forsummelse av rotorsaksanalys. Aven i den basta av varldar kommer akuta fel ske pa
utrustning som underhalls i forebyggande syfte. Till och med om de forebyggande

underhallsatgarderna &r genomtankta och framtagna specifikt mot den utrustningen
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underhallsbehov, baserat pa data och analyser. Vid de tillfallena som akuta fel intraffar, ligger
stor vikt vid att sa snabbt som majligt fa i gang produktionen igen, for att minimera
produktionsforlusterna. Problemet blir nar dessa snabba atgarden utfors och ingen analys for
varfor och hur felet uppstod gors i efternand. Detta leder till en ond cykel da inga atgarder vidtas
till att atgarda grundorsaken till att felet intraffade. Att inte identifiera eller atgarda grundorsaken
till aterkommande problem pa en enhet, kan leda till upprepade akuta fel. Det kravs att
organisationen tillhandahaller berérd personal med tiden och kunskapen som tillater en
genomgaende grundorsaksanalys att genomforas, for att kunna identifiera grundorsaken till
problemet. Sedan kravs det dven att atgarder vidtas for att tgarda grundorsaksproblemet, for om
varken tid eller pengar laggs pa att atgarda den identifierade grundorsaken kommer akuta fel
fortsatta uppsta, tills grundorsaken &r atgardad.

6.1.2.2 Driftstorningstid

| resultatet presenteras de orsaker som har langst medelreperationstid (MTTR) i figur 64 och dar
framgar det att PLC-korten har den hogsta medelreparationstiden av alla analyserade orsaker,
med en MTTR pé 180 minuter. MTTR ar drygt 3 ganger sa hdg for PLC-kort jamfort med
Klippskrot som ar pa andra plats, vars MTTR ar pa 51 minuter. Som det namns tidigare i
rapporten ar det svart att upptacka degradering i till exempel elektronisk utrustning och det ar
aven vanligt att felen sker oregelbundet. Denna typ av fel &r en utmaning for en
underhallsorganisation att hantera, da det &r svart att satta in forebyggande atgarder. Dels da
ingen degradering kan upptéckas vid vare sig inspektioner eller kontinuerlig 6vervakning, vilket
gor tillstAndsbaserat underhall svart att implementerat. Dels da felen sker sporadiskt och gor det
darmed svart att implementera forutbestamt underhall med schemalagda byten. Av
tillstandshaserat och forutbestamt underhall, &r forutbestamt underhall mer eller mindre den enda
variationen pa forebyggande underhall som kan implementeras. Férutbestamt underhall kan
implementeras i form av schemalagde byten, men har nackdelar nér det kommer till enheter med
oregelbunden felutvecklings tid. Nackdelen &r att det &r svart att hitta ett optimal tidsintervall som
bytena ska ske med, eftersom det &r sa stor spridning pa efter hur lang tid felen sker. Vissa
enheter gar sonder snabbt, medan andra bibehaller formagan att utfora kravd funktion lange.
Vilket innebér att det enda sattet att anvandas sig av schemalagde byten for att undvika att akuta

fel sker, ar att schemaldgga bytena innan det tidigaste felet sker enligt statistiken. Detta for att
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garantera att enheterna fungerar fram till och med bytet. Nackdelen med detta ar att enheter som
har fortsatt livslangd kvar, byts ut innan den totala livslangden &r nadd, vilket &r en ekonomisk
forlust. Nar komponenter byts ut innan den fulla livslangden &r nadd blir det en ekonomisk
forlust, da enheterna hade kunnat sitta kvar i maskinen och utfora kravd funktion langre. En
annan underhallstrategi som kan implementeras pa objekt utan ett forslitningsforlopp, men som
helst inte vill bytas om det fortfarande finns anvandbar livslangd kvar. Ar att lata objektet ga till
haveri och jobba med akut avhjélpande underhall. For att en organisation ska kunna
implementera en strategi som innebér att de medvetet later en enhet ga till haveri och arbeta ur ett
akut avhjalpande underhallsperspektiv, maste tydliga rutiner finnas framtagna. Organisationen
ansvarar over att ta fram och utbilda personal i hur processen ska ske, for att
medelreprationstiden ska bli sa kort som majligt nar felet val uppstar. Genom att ha reservdelarna
pa plats, kort ledtider och htg kompentens kan akut avhjalpande underhall anvandas som
underhallsstrategi. Men for att denna strategi ska vara implementerbar kraver det att ratt delar och
kompetens finns pa rétt plats vid rétt tid, vilket & en utmaning for organisationen. A andra sidan
ar det enda séttet att korta ner medelreparationstiden, for fel som orsakas av objekt som inte gar
att implementera tillstdndsbaserat underhall pa och dar schemalagt underhall inte heller &r att
foredra. Daremot ar det fordelaktigt for en organisation att ha tydliga rutiner for vilka atgarden
som ska utforas nar akuta fel sker pa alla enheter. Aven pa de enheter som har en férebyggande
underhallstrategi i form av schemalagda byten eller inspektioner, eftersom akuta fel dven kan
uppsta pa dessa enheter. Genom att ha en framtagen arbetsprocess for hur felet ska atgardas sa
snabbt som mojligt dven pa dessa enheter, blir MTTR lagre och tillgangligheten pa utrustningen
okar. A andra sidan &r det en ekonomisk fraga, vilka reservdelar som ska finnas lagerlagda och
vilka som ska bestéallas nar behovet finns. Det ar dyrt att ha reservdelar pa lager da det ses som en
utgift som inte skapar nagot varde for foretaget, eftersom den inte producerar na under tiden den
ligger pa hyllan. I dessa lagen behdver foretaget sjélva ta ett beslut vilka delar ska finnas
forradslagda och vilka enheter som ska bestallas vid behov. Oavsett om beslutet fattas att lager
lagga reservdelen eller inte, bor det finnas en framtagen process for hur felet ska atgardas pa
snabbaste satt. Om felet val sker ska MTTR vara sa kort som méjligt och da kravs det att de som

ska utfora atgarden vet vad som ska goras, i vilken ordning etcetera.

117



6.1.3 Underhallsplan

| den basta av varldar sker allt underhall och alla underhallsatgarder i forebyggande syfte under
planerade tid och vid planerade driftstopp, men i vissa tillfallen behovs underhall aven ske i
avhjalpande syfte. Hur och nar dessa atgarder ska utféras, skiljer sig mellan olika enheter och bor
baseras pa analyser om enheternas felutveckling, MTTR, inkopskostnader och
underhallsmassighet. | vissa fall behéver specifika enheter en underhallsplan som syftar till att
atgarda fel som uppstar hos enheten i avhjalpande syfte och ibland behover atgarder utforas varje

dag i forebyggande syfte for att sakerstélla kravd funktion hos enheten.

