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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Ab Stormossen Oy i Kvevlax, ett bolag
inom avfallshanteringsbranschen som bland annat tar emot och behandlar bioavfall,
energiavfall och slam fran agarkommunerna for att sedan av avfallet producera biogas och
fordonsgas som anvénds for uppvarmning respektive drivmedel.

Syftet med examensarbetet ar att gora en uppdatering av det befintliga
underhallsprogrammet vid Stormossens MBT-anlaggning. Genom denna uppdatering vill
man 6ka andelen forebyggande underhall samt minska antalet driftsstopp och forkorta
stillestandstiderna vid MBT-anlaggningen. Det nuvarande underhallsprogrammet &r
foraldrat och en stor del av maskinparken har blivit utbytt. Eftersom det inte finns nagon
egentlig underhallsavdelning ar det driftspersonalen sjélva som skoter underhallet, vilket
innebar att underhallet har forbisetts helt eller delvis.

Resultatet av detta examensarbete &r ett uppdaterat anlaggningsregister och
underhallsprogram fér MBT-anlaggningen som man i ett senare skede dven kan bygga
vidare pa och utveckla ytterligare, exempelvis genom att gora ett automatiserat
underhallsprogram. Dessutom har det gjorts upp riktlinjer och tagits fram hjalpmedel for
att underlatta underhallsarbetet.

Sprak: svenska Nyckelord: underhallssystem, forebyggande underhall
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Abstract

This Bachelor’s thesis was made on behalf of Ab Stormossen Oy in Koivulahti, a company
in the waste disposal trade that receives and treats organic waste from several
municipalities in the area. From the waste Stormossen produces biogas for heating and fuel
purposes.

The main purpose of this thesis is to update the existing maintenance system at the waste
treatment plant. By updating the maintenance system, the company is hoping to increase
the amount of preventive maintenance that is carried out and at the same time minimize
production loss due to unexpected downtime and failures. The existing maintenance
system is old and a lot of the equipment has been replaced with updated versions. There
are no specialized maintenance department at Stormossen, the operators themselves handle
most of the maintenance work at the plant and the surrounding facilities, and because of
this important preventive maintenance work has been ignored.

The result of this thesis is an updated maintenance system for the mechanical and
biological treatment plant. It is possible to further develop the updated maintenance system
in the future, for example by making an automated version.
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Forord

Arbetet med detta examensarbete har fortgatt under perioden november 2016 — april 2017
vid sidan av de dvriga studierna. Examensarbetet utgér den sista delen av mina studier inom
maskin- och produktionsteknik med inriktning inom drifts- och energiteknik som avlagts vid

Yrkeshogskolan Novia, enheten for teknik- och kommunikation, i Vasa.

Examensarbetet utfordes i samarbete med Ab Stormossen Oy och jag vill darfor rikta ett
varmt tack till foretaget, speciellt till Thomas Kalander, som fungerat som handledare fran
foretagets sida, samt till ¢vriga anstdllda vid Stormossen som bidragit med vardefull
information och som tog sig tid att svara pa mina fragor angaende underhallsverksamheten.
Tack aven till Andreas Gammelgard som fungerat som handledare fran skolans sida och som
hjalpt mig med den teoretiska delen av arbetet samt uppmuntrat mig till att fardigstélla detta
examensarbete. Avslutningsvis, ett stort tack till vanner och bekanta som sporrat mig till att

fortsatta arbeta med examensarbetet &ven om det ibland kénts hoppldst.

Vasa 5.4.2017

Linnéa Willfors
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1 Inledning

| detta inledande kapitel beskrivs syftet med och bakgrunden till examensarbetet,
avgransningarna for arbetet redogdrs for och en beskrivning av uppdragsgivaren presenteras.

| slutet av detta inledande kapitel presenteras en disposition 6ver hur hela examensarbetet

laggs upp.