6.1.3.1 Underhallsplan for kritiska enheter

Ingen underhallsplan eller forslag pa underhallsatgarder tas fram for lyfthjalpmedelena, da
automatisering och arbetsprocesser som minskar antalet manuella lyft och darmed bortarbetas
behovet av lyfthjalpmedel, har implementerats. For resterande kritiska enheter finns det olika
underhallsstrategier som kan implementeras, beroende pa underhallsorganisationens utformning
och resurser, organisationens vilja och formaga att implementera TPM samt enhetens egenskaper.
De enheter som saknar ett slitageforlopp och den totala livslangden pa enheten vill anvandas,
behdver akut avhjalpande underhall implementeras som underhéllsstrategi. Dar fokus ligger pa
att ha tydliga instruktioner och rutiner for hur reparationen eller utbytet ska ske, samt att resurser
i form av reservdelar, verktyg och kompentens behdver finnas pa plats for att kunna ha en 1ag
MTTR nér felet uppstar. For de enheter som har ett noterbart forslitningsforlopp, kan
tillstandsbaserat eller forutbestamt schemalagt underhall implementeras. Tillstandsbaserat
underhall ska implementeras pa de enheter dar inspektion utfors for att upptacka degradering och
dar atgarder som behdver vidtas beroende pa vad som uppdagas vid inspektionerna. Dessa
atgarder som identifieras vid inspektion, ska genomforas av den som inspekterar utrustningen i
den man som tid och kunskap tillater. Forutbestamt schemalagt underhall ska implementeras pa
de enheter som har en hog felfrekvens och dar inspektioner utfors i dagslaget men felen anda
uppkommer med lag MTBF. Schemalagt underhall inkluderar bade rengéring och tidsbestamda
enhetsbyten och bor i den man som gar, utféras av operatdrer. For alla kritiska enheter ar
renlighet och ddarmed reng6ring den viktigaste atgarden som kan utféras i forebyggande syfte for

att minska uppkomsten av degradering och oplanerade produktionsstopp.
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6.1.3.2 Forebyggande underhallsplan

En del av det forebyggande underhallet ar att utfora atgarder i forebyggande syfte, innan ett
funktionsfel har upptackts. Dessa atgarder ska finns nedskrivna i en underhallsplan dar det finns
beskrivet vilka atgarder som ska utforas av vem och nar, i forebyggande syfte for att minimera
uppkomsten av akuta fel. Vilka atgarder som ska inga i en FU-plan bor baseras pa befintligt
underhallsbehov, tillverkarens rekommendationer och analyserad data. FU-planen ska revideras
hela tiden och malet ska vara att jobba med standig forbattring av underhéllsplanen, baserat pa
identifierade trender och behovsanalyser. En forebyggande underhallsplan &r en del av
arbetsprocessen for underhall men behover inte enbart utféras av underhallspersonal, da atgarder
till exempel dven kan utforas av produktionspersonal i form av operatorer. Ett sétt att strukturera
en forebyggande underhallsplan ar att dela in den i fyra steg, dar de tva forsta stegen utfors av
personen som dagligen jobbar med maskinen, alltsa operatorerna. De tva andra stegen utfors av
underhallspersonal i form av tekniker, elektriker, mekaniker och instrumenttekniker. Det forsta
steget i en forebyggande underhallsplan kan vara daglig tillsyn som utfors dagligen av operatorer.
Fokus vid daglig tillsyn bor ligga pa att inspektera och rengdra utrustningen for att sakerstalla
optimal prestanda och forebygga oplanerade driftstopp. Atgarden som utférs vid daglig tillsyn
bor inta ta langre an 15 minuter totalt. Vissa av inspektionerna eller andra atgarden som kan
utforas under tiden utrustningen &r i drift, ska utforas i den man det gar kontinuerligt under
arbetspasset under drift. Vilket sparar tid och innebér att de atgarder som ska utféras nar
maskinen star stilla kan utféras lite mer noggrant och far ta lite mer tid. Eftersom vissa atgarden
redan dr genomforda, vilket har frigjort mer tid for Gvriga atgarden. Det andra steget i planen kan
vara veckovist operatorsunderhall, med fokus pa att inspektera, byta enklare slitenheten samt
rengdra en storre del av utrustningen mer noggrant an vid daglig tillsyn. Atgarderna som &r
planerade vid operatorsunderhall bor schemaldggas att utforas under ca 4 — 6 timmar och kraver
att utrustningen ar ur drift nar atgarderna utfors. Den planerade tiden far inte vara for kort,
eftersom det kan leda till att atgarderna inte utfors till den noggrannhet som é&r efterfragad eller i
varsta fall att vissa atgarder inte hinner utforas alls. Av den anledningen &r det viktigt att den
planerade tiden dr nog lang for att alla atgarder ska hinnas utforas pa ett korrekt och noggrant
satt. Rengoringen och inspektionerna som utfors vid de tva inledande stegen av operatorerna i
underhallsplanen, ska vara sa pass genomgaende att ingen stadning eller inspektion av samma

utrustning ska behdva ske i nagot senare steg i planen. Renligheten ska vara pa en niva som
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tillater andra underhallsatgarder utforas pa ett bra och korrekt sétt, men aven for att undvika att
oplanerade produktionsstopp behover goras for att rengora eller ta bort smuts som kan paverka
driften och kvalitén pa produktionen. Fortsattningsvis, steg tre i planen ar forebyggande
underhallsatgarder som utfors av underhallspersonal och ska vara av den karaktaren att
atgarderna kraver kunskap eller utbildning som en operator inte besitter. For om atgérden ar av
den karaktaren att en operator kan/far utfora atgarden, ska den utforas av operatorer och ska inga
i det sjalvstandiga operatrsunderhallet. Atgarderna som ingér i det tredje steget i FU-planen &r
bland annat kalibrering och justering av elektriska enheter, byte av komplexa mekaniska
komponenter och testning och verifiering av instruments prestanda. Tidsintervallet for hur ofta
atgarderna ska utforas, kan variera mellan atgarderna och bor baseras pa data, kunskap och
tillverkarens rekommendationer. Tidsatgangen kan ocksa variera mellan atgarderna, men da
tidsatgangen alltid ska planeras vara nog lang for att atgarderna ska hinnas utforas pa ett sakert
och bra satt. De atgarder som kan utféras medan utrustningen ar i drift ska goras under drift.
Medan de atgarder som kraver att utrustningen star stilla, ska utforas under planerade
underhallsstopp som ska forhandlas fram mellan produktion och underhall. Baserat pa hur
produktion- och underhéllsbehovet ser ut kan tiderna for de planerade underhallstoppen flyttas,
men ska i den man det gar utforas vid samma dag och tid, varje vecka. Detta for att undvika att
underhallsatgarder inte utfors for att ingen 6verenskommelse kunna ske mellan produktion och
underhall, men aven for att underlatta planeringen i forvag. Ifall det finns fast planerade
underhallsstopp, underlattar det planeringen for personen som planerar nar vilka atgarder ska
utforas, for att kunna sakerstalla att ratt resurser finns pa plats nar atgarden ska genomforas. Det
fjarde och avslutande steget i en FU-plan kan vara atgarder som utfors med relativt hog frekvens
och ar genomgaende pa enheter med aterkommande akuta fel. Tanken &r att minska akuta felen
som sker pa enheten genom att utfora atgarder som riktar in sig pa att atgarda grundorsaken till
felen. Vilket innebér att grundorsaken behdver grunda sig i saker som kréver kontinuerliga
atgarder, alltsa inte fel som kan atgardas med att byta arbetssétt eller att utféra modifieringar av
enheten. Utan fel som grundar sig i till exempel renlighet eller smorjning och kan kraver att
atgarden utfors kontinuerligt och inte enbart en gang. De enheter som har ett behov av mer
genomgaende renlighet eller smérjning till exempel, ingar i det fjarde steget av underhallsplanen
och ses som extra insatt atgard som utfors utover de atgarder som gor i de tidigare stegen. | teorin

kan atgarderna utforas av bade produktionspersonal eller underhallspersonal och bor utféras av
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den som har tid och méjlighet. Men i praktiken hamnar ansvaret i storre utstrackning pa
underhallspersonalen att utféra dessa atgarden, dven fast operatorerna har nog med kunskap for
att kunna genomfora atgarderna. Varfor underhallspersonalen far ansvaret i stérre utstrackning &n
operatorerna att utfora dessa atgarder, kan beror pa att atgarderna ar tidskravande, vilket
operatorerna inte har tid att utfora, da deras huvudsakliga arbetsuppgift &r att jobba i
produktionen. Men i vissa fall beror det pa att det kraver en viss kunskap for att kunna utfora
atgarden pa ett sakert och korrekt satt, vilket ar kunskap operatorerna saknar. For att det fjarde
steget i planen ska fungera krévs det en bra kommunikation i organisationen om vem som utfor
vilka atgarder, samt vems ansvar det ar att se till att atgarderna verkligen blir utfora pa ratt satt for
att sékerstalla att de forutsedda fordelarna med planen uppnas. Sammanfattningsvis sa finns det
manga satt att ta fram en strukturerad och valfungerande underhallsplan, den strukturen som
diskuteras i detta arbete &r bara en av manga tillvagagangssatt som kan anvandas. Gemensamt for
att tillvagagangssatt som finns for att ta fram en fungerande forebyggande underhallsplan, &r att

planen ar utformad efter de specifika behov, mal och resurser som finns pa foretaget i fraga.

6.1.3.3 Nya vs gamla forebyggande underhallsplanen

Den befintliga samt framtagna forebyggande underhéllsplanen kan delas in i fyra steg. Steg ett ar
daglig tillsyn av operatérer, steg tva veckovist operatdrsunderhall, steg tre ar underhallsatgarder
som utfors i forebyggande syfte av underhallspersonal och steg fyra ar genomgaende
fixturdversyn. Den nuvarande underhallsplanen innehaller tretton atgarder som ska utforas under
den dagliga tillsynen pa ca femton minuter. | den underhallsplan som har tagits fram i detta arbete
ar tio atgarder planerade att utféras under den dagliga tillsynen, som fortsétter vara planerad att
utforas under ca femton minuter. Skillnaden mellan nya och gamla underhallsplanen &r att i den
nya underhallsplanen ska farre atgarder utforas vid den dagliga tillsynen, men de atgarder som
utfors ska vara nagot mer genomgaende an de gamla atgarderna. Samt &r vissa atgarder planerade
att utforas under tiden produktionen &r i drift, for att frigora mer tid till de atgarder som utfors nar
produkten star still. Bade i den nya och den befintliga underhallsplanen ska sexton atgarder
utforas vid det veckovisa operatorunderhallet, men dar det finns skillnader i vilka atgarder som
ska utforas samt att i den nya planen ska 6 timmar laggas varje vecka pa operatorsunderhall
jamfort med fyra timmar i den gamla planen. Skillnaderna i vilka atgarder som ska utforas enligt

de olika planerna kan summeras som att fler genomgaende atgérder ska utforas av operatorerna, i
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den nya planen jamfort med den gamla planen. Nagra atgarder som inte langre anses vara
relevanta har tagit bort, for att ersattas med atgarder som forr utférdes av underhallspersonal, men
som operatérer som har fatt ratt utbildning ska ha kompetens att kunna utfora i fortsattningen.
Den okade tiden som ska laggas pa operatorsunderhall enligt den nya planen jamfért med den
gamla planen, okar for att tgarderna som utfors ska utforas mer genomgaende och det ska finnas
tid att utfora alla atgarder pa ett noggrant satt. Men for att inte paverka den totala stillestandstiden
som behovs for att kunna genomfora de forebyggande atgarderna, har de atgarder som
underhallspersonal utfort minskat i antal fran arton till tio, men aven i tid fran ca 6 till ca 4
timmar. Vilket innebér att lika mycket tid som innan anvands for att utféra forebyggande
underhall pa, dar skillnaden ar att operatorerna har tagit 6ver vissa underhallsatgarder som
tidigare utfordes av underhallspersonalen. Samtidigt som vissa atgarden har forsvunnit da de inte
langre ansags vara relevanta ur ett underhallsperspektiv, medan andra atgérder har tillkommit
baserat pa identifierade problemomraden och det nuvarande underhallsbehovet. Slutligen finns
det en skillnad mellan den nuvarande och de nya underhallet som sker i form av en genomgaende
fixturdversyn. Skillnaden ar att de atta timmar som ar planerade for fixturéversyn i den gamla
planen, kortas ner till fyra timmar i den nya planen. Vilket leder till att antingen dubbelt s& manga
fixturer kan tas in pa oversyn ifall varken mer eller mindre tid schemaléggs for Gversynerna, eller
sa att mer tid frigors for underhallspersonal att genomfora andra underhallsatgarder. | den man
det gar ska aven operatorerna utféra en genomgaende éversyn av fixturerna, till exempel nar
underhallspersonal utfor akut avhjalpande underhall pa andra delar av utrustningen, som innebéar
att maskinen inte kan producera. Atgdrderna och tidsétgangen ar desamma som fixturéversynen i
bada planerna, skillnaden &r att i dagslaget ar dversynen inplanerad for atta timmar, ifall de
behdvs sa ska atta timmar kunna anvandas. Men i den nya planen ska fixturéversynen enbart
planeras in for fyra timmar, for att initialreng6ringen som operatdrerna gor vid det veckovisa
underhallet, ska vara sa pass genomgaende att det ska maximalt ta fyra timmar for mekanikerna
att rengora, inspektera och byta komponenter som &r i behov av byte att genomforas.
Sammanfattningsvis innehaller den nya forebyggande underhallsplanen farre atgarder som ska
utforas totalt, men att de atgarder som utfors ska genomféras mer genomgaende och fokus ska
ligga pa initialrengdrning av operatorerna. Sjalvstandigt operatdrsunderhall &r ett satt att beskriva
fokuset i den nya underhallsplanen.
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6.1.3.4 TPM