1.1 Syfte

Detta examensarbete utfors pa uppdrag av Ab Stormossen Oy och syftet med arbetet &r att
gora en uppdatering av deras underhallsprogram for den mekaniska och biologiska
anlaggningen vid avfallscentralen i Kvevlax, Korsholm. Genom denna uppdatering vill man
forbattra driftsakerheten for utrustningen som anvénds dagligen i de olika processerna och
minska pa andelen onddiga produktionsstopp till foljd av bristande underhall samt oka

andelen forebyggande underhall som utfors pa anlaggningens maskiner.

1.1.1 Mal

Malet med detta examensarbete &r att skapa hjalpmedel och riktlinjer for underhallsarbetet
som personalen kan anvanda sig av vid planeringen och utférandet av underhallsmoment
samtidigt som man far en battre bild av nar en viss maskin har blivit underhallen och vad
som har atgardats. Underhallsprogrammet ska vara anvandarvanligt och lattforstaeligt
eftersom ett allt for komplicerat och omfattande underhallsprogram troligen inte kommer till
anvandning i ett lite mindre foretag dar ingen egentlig underhallsavdelning finns utan det ar
driftspersonalen som ska skéta det mesta av underhallet och endast storre och mer

komplicerade reparationer utfors av utomstaende personal.

1.2 Bakgrund

Idén till detta examensarbete tog form mot slutet av sommaren 2016 i samband med att
praktiken led mot sitt slut och det blev aktuellt att borja fundera pa ett tankbart
ingenjorsarbete. Redan under en langre tid hade det inom foretaget varit tal om att
underhallsprogrammet var i behov av en uppdatering eftersom stora delar av det bérjade bli
foraldrat, men ingen hade tagit tag i det innan och det blev bestamt att det skulle bli ett

passande examensarbete.



1.2.1 Nulagesbeskrivning

Ab Stormossen Oy:s nuvarande underhallsprogram utarbetades i borjan av 2000-talet och en
stor del av den davarande utrustningen som anvandes i verksamhetens processer har tagits
ur bruk och ersatts med nyare utrustning. Den mekaniska och biologiska anlaggningen har
byggts om i etapper och darfor &r det nu aktuellt att gbéra en uppdatering av
underhallsprogrammet. En bidragande orsak till uppdateringen av underhallssystemet &r den
nya gasuppgraderingen for fordonsgas som tas i bruk i bérjan av ar 2017, vilket innebar att
det blir av annu storre vikt att utrustningen fungerar och att antalet onodiga driftsstopp och
haverier minskar. | nuldget har underhallet till stor del foérbisetts och man har levt enligt
filosofin att man kor sa lange maskinen haller och endast de mest akuta problemen har blivit
atgardade. Detta ar inte I6nsamt i langden varpa man nu vill forséka implementera ett mera
regelbundet underhall och fa en battre Overblick 6ver vilka maskiner som har blivit
underhallna, vad som har gjorts och nar underhallet utférdes. Eftersom Ab Stormossen Oy
har implementerat ett ledningssystem i enlighet med de internationella standarderna 1SO
9001 och ISO 14001 samt OHSAS 18001 kraver certifieringsbyrans granskare att det finns

ett underhallsprogram att folja som &ar uppdaterat och aktuellt.

1.3 Avgransningar

Arbetet med att kartldgga maskinparkens servicebehov samt uppdatera det nuvarande
serviceprogrammet sa att det inkluderar hela den mekaniska och biologiska anlaggningen
och &ven den nya gasuppgraderingen som tas i bruk i borjan av ar 2017 ar ganska omfattande
eftersom det ska goras delvis pa bade svenska och finska. Detta examensarbete kommer
darfor att avgransas till uppdateringen av anlaggningens underhallsprogram, i huvudsak med
inriktning pa forbehandlingen, mixerhallen och torkanlaggningen. Arbetet med
gasuppgraderingen pabdrjas nar anlaggningens del ar avklarad och det samma galler
reningsverken och den nyligen fardigstéllda fjarrvarmecentralen samt arbetet med att

Oversatta dokumentationen till finska.