Implementeringen av Total Productive Maintenance (TPM) och sjalvstandigt operatérsunderhall i
en underhallsorganisation erbjuder bade fordelar och nackdelar samt en rad svarigheter som
maste hanteras. En av de framsta fordelarna med TPM ar 6kad maskintillganglighet och
produktivitet. Genom att operatorerna regelbundet utfér underhall och inspektioner kan
potentiella problem upptéckas och atgardas tidigt, vilket minskar risken for oplanerade driftstopp.
Detta leder till 6kad maskintillgdnglighet och produktivitet. Operatdrerna blir dessutom mer
medvetna om hur deras utrustning fungerar och kan lattare identifiera avvikelser och problem
innan de blir allvarliga, vilket 6kar deras kompetens och kénsla av dgandeskap éver utrustningen.
Kostnadsbesparingar ar en annan betydande fordel. Genom att forebygga storre problem och
minimera oplanerade driftstopp kan underhallskostnaderna minskas. Effektivare
underhallsprocesser leder ocksa till battre anvandning av resurser och minskat behov av akut
underhall. TPM framjar dessutom battre samarbete och kommunikation mellan
underhallspersonal och operatorer, vilket leder till snabbare 16sning av problem och en béttre
arbetsmiljo. Regelbundet underhall och inspektioner bidrar ocksa till att maskinerna fungerar

korrekt, vilket kan forbattra produktkvaliteten och arbetsplatsens sakerhet.

Trots dessa fordelar finns det ocksa nackdelar med att implementera TPM och sjélvstandigt
operatdrsunderhall. En av de storsta utmaningarna ar de initiala implementeringskostnaderna. Det
kan krévas betydande initiala investeringar i utbildning, verktyg och utrustning, samt anstéllning
av externa konsulter eller experter for att utveckla och genomfora programmet. Det finns ocksa
ofta ett motstand mot forandring bland personalen, sarskilt operatérer som kan vara ovilliga att
acceptera nya ansvarsomraden och forandringar i arbetsrutiner. Det kan kravas tid och
anstrangning att dvervinna detta motstand och fa alla att omfamna den nya kulturen. Operattrer
kan uppleva 6kad arbetsbelastning nar de forvantas utfora bade sina normala
produktionsuppgifter och underhallsaktiviteter, vilket kan leda till stress och potentiell utbrandhet
om det inte hanteras korrekt. Det kan ocksa vara svart att sakerstélla att alla operatorer utfor
underhallsaktiviteterna pa samma hdga standard och enligt rétt procedurer, vilket kan leda till
bristande konsekvens i underhallsaktiviteter och att vissa problem forbises. Implementeringen av
TPM innebér ocksa en rad svarigheter. En omfattande utbildningsinsats kravs for att sakerstélla

att operattrerna har den ndédvéndiga kunskapen och fardigheterna for att utfora
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underhallsaktiviteter, och det kan vara en utmaning att tillhandahalla tillracklig och kontinuerlig
utbildning. Dessutom kraver implementeringen av TPM en forandring i foretagskulturen dar alla
nivaer av organisationen tar ansvar for underhall, och att skapa en sadan kultur kan ta tid och
krava ledningens aktiva engagemang och stod. TPM maste integreras med befintliga produktions-
och underhallssystem, vilket kan vara komplext och krava anpassning av processer och rutiner.
Det kan finnas tekniska och organisatoriska hinder att dvervinna. For att TPM ska vara effektivt
maste det finnas en struktur for kontinuerlig forbattring och uppfdljning av underhallsaktiviteter.

Att uppratthalla momentum och sakerstalla kontinuerlig forbattring kan vara utmanande 6ver tid.

Sammanfattningsvis kan implementeringen av TPM och sjélvstandigt operatorsunderhall erbjuda
betydande fordelar i form av 6kad maskintillgéanglighet, forbattrad utrustningskannedom och
kostnadsbesparingar. Dock kraver det noggrann planering, utbildning och kulturell férandring for

att 6vervinna de initiala utmaningarna och sakerstélla langsiktig framgang.

6.2 Relevans

Resultatet &r av betydelse eftersom det inte bara direkt adresserar forskningsfragorna som stalldes
i inledningen, utan ocksa uppfyller studiernas évergripande syfte. Vidare har resultatet praktisk
tillampning inom det undersékta omradet och bedéms vara anvandbart vid beslutsfattande,
strategiformulering och processforbéttring for laserceller. Resultaten bidrar till att fylla
kunskapsluckor med ny information och starker den befintliga kunskapsbasen inom amnet genom
att erbjuda nya insikter och utmana etablerade interna teorier hos Gestamp HardTech. Dessa
insikter ar relevanta for den specifika malgruppen av intressenter, eftersom rapporten i den

mojliga man besvarar de fragor som Gestamp HardTech har stallt, baserat pa tillgangliga data.

Utover detta ger resultaten vagledning for framtida forskning och utveckling inom omradet. De
praktiska implikationerna kan bidra till att forbéattra operativa effektiviteten och
konkurrenskraften for Gestamp HardTech. Genom att implementera de nya strategier och
metoder som foreslas, kan foretaget potentiellt minska kostnader, 6ka produktiviteten och
forbattra hallbarheten i sina processer. Sammanfattningsvis starker denna rapport Gestamp
HardTech i deras kontinuerliga stravan efter innovation och férbattring, samtidigt som den

erbjuder verktyg och perspektiv for att hantera framtida utmaningar.
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6.3 Begréansningar

Arbetet har genomforts med ett fa antal begransningar. Den storsta begransningen har varit den
10 veckor tidsaspekten arbetet ska utforas pa. Pa grund av att arbetet har en fast tidsaspekt att
hela arbetet ska genomforas pa 10 veckor, har avgransningar varit tvungen att goras for att hinna
fardigstalla arbetet inom den satta tidsramen. Avgransningarna som har valts att gora, har bidragit
med en viss begransning sett till data som har analyserat och huruvida resultatet speglar hela
maskinparken eller enbart inventarierna i urvalet. A andra sidan kan resultatets validitet dven vara
begransat sett till datakvalitén, pa den data som har samtalats in och analyserats. Datan som ar
insamlad fran SAP, har vissa begransningar i sin validitet da det finns en observerad
inkonsekvens vid inrapporterade data. Till exempel har vissa forebyggande underhallsatgéarder
som utforts i férebyggande syfte och ska enligt klassificeringarna som finns for ordertyper (bilaga
L) bendmnas som ZP53, har rapporterats in som ordertyp ZCOR och darmed kan leda till felaktig
analys av vilka underhallsaktiviteter som utfors i forebyggande respektive avhjalpande syfte. Att
avvikelser uppstar i klassificeringen av liknande underhallsaktiviteter som olika typer av
underhall kan bero pa den subjektivitet eller bias hos de personer som ansvarar for
klassificeringen vid inrapportering i SAP. Denna inkonsekvens kan leda till missvisande
slutsatser och forvirring vid analysen av underhallsaktiviteter, pa grund av den varierande
tolkningen av vilken typ av underhallsaktivitet som registreras av olika personer. En annan
begransning kopplat till SAP, &r att det har framkommit att inte alla underhallséatgarder
rapporteras in i SAP. Om inte utforda atgarder inte finns inrapporterade i SAP, ingar det inte i
vare sig datainsamlingen eller dataanalysen och paverkar darmed resultatets validitet och
begransar effekterna rekommendationerna som lamnas kan ha. Detta da rekommendationerna
baseras pa den insamlade och analyserade data, vilket innebér att rekommendationerna inte
lamnas baserat pa data som speglar verkligheten fullt ut, utan enbart den data som finns
inrapporterad. Under arbetets gang har efterfragade dokument tillhandahallits av Gestamp
HardTech, dels interna dokument, dels dokument fran tillverkaren TRUMPF. En viss form av
censur finns i rapporten i form av att den nuvarande samt nya underhallsplanen som lamnas till
uppdragsgivaren har valts att inte publiceras offentligt. Daremot finns inga begrénsningar eller
censur fran uppdragsgivarens sida da all data och dokument som har efterfragats har
tillhandahallits, men dar det kan finnas begrasningar i dokumentet och data som ar
tillhandahallna, baserat pa kvalitén av dessa dokument och data.
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For att sékerstélla en korrekt och tillforlitlig analys &r det viktigt att beakta dessa aspekter av

datakvaliteten vid tolkningen av resultatet.
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7. Slutsatser

Rapportens sjunde kapitel presenterar de slutsatser som dras baserat pa analysen, resultatet och
diskussionen av arbetet. En viktig notering &r att dessa slutsatser baserat pa den data som har
analyserat i arbetet och ar enbart en reflektion av ett urval laserceller och kan darmed skilja sig

fran helhetsbilden.

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla en optimerad underhallsplan for lasermaskiner i
fordonsindustrin genom att systematiskt tillampa och utvardera befintliga metoder och teorier

inom underhallsstrategi.

| detta arbete identifieras kritiska enheter, forslag pa underhallsstrategier ges och en
forebyggande underhallsplan utvecklas. Detta gors for att fa sa hog tillganglighet pa lasercellen

som mojligt.
Nedan presenteras de slutsatser som arbetet kom fram till:

- Det finns en framtagen underhallsprocess for forebyggande respektive avhjalpande
underhall. Processerna involverar i teorin in- och avrapportering i ett underhallsystem

som inte utfors fullt ut i praktiken.

- De enheter som orsakar flest och langst oplanerade driftstopp ar lyfthjalpmedelena,

laserfixturerna, PLC-kort och intrimning.

- Den nuvarande forebyggande underhallsplanen &r uppdelad i fyra steg, dar de tva
indelande stegen utfors av operatorer och de tva avslutande stegen utfors av
underhallspersonal. De planerade atgarderna innefattar inspektioner, reng6ring och byte

av enkla forbrukningsartiklar.
- Fokus i den utvecklade forebyggande underhallsplanen ligger pa de kritiska enheterna och

for de enheter dar forebyggande underhall inte &r att foredra som underhallstrategi. Vidare

bor rutiner tydliggoras och processer foljas for att minska MTTR nér akuta fel intréffar.
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8. Fortsatt arbete

| rapportens avslutande kapitel ligger fokuset pa forslag till fortsatta arbeten och vilka mojliga
vagar samt aspekter inom dmnen, som inte togs upp i detta arbete som var begransat till 10
veckor. De diskuteras och lamnas forslag kring potentiella omraden som kan undersokas
ytterligare och som kan analyseras vidare for att fordjupa forstaelsen kring underhallet pa
lasercellerna och hur det kan effektiviseras. Dessa mojliga riktningar identifieras for att fortsatt
forskning kan ge en fortsatt utveckling och forbéattring av underhallsprocessen samt

underhallstrategin for lasercellerna pa Gestamp HardTech i Lulea.

Vid fortsatt arbete for att forbattra underhallsprocessen for lasercellerna vid Gestamps fabrik i
Luled, bor data fran alla nio laserceller analyseras. Genom att samla in och analysera data for alla
laserceller sa kan rekommendationer ges for varje individuell lasercell. Genom att analysera data
fran alla laserceller individuellt, kan problemomraden for respektive lasercell identifieras och en

individuell underhallsplan kan tas fram for att atgarda varje specifikt problem.

En noggrann analys av de objekt som har hog medelreprationstid samt hdg felfrekvens for
oplanerade driftstopp kan genomforas, for att kartlagga vilka atgarder som behover vidtas for
respektive analyserat objekt/orsak. Detta skulle bidra med en bra inblick 6ver vilka atgarden som

behover implementeras vart i systemet.

En annan aspekt som kan utredas vid fortsatt arbete ar att implementera och utvéardera utfallet av

den utvecklade underhallsplan som tas fram i detta arbete.

Genom att utféra en FMECA for de ingadende komponenterna i en lasercell kan en underhallsplan
framstallas for varje ingdende komponent med beskrivande underhallsatgarder. FMECA &r ett
verktyg som kan anvéndas for att identifiera komponenters potentiella fel, effekten av felet pa en
lokal- och systemniva samt en kritikalitetsanalys, som beskriver hur alvarliga felen ar ifall de
intraffar och sannolikheten att dessa fel intraffar. Mot den bakgrunden kan en FMECA bidra med

fler insikter i vilka komponenter som behdver inga i den forebyggande underhallsplanen.

Ett fortsatt arbete for att se dver hur lasercellernas tillganglighet kan 6ka, kan vara att rdkna och
analyserat effekterna inforskaffningen av en till lasercell skulle innebéra. Dels skulle effekterna

av att ha redundansen pa lasercellerna kunna analyserat, for att se 6ver hur tillgangligheten skulle
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paverkas pa befintliga laserceller. Dels skulle kvalitén och ledtiderna for produktionen kunna

analyseras och hur de paverkas av att introducera en till lasercell i produktionslinan.