1.4 Foéretagsbeskrivning

Ab Stormossen Oy ar ett bolag inom avfallshanteringsbranschen som grundades ar 1985
som ett samarbete mellan Vasa stad och Korsholms kommun under namnet Ab
Avfallsservice Stormossen Jatehuolto Oy. | nuléget &gs bolaget av sex Osterbottniska
kommuner; Vasa, Malax, Korsholm, Storkyro, Vora samt Korsnas. Bolagets huvudsakliga
verksamhetspunkt &r beldgen vid avfallscentralen i Kvevlax och i dagslaget sysselsétter



Stormossen ca 40 personer. Vid avfallscentralen i Kvevlax aterfinns den mekaniska och
biologiska anldggningen som detta examensarbete beror. UtOver avfallscentralen i Kvevlax
har Stormossen verksamhet pa tolv orter/platser i form av atervinningsstationer som tar
emot allt fran tradgardsavfall till deponi- och farligt avfall samt ett drygt 100-tal
ekopunkter runt om i naromradet som tar emot papper, glas, metall och batterier.

(Stormossen, u.d.)

o
STORMOSSEN

© -n
&s

. Portti/ Port . 7. Suljettu kaatopaikka / Stangd deponi 12. Lajitteluasema / Sorteringsstation
. Hyotykayttdasema / Atervinni i 8. intikentta / i a 13. Kaatopaikka / Deponi
. Autovaaka / Bilvag 9. Suotovesipuhdistamo / Lakvattenreningsverk 14. AbWestenergy Oy
. Kaasuvarasto / Gaslager 10. Vaarallisten jatteiden kaatopaikka / . Kompostimullan myyntipiste /
. Toimisto / Kontor Depeoni for farligt avfall Kompostjordférsiljning
. MBT -laitos / MBT -anldggning 11. Oljyiset maat / Oljeférorenad jord . SER
. Puutarhajite / Tridgardsavfall

Figur 1: Karta 6ver Stormossens verksamhetsomrade i Kvevlax, Korsholm. (Stormossens interna
material, 2014)

1.4.1 MBT-anlaggningen

MBT-anl&ggningen (nummer 6, figur 1) vid Stormossen i Kvevlax tar emot och behandlar
bioavfall fran 4garkommunerna och &ven fran andra avfallsbolag i naromradet. Dessutom
tar man emot energiavfall fran foretag och slam fran avloppsreningsverk. MBT star for
mekanisk och biologisk behandling (eng. Mechanical biological treatment) och
anlaggningen producerar biogas och kompostjord genom rétning under anaeroba
forhallanden av det bioavfall och slam som transporteras dit fran hushall och industrier
belagna i &garkommunerna och naromradet. Biogasen anvands for uppvarmning av ett flertal
industri- och idrottshallar i naromradet och fran och med bérjan av ar 2017 ska biogasen
aven séljas vidare som fordonsgas. Kompostjorden som man framstéller av rotresterna séljs
till privatpersoner. Anlaggningen bestar av ett flertal olika avdelningar och dessa
avdelningar &r: forbehandling, mixerhall, torkanldggning samt reningsverk.
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Forbehandling: det forsta steget i processen att producera biogas. Férbehandlingen ar den
mekaniska delen av processen och hit anlander bioavfall fran &garkommunerna for att sedan
krossas och malas till mindre bestandsdelar. Vid forbehandlingen sorteras dven oonskat
avfall som sorterats fel i hushallen eller industrierna bort, sasom plaster och annat brannbart
avfall men dven metaller tas bort, och det brannbara avfallet transporteras vidare till

avfallsforbranningsanldggningen Westenergy som ar belagen bredvid Stormossen.

Mixerhall: efter att bioavfallet forbehandlats transporteras det vidare till mixerhallen dér den
biologiska delen av behandlingen tar vid. Slammet och bioavfallet rotas under anaeroba,
syrefria, forhallanden samt genom omrorning i anlaggningens tva bioreaktorer. Processen
tar ca 20 dygn och driftstemperaturen ligger pa ca 55 °C. Vid rotningen bryts organiskt
material ner av mikroorganismer och biogas bildas. Biogasen bestar till stérsta delen av
metangas, ca ~ 65 %, och resten ar till storsta delen koldioxid. Innan man kan anvénda
biogasen som fordonsgas maste den renas och koldioxiden samt skadliga svavelvaten

avskiljs darfor fran metangasen.