Vidare kan forbattringar i inrapporteringen av avbrottsstatistik samt utforda underhallsatgarder i

underhallssystemet utredas, for att underlatta framtida analyser av underhallsbehov.

Slutligen, kan en metodik for hur inrapporteringen i underhallsystemet bor ske tas fram, samt ett
utbildningsmaterial som kan anvéndas vid utbildning av personal for hur data ska hanteras i

underhallssystemet.
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Bilaga C

| bruksanvisningen fran tillverkaren, finns en underhallsoversikt som beskriver nar, vart och vad

som ska goras sett till forebyggande underhall. Tillverkarens rekommendationer ar summera i

tabellen nedan. Efter kontakt med TRUMPF framkommer det att inga berdkningar for

tidsatgangen eller personaltillgang har gjorts for dessa atgarder, men de flesta atgarderna bor

kunna utfors av en person.

Tabell 5: TRUMPFs underhallsoversikt for férebyggande underhallsatgarder.

500 Skrottransportor: transportband Kontrollera kedjespanningen en gang efter idrifttagande
1000 Skrottransportér: hushotten Rengdring av husbotten
1000 Skrottransportor: transportband Kontrollera och stéll in kedjespanningen
2000 X-axelns drivmotor Byte av smorjdrev
2000 X-axelns drivmotor Byte av avstrykare
2000 Y-axelns drivmotor Byte av smorjdrev
2000 Y-axelns drivmotor Byte av avstrykare
2000 Z-axelns drivmotor Byte av smorjdrev
2000 Z-axelns drivmotor Byte av avstrykare
2000 Armaturpanel: Underhallsenhet grundmaskin Byte av filterinsatsen
2000 Armaturpanel: Underhallsenhet skargas luft Byte av filterinsatsen
2000 Skaroptik: engangsfilter pneumatikanslutning Byte av filterinsatsen eller filter
2000 Skaroptik: engangsfilter gasanslutning Byte av filterinsatsen eller filter
2000 Kompaktutsugare: tryckreglerventil Byte av filterpatron
2000 Skrottransportor: stalager Smorjning av stalager
5000 Kopplingsskap: Luftkonditionering Rengdring av luftkonditionering
Dagligen Ljusrida Kontroll av skyddsféltet
Dagligen Laserskanner Kontroll av skyddsféltet
Dagligen Skyddskabin Kontrollera skyddskabinen
Dagligen Skyddskabin Kontroll av tatningslister och skiljevdgg
Dagligen Skyddskabin Kontroll av inspektionsfénster
Dagligen Kompaktutsugare: tryckreglerventil Kontroll av arbetstryck
En gang i veckan Maskin och arbetsomrade Rengoring av smutsvinkeln och blasbalgarna
En gang i veckan Maskin och arbetsomrade Rengoring av maskin och arbetsomrade
En gang i veckan Kompaktutsugare: gnistavskiljare Rengdring av gnistavskiljare
En gang i veckan Kompaktutsugare: tryckreglerventil Kontroll av rengéring
En géng i veckan Skaranordning Rengorning av skyddsplatar, slaggkanal och képa
En géng i manaden X-axelns drivmotor Kontroll av smérjdrev
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En gang i manaden

X-axelns drivmotor

Rengdring av styrskenor och avstrykarna, kontroll av
blasbalgarna

En gang i manaden

Y -axelns drivmotor

Kontroll av smdérjdrev

En gang i manaden

Y -axelns drivmotor

Rengdring av styrskenor och avstrykarna, kontroll av
blasbalgarna

En gang i manaden

Z-axelns drivmotor

Kontroll av smérjdrev

En gang i manaden

Z-axelns drivmotor

Kontroll och rengdring av avstrykare

En gang i manaden Z-pinol TOomning av fettuppsamlinkskarl

Kontroll av den vridbara genomforningen med avseende pa
En gang i manaden Z-pinol lackor
En gang i manaden Z-pinol Kontroll av slanganslutningar och snabbkopplingar

En gang i manaden

Armaturpanel: Kondensbehallare

Kontrollera nivan

En gang i manaden

Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1)

Kontrollera nivan

En gang i manaden

Kylaggregat maskin: vatten-vatten (typ P 4/0
TR1)

Kontrollera nivan

En gang i manaden

Kompaktutsugare: tryckreglerventil

Kontroll av kondenshildning

En gang om éret Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1) Byte av kylvatten
Kylaggregat maskin: vatten-vatten (typ P 4/0
En gang om éret TR1) Byte av kylvatten

En gang om aret

Vattenfilter, kyllrets

Byt ut filterinsatsen

En gang om aret

Vattenfilter FocusLine-spegel

Byt ut filtret

En gang om aret

Kompaktutsugare: rengasutrymme

Kontroll av rengéring

En gang om aret

Kylkrets: TruDisk, modell 6C

Byte av kylvatten och rengdring av tank

En gang om aret

Kylaggregat: TruDisk, modell 6C

Underhall av kylaggregat

Vart 3:e ar Kopplingsskap: Batteri/flaktinsats NC-CPU Byte av buffertbatteri

Vart 5:e ar Kopplingsskap: Industridator Byte av buffertbatteri

Vid behov Ljusrida Rengdring av framskivan

Vid behov Skyddskabin Rengdring av laserskyddsfénster

Vid behov Maskin och arbetsomrade Byte av Y-axelns blashélgar

Vid behov Magnetkoppling Rengdring och kontroll

Vid behov Dynamisk skéroptik Rengdring av hus

Vid behov Dynamisk skéroptik Kontroll, rengdring eller byte av linsen

Vid behov Dynamisk skéroptik Kontroll, rengéring eller byte av omlankningsspegel

Vid behov Dynamisk skéroptik Rengdring av sensorkroppen och dysan

Vid behov Dynamisk skéroptik Byte av sensorkropp

Vid behov Vinkeldrivning: FocusLine-spegel Kontroll och rengéring av omlankningsspegeln
Kompaktutsugare: Dammbehallare/pase for fint

Vid behov damm Kontroll av nivan och byte av behéllare eller findammspése

Vid behov Skéranordning Byte av slitdelar

Vid meddelande fran

styrning

Laserskanner

Rengdring av framskivan

Vid meddelande fran

styrning

Armaturpanel: Smorjmedelsbehallare
centralsmdrjning

Fyll pa behallaren for flytande smérjmedel
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Vid meddelande fran

styrning Armaturpanel: Underhallsenhet grundmaskin Kontroll och instéllning av statiskt arbetstryck
Vid meddelande fran

styrning Kylaggregat maskin: vatten-luft (typ L 4/0 TR1) Rengdring av filtermattan
Vid meddelande fran

styrning Skrottransportor: smérjmedelsbehéllare Pafyllning av smorjmedelshehallaren
Vid meddelande fran

styrning Kylkrets: TruDisk, modell 6C Rengdring eller byte av smutsfangare
Vid meddelande fran

styrning Kylkrets: TruDisk, modell 6C Byte av mikrofilter for vatten

Tabell 6: TRUMPF’s definition for olika tidsintervall ifall lasercellerna driftas i skiftarbete.