Torkanlaggning: torkanldggningen ar den del av processen dar slammet och bioavfallet
avvattnas. Detta sker genom centrifugering i narvaro av polymer som gor att slammet
flockas. Torkanlaggningen har tre dekantercentrifuger, vars uppgift ar att avvattna slammet
som uppkommer i rétningsprocessens tidigare steg, och dessa centrifuger &r i princip bara
en roterande trumma med en oberoende roterande skruvtransportdr. N&r slammet och
polymeren matas in i blandningskammaren i trumman och darefter slungas mot vaggarna
genom hal i kammaren, skiljs vattnet fran det fasta materialet och skruvtransportéren matar
ut det fasta materialet, rotresterna, medan rejektvattnet pressas tillbaka till
rejektvattenutloppet i botten pa centrifugen. Rotresterna komposteras  pa
komposteringsplattan (nummer 8, figur 1), blandas med matjord, sand och kalk och saljs

som kompostjord och tackningsmaterial.

Reningsverk: vid avfallscentralen i Kvevlax finns tva stycken reningsverk, ett for lakvatten
och ett for processvatten. Lakvattenreningsverket (nummer 9, figur 1) behandlar och renar
lakvattnet som kommer bade fran den gamla avstjalpningsplatsen pa omradet och den
nuvarande. Dessutom behandlas lakvattnet som uppstar vid deponin for oljeférorenad jord
(nummer 11, figur 1). Det andra reningsverket, processvattenreningsverket, behandlar och
renar det rejektvatten som uppstar i de olika processerna och det renade vattnet pumpas

darefter vidare till Pattska reningsverket pa Brando, Vasa, for vidare behandling.



1.5 Disposition

Detta examensarbete bestar av en teoretisk del och en praktisk del. Den teoretiska delen
behandlas i kapitel 2 dar bakomliggande teorier som detta examensarbete baserar sig pa och
tar avstamp i behandlas. | kapitel 3 beskrivs hur den praktiska delen av examensarbetet
utfordes och vilka metoder som anvandes. Resultatet av den praktiska delen presenteras i
kapitel 4 och diskuteras i kapitel 5, dar ocksa en avslutande reflektion dver hela processen

som detta examensarbete utgor gors.

2 Teori - Underhallsteknik

| detta kapitel behandlas bakomliggande teorier om underhall och dess betydelse for ett
foretags produktivitet och effektivitet. | kapitlets forsta och andra del behandlas underhall i
allmanhet och vilka olika typer av underhall det finns att vélja pa. Dessutom behandlas
underhallets ekonomiska betydelse i sin korthet. I den tredje delen av teorikapitlet beskrivs
vad ett underhallssystem &r, vad dess uppgift ar samt vilka bestandsdelar det bestar av och
hur man bygger upp ett underhallssystem i ett foretag. | kapitlets fjarde del beskrivs kort vad
en riskklassificering av utrustningar ar och hur man kan utféra en sadan. Avslutningsvis
beskrivs i korthet det program som Stormossen anvénder i sin dagliga verksamhet och som

ar aktuellt for detta examensarbete.

2.1 Underhall i allmanhet

Alla maskiner och utrustningar kraver nagon man av underhall efter att de tagits i bruk for
att driftsakerheten och funktionen ska hallas intakt. Med driftsékerhet avser man “en
maskins formaga att utféra kravd funktion under givna betingelser vid ett givet tillfalle eller
under ett givet tidsintervall, forutsatt att erforderliga stodfunktioner finns tillgingliga”

(Hagberg & Henriksson, 2010, s. 43). Driftsakerhet som begrepp delas upp enligt figur 2:



Driftsakerhet

Funktionssdkerhet Underhall

Underhalls-

= Konstruktion o
massighet

Tillverkning och Underhalls-

sakerhet

montering

Drift och
anvandning

Figur 2: Driftsékerhetsbegreppets uppdelning (Nissen, Kumar, Shunnesson, & Parida, 2010, s. 42).