500 drifttimmar En gang i kvartalet

1000 drifttimmar En gang i halvaret

2000 drifttimmar En gang om aret

5000 drifttimmar En gang var 30:e manad
Dagligen Oberoende av antalet drifttimmar

En gang i veckan

Oberoende av antalet drifttimmar

En gang i manaden

Oberoende av antalet drifttimmar

En gang om aret

Oberoende av antalet drifttimmar

Vart 3:e ar

Oberoende av antalet drifttimmar

Vart 5:e ar

Oberoende av antalet drifttimmar
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Bilaga D

| tabell 7 redogdrs en sammanstallning de atgarder och kontroller som TRUMPF utfor vid
arsstoppen av lasercellerna baserat pa tidigare serviceprotokoll. Servicen utfors av en

serviceingenjor fran TRUMPF och tar ca 6-7 timmar per lasercell.

Tabell 7: Serviceprotokoll vid arsstopp av laserceller som utfors av TRUMPF

Atgérdspunkter
Laser, styrning
Siktkontroll av laserskap och uppstéllning
TruControl version
Kontroll av nédstoppskrets
Kontroll av sékerhetskrets
Kontroll av samtliga dorr och huvbrytare.
Kontrollera underhallstatus TruControl
Backup Systemdata & CMD
Laser, stralkalla
Effektkontroll, jamfor med protokoll.
Kontroll av mode
Kor effektkalibrering utan reglerreserv
Kontroll kall & Varm (5min)

STD flourrecensevarde och temperatur
Kontroll PM, Bypass
Kontroll stroljus SKO1.1 & 1.7 (kundfiber)
Kontrollera RDS tathet (6C)
Kontrollera RDS fuktsensor (6C)
Kontrollera slangar
Kontrollera flaktar
Kylaggregat spegelkylning

Kondensor
Temperatur
Konduktivitet
Reglerboxens instéllningar
Vattenniva
Laser, Externt kylaggregat
Kontrollera tathet och slangar
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Kontrollera temperaturer

Kontrollera renhet kondensor och filtermatta

Laser intern kylkrets

Tathet

Kontroll av nominell temperatur och konduktivitet

Grundmaskin

Maskinuppstallning

Anpassning maskin / bord, funktion

Vandspel X-axel

Vandspel Y-axel

Balgar

Mjukvara Granslage

Referenspunkt X, Y och Z axel

Oljeniva Centralsmorjning + funktion

Skyddskabin

Kabindorrar

Inspektionsfonster, kontroll

Skrottransportor funktion/bakatkérning/smorjning

Rotationsvaxlare, Arbetsomrade

Rotationsvaxlare, Funktion

Fixturhallare, Fixtur, kontroll

Ljusrida, renhet och funktion

Laserskanner, kontroll sikerhetsomrade

Téathet lister och skiljevagg, kontroll

Dammfilteranlaggning

Funktion och renhet i utsugningskammare

Luftberedningsenhet

Tathet runt inspektionsddrr och avfallsbehallare

Ren luftsutlopp

Reningscykel

Vibrationer

Filterplattor

Pneumatik / Gasledningar

Slangar, forskruvningar och ventiler

Ingaende tryck pa skargaser och lasergaser

Ingaende lufttryck

Sékerhetsutrustning

DOrrbrytare

Nodstopp
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Skyddsfonster

Manoverpanel, CNC och styrskap

Renhet i skap, tdtning och kylning

Kontroll av alla jordningar

Kylflaktar och filter CNC, PLC och Servon

Byte av batterier (3 ar)

Tulbe och Klonbackup

Stralformning och processoptik

Kontroll av slangar och kablage generellt

Kontroll av mekaniska komponenter och fastséttning

Magnetkoppling, rengéring kontroll

Kontroll av skargastryck

Vridgenomforingen, kontroll lackage

Kontroll av LLK skador och position

Kontrollera vobbling

Funktion av Control Line

Effektmé&tning vid Skarhuvud
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Bilaga E

Innan TRUMPF kommer och utfor service vid arsstoppen for lasercellerna behover Gestamp
HardTech utféra vissa atgarden som summeras i tabell 8. Ett stort fokus ligger pa stadning och
byten av olika filter och slitkomponenter som ska vara utférda innan TRUMPF utfor sin

arsservice. Atgarderna &r utspridda éver ett antal dagar innan &rsstoppet.

Tabell 8: Serviceprotokoll vid arsstopp av laserceller som utfors av Gestamp HardTech

Serviceprotokoll Arsstopp Gestamp
HardTech

Atgardspunkter
Laser, stralkalla
Luftrenare, filter
Kylaggregat spegelkylning
Renhet vatten
Byte kylvatten 1 gang per ar
Filterbyte vatten
Laser, Externt kylaggregat
Byte vatten enligt TRUMPF anvisning arligen
Rengdring av vattenfilter
Laser intern kylkrets
Vattenbyte enligt TRUMPF anvisning
Byte vattenfilter
Grundmaskin
Kuggstanger X och Y-axlar rengéring
Gejder rengoring
Smérjkugghjul Byt 1 gang per ar
Dammfilteranlaggning
Utsugningskanaler, rengdring och funktion
Pneumatik / Gasledningar
Gas och tryckluftfilter (forfilter, finfilter och kolfilter)
Manoverpanel, CNC och styrskap
Yttre Varmevéxlare och kylare, rengéring funktion
Lamptest
Stralformning och processoptik
Focusline, byte av filterinsats
Stralgangsventilation, filter
Rengoring av skérhuvud
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Kontroll av dyscentrering

Kontroll av fokalinstéllning

Kontroll av Jointoffset (Kor program)

Kontroll av B/C kalibrering

Testkorning, ange material, tjocklek och test tid
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Bilaga F

Semistrukturerad intervju om underhallsprocessen med underhallschef for driften, som har
jobbat som underhallsledare tidigare sa har bra insikter i hur rutinerna ska se ut for
underhallsprocessen men aven hur processen ser ut i praktiken. Intervju utférdes 08-02-2024 pa

intervjupersonens kontor.

e Hur ser underhallsprocess ut i dagslaget? Foljs de rutiner som finns pa intranéatet
eller inte?

e Hur ser rutinerna ut nar ett akut fel intraffar? Vem gor vad och nar gors det?

e Hur dokumenteras felen? Skrivs AO:s for alla fel?

e Hur ser rutinerna ut for forebyggande underhall?

e Tycker du rutinerna ni har i dagslaget ar bra och tydliga och gor det enkelt for alla
att hitta vad som behdver goras och vad som &r gjort?

e Ar SAP ett bra system att jobba i?

e Hur tar underhallsteknikerna (mekaniker/elektriker) del av vilka arbeten som
behover géras? Finns det tydliga instruktioner pa vad som behover utforas vid de
olika arbetarna?

e Gor ni grundorsakanalyser pa komponenter som har hog felfrekvens?

e Vad tycker du ar det storsta forbattringsomradet som finns nar det kommer till er

underhallsprocess?
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Bilaga G

Semistrukturerad intervju med tva lasertekniker. Laserteknikerna har jobbat som operatorer for
lasrarna innan de blev tekniker och har goda insikter i hur utrustningen fungerar. Som
lasertekniker ska de hjélpa underhallspersonalen genom att ta det akuta fel som uppkommer
under dagen och finns tillgangliga pa telefon och kan komma in vid behov under natter och
helger. Laserteknikerna jobbar till en stor utstrackning enbart med de akuta fel som uppkommer
och som ar driftstorande, de ar dven delaktiga vid planerade arbeten om tiden finns till och

kunskap saknas. Intervjun utférdes 08-02-2024 pa underhallschefen for driftens kontor.

e Vilka komponenter och fel upplever ni ar mest aterkommande?

e Om ni skulle summera problemen ni har med lasrarna, hur skulle ni summera det
da?

e Vilka forbattringar tycker du att ni bér implementera for att 6ka tillgangligheten pa
lasrarna?

e Tycker du arbetssattet ni har i dagslaget ar bra? Varfor/ varfor inte? Vad kan bli
battre?
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Bilaga H

Serviceingenjor fran TRUMPF och utférde arsstoppen for laser 10, 12 och 13 under vecka 15 pa
fabriken i Luled.

e Vad ar det TRUMPF gér under arsstoppen pa lasrarna?

e Vems ansvar ar det att se till att atgarderna utfors for de anméarkningar som ni
hittar under servicen?

e Vad ar din allménna asikt om tillstandet pa lasercellerna i Lulea?

e Hur ofta behdver ni tillkallas till plats for att 16sa akuta fel?
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Bilaga |

Ostrukturerad intervju med operatdr som har arbetat fyra manader som operator pa
lasercellerna. Intervjun skede under drift av en lasercell dar arbetsprocessen vid drift av cellen
och utforande av daglig tillsyn observerades. Inga fragor var férberedda i forvag, utan samtalet
skedde baserat pa vilka situationer som skedde under tiden observationen pagick. Den
information som framgick vid samtalet ar nedskrivet som en klassisk intervju med fragor och

svar, men dar dialogen mellan parterna skedde i form av en ostrukturerad intervju.

e Vad ar det storsta problemet med lasercellerna i dagslaget tycker du?

e Tycker du det finns tydliga, relevanta och lattillgangliga instruktioner for hur daglig
tillsyn, operatérsunderhall och arbetsprocessen i en lasercell ska utféras?

e Tycker du att introduktionen och utbildningen du far som operator for lasercellerna

ar nog bra och finns det forbattringar som kan géras?

146



Bilaga J

Checklista pa forbattringar som kan implementeras i SAP for att gora SAP till ett battre och mer

valfungerande underhallssystem.

(]

a

O

Inforskaffa en licens som gor det mojligt att ge varje medarbetare en individuell
anvéandare i SAP.
Ta fram en utbildning for alla medarbetare om hur organisationen vill att ni arbetar i SAP,
utbildningen bor ha med nagra praktiska moment.
Utbilda alla medarbetare i den framtagna SAP utbildningen.
Ta fram tydliga rutiner som dokumenteras och halls aktuella pa hur inrapporteringar och
avrapporteringar ska ske i SAP.
Infor fyra olika ordertyper som kan véljas for att beskriva underhallstypen som i SAP:

- Forutbestamt underhall

- Tillstandsbaserat underhall

- Akut avhjélpande underhall

- Uppskjutet avhjalpande underhall
Ha tydliga definitionen for nar de olika underhallstyperna ska valjas i SAP baserat pa
atgarden som ska vidtas. Definitionerna bor grundas pa vad som finns beskrivit i SS-EN
13306:2017 for de olika underhallstyperna.
Ta fram tydliga rutiner fér vem som ska gdra vad och vems ansvar det ar att folja upp ifall
atgarder blir utforda eller inte
Standardisera hur felmeddelanden och beskrivningar bendmner inventarierna som ordern
skapas for. Till exempel, har man problem med laser 6 ska det bendmns som “Laser 6...”
och inte med nagra andra variationer. Det ska inte finnas variationer pa skrivséttet, alltsa
bor “LA6” “LAS6” osv, inte anvandas.
Ta fram en systemnedbrytning for lasercellerna som gar ner pa en nog djup systemniva
for att tacka in de mest kritiska komponenterna. Exempel pa komponenter som bér finnas
med i systemnedbrytningen é&r:

- Skrottransportor

- Fixturkldmmor

- Ljusbom etc.
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O Standardisera hur utrustningen som arbetsordern skapas for ska anges, det bor framga
tydlig hur langt ner i systemnedbrytningen felen ska inrapporteras for. Om man vet att ett
fel &r kopplat till fixturklammorna, ska man ange fixturen eller fixturklammorna som
utrustning?

[0 Standardisera att rapportera in verkliga stopptider och reparationstider enligt de tider som
finns definierade i standarden SS-EN 13306:2017, for att underlatta uppféljningar av
underhallstider.

[ Utvéardera och jobba med stdndiga forbattringar i anvandningen av SAP och ha
kontinuerliga om utbildningar for att halla kompetensen hég och relevant i hur ni arbetar
med och i SAP.
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Bilaga K

Systemnedbrytning av en lasercell i SAP i dagsléget. De objekt som anges i systemnedbrytningen
ar de objekt som kan anges som systemposition vid skapande av en arbetsorder.
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Bilaga L

Underhallstermonologi internt pa Gestamp HardTech i SAP och deras éverséattningar till
engelska enligt koncernens dokument. I parentesen ar underhallstypen enligt de tolkningar som
har gjorts for att koppla underhallstyperna till SS-EN 13306:2017.

ZCOR = Corrective maintenance (Akut Avhjalpande underhall)
ZPRD = Prognostic Maintenance (Uppskjutet Akut Avhjalpande underhall)

ZP53 = Preventive maintenance (Forebyggande underhall)

150