Funktionssakerheten ar en enhets formaga att utfora den funktion som kréavs av den under
givna forhallanden och under ett givet tidsintervall. Funktionssakerheten hos en maskin eller
komponent bestams av dess konstruktion, drift och anvandning samt hur den tillverkas och
monteras. Den andra bestandsdelen, underhallet, delas upp i underhallsmassighet och
underhallssakerhet. Underhallsmassigheten definieras som en maskins egenskap att vid en
given anvandning bibehallas i, eventuellt aterstallas till, ett tillstand var den kan utfora kréavd
funktion under forutsattning att underhallet skdts. Underhallssakerheten a sin sida syftar pa
underhallsorganisationens formaga att utfora ratt atgard vid ratt tidpunkt, med andra ord

disponera verktyg, reservdelar och underhallspersonal nér dessa kravs.

De fel och stérningar som kan uppkomma i ett produktionssystem beror allt som oftast pa
tre olika faktorer som antingen verkar enskilt eller tillsammans. Dessa faktorer kan vara
antingen manskliga, tekniska eller organisatoriska och resulterar i att en enhet upphor att
utfora den funktion som man oOnskar och kraver av den. Man kan dela in felen i tva
kategorier, funktionshindrande och tillatande fel. De funktionshindrande felen innebar att en
enhet inte klarar av att utfora den funktion som den &r avsedd for medan de tillatande felen
ar sadana till sin karaktar att en enhet klarar av att utféra kravd funktion trots att fel
foreligger. (Moller & Jirgen, 2006, ss. 34 — 40)
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Beroende pa hur komplicerat underhallsmomentet &r kan man antingen utfora det pa plats i
foretaget eller sa blir man tvungen att skicka ivag maskinen till t.ex. tillverkaren som sedan
utfor det underhall som kravs, alternativt kommer en representant fran tillverkaren till
foretaget och utfor underhallet pa plats (Johansson, 1997, ss. 42 — 48). Definitionen av
underhall lyder, enligt den finska standarden SFS-EN 13306:2010: "Kombinationen av alla
tekniska, administrativa och ledningens atgarder under en enhets livstid i syfte att
vidmakthalla den i, eller aterstélla den till, ett sadant tillstand att den kan utfora kravd
funktion”. Underhallet kan delas in i tva huvudkategorier beroende pa om det syftar till att
forhindra uppkomsten av fel eller om det endast syftar till att fa maskinen i godtagbart skick
efter att ett problem uppstatt. Huvudkategorierna kan sedan delas in i undergrupper enligt
vilket arbetssatt som tillampas for att utfora olika underhallsmoment (se figur 3).

Underhall

Foérebyggande Avhjalpande

M S

Figur 3: Underhallet delas in i tvd huvudkategorier, forebyggande underhall och avhjalpande
underhall, och dessa delas sedan in i undergrupper beroende pa hur underhallet utférs. (SFS-EN
13306:2010, 2010, s. 35)

2.1.1 Avhjalpande underhall

Det avhjalpande underhallet, ar som namnet sager, underhall av maskiner och utrustningar
som syftar till att fa maskinen i godtagbart skick sa att den klarar av att utféra det som kravs
av den. I praktiken innebar det att man atgéardar problem efter att de uppstatt och upptéckts
och att man endast underhaller maskinen till den grad att den klarar av att utfora sin uppgift
nagorlunda smartfritt. Det avhjalpande underhallet delas in i uppskjutet underhall och akut
underhall (se figur 3). Det uppskjutna underhallet utférs inte direkt efter att ett fel upptackts
utan man skjuter upp reparationen till ett planerat stopp medan det akuta underhallet atgardas
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direkt. Eftersom en stor del av det avhjalpande underhallet inte planeras och forbereds i
forvag utan det uppstar till foljd av ett pl6tsligt haveri resulterar ofta denna form av underhall
i langa driftsstopp med forlorad produktion och 6kade kostnader som foljd. Dessutom &r
risken stor att reparationen skots halvdant och i all hast, vilket i sin tur 6kar risken for att
ytterligare problem uppstar samt att personsakerheten i reparationsarbetet forbises. Det
uppskjutna och akuta underhallsarbetet utgors av ett antal olika aktiviteter, sasom felsokning,
forbattring, renovering, funktionskontroll samt reparationer, antingen tillfalliga eller mer
permanenta. (Hagberg & Henriksson, 2010, ss. 383 — 403)

2.1.2 Forebyggande underhall

Definitionen av det forebyggande underhallet lyder enligt den finska standarden SFS-EN
13306:2010: “Underhdall som genomférs vid forutbestimda intervall eller enligt
forutbestamda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for fel eller degradering av en
enhets funktion”. Det forebyggande underhallet av maskiner och utrustningar syftar till att
forlanga livslangden pa utrustningen eller upptacka fel i god tid innan ett haveri intréaffar.
Genom att implementera ett regelbundet forebyggande underhall i verksamheten vill man
minska stillestandstider och -kostnader samt uppna en jamn kvalité och produktionstakt. Till
det forebyggande underhallet raknas moment som till exempel stadning och rengéring av
maskiner, justeringar, smorjning, inspektioner samt schemalagda reparationer och

avlasningar och analyser av driftsdata. (Hagberg & Henriksson, 2010, ss. 316 — 381)

Uppdelningen av forebyggande underhall sker enligt figur 3 (s.7). Det tillstandsbaserade
underhallet &r ett arbetssatt som syftar till underhallsmoment som gors for att forhindra
uppkomsten av fel och storningar. Dessa underhallsmoment bestar av kontroller,
inspektioner och Gvervakning av utrustningens tillstand med avseende pa dess funktion och
denna typ av underhall genomfdrs antingen genom maétningar och regelbundna kontroller
eller som kontinuerlig évervakning. Det tillstandshaserade underhallet ar till storst nytta nar
det implementeras i sadana processer dar kraven pa bade person- och produktionssékerhet,
volym och kvalitet ar hdga eller dér flaskhalsar i produktionen forekommer samt i de fall dér
bemanningen &r begransad. Det andra arbetssattet, det forutbestimda underhallet, ar
underhallsmoment som utfors enligt fastslagna intervaller och utan att tillstandskontroller
gors innan det planerade underhallet. | praktiken utfors det férebyggande underhallet som
en kombination av de bada arbetssatten genom att man slar fast rutiner och ronder for vad

som ska kontrolleras och vad som ska bytas med ett bestdmt intervall och dessutom
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Overvakas vissa kritiska komponenter kontinuerligt for att undvika kostsamma haverier.
(Hagberg & Henriksson, 2010, ss. 316 — 381)

Det forebyggande underhallet &r en av de viktigare aspekterna av ett foretags verksamhet
och Iénsamhet och det l6nar sig i langden att ha ett valplanerat och vél utfort férebyggande
underhall implementerat i foretaget. Det basta forebyggande underhallet som ett foretag kan
uppna erhalls genom inférskaffning av nya maskiner dar man har beaktat behovet av
underhall redan i ett tidigt skede eftersom det ar svart att uppna samma niva av férebyggande
underhall hos redan befintliga maskiner. For att man ska uppna en acceptabel niva pa det
forebyggande underhallet av befintliga maskiner vore det nskvart om man kunde bygga
bort de fel och brister som férekommer ofta och som ger upphov till stora och dyra
konsekvenser. Detta ar dock inte alltid mojligt och da blir man tvungen att noja sig med att
utfora forebyggande underhallsmoment enligt definitionen ovan. Innan man kan bestimma
underhallsbehovet for en viss maskin ar man dock tvungen att utféra en analys av hur stor
inverkan pa produktion, séakerhet och miljé som maskinen har vid ett eventuellt haveri och
hur stort underhallsbehovet ar for att ett haveri ska kunna undvikas och konsekvenserna av
ett haveri elimineras. Denna analys kan goras genom en sa kallad riskklassificering, som

beskrivs ndrmare i kapitel 2.4.

2.1.3 Underhallets ekonomiska betydelse

Underhall av maskiner och utrustningar &r inte enbart nodvandigt for att sakerstélla att
driftsakerheten uppratthalls utan det ar aven av stor ekonomisk betydelse for ett foretag att
underhallet skots pa ratt satt. Ett bristande underhall resulterar i direkta underhallskostnader
i form av produktionsstopp och missade leveranser samt kassationer pa grund av bristande
kvalité pa produkterna. Till de direkta underhallskostnaderna raknas aven de kostnader som
uppstar vid sjalva reparationen, dvs. kostnader for material, arbete, kopta tjanster etc. En
daligt underhallen anlaggning ger dessutom upphov till olika indirekta underhallskostnader,
bland annat i form av okad miljopaverkan, och uteblivna intédkter. De indirekta
underhallskostnaderna &r sadana kostnader som paverkas av underhallet men som uppstar
nagon annanstans och hit raknas allt fran sakerhet till resursforbrukning. Det kan vara svart
att pa ett tillforlitligt satt mata de indirekta underhallskostnaderna eftersom de uppkommer
pa manga olika sétt och eftersom de ofta bokfors under t.ex. andra avdelningar eller
aktiviteter. De uteblivna intékternas storlek ar beroende av tva olika faktorer, dels pa hur stor
mangd av sin produkt som foretaget klarar av att producera, dels pa den kvalité som

produkterna haller och som man kan ta betalt for.
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En anlaggning dar underhallet skots bristfalligt resulterar i att kostnaderna for dessa tre
poster, direkta och indirekta underhallskostnader samt uteblivna intakter, dkar, och for att
man ska kunna planera och skéta underhallet pa ratt séatt ar det viktigt att man bildar sig en
uppfattning om bade de direkta och indirekta underhallskostnaderna samt kostnaderna for
den forlorade produktionen. Utgaende fran dessa kostnader kan man sedan avsatta ratt
mangd underhall till de ratta posterna. For att lyckas med underhallet bor man minska alla
dessa tre olika kostnadstyper och ta i beaktande hur en forandring av en kostnadstyp paverkar
de tva 6vriga. Om man lyckas infora ett val utfort och regelbundet underhall forlanger man
maskinernas livslangd avsevaért vilket innebdr att man inte r tvungen att kdpa ny utrustning
lika ofta eftersom farre fel och haverier intraffar samt att risken for ovéntade
produktionsstopp och uteblivna intékter minskar. (Hagberg & Henriksson, 2010, ss. 79 — 87)

2.1.4 Analys av underhallsbehov

For att man ska kunna utveckla en fungerande underhallsverksamhet i ett féretag bér man
vid sidan av de olika underhallsfilosofierna kanna till underhallsbehovet i foretaget.
Underhallsbehovet kan bestimmas utgaende fran underhallsstatistik, med andra ord
information och k&nnedom om felorsaker och -frekvenser samt vilka konsekvenser dessa har
pa produktionen. For att man ska kunna samla in information av denna typ kan man ta hjélp
av olika simpla verktyg som finns tillgdngliga och som underlattar kartlaggningen av
underhallsbehovet. Tva av de viktigaste verktygen for analysering av underhallsbehovet ar
flodesdiagram och systemkartlaggning. Utover dessa finns det sju andra verktyg som gar

under samlingsnamnet ”de sju forbattringsverktygen” och de presenteras till foljande.

Flodesdiagrammet ger en bild av de delsystem som forekommer i ett produktionssystem och
ger en Kklar uppfattning om vilka konsekvenser som driftsstérningar i systemet ger upphov
till. Dessutom kan man bilda sig en uppfattning om alternativa flédesvagar for produktionen

ifall storningar i huvudsystemet skulle uppsta.

Systemkartlaggningen anvands for att kartlagga hur ett systems olika delar och komponenter
hanger samman, och denna kartlaggning underlattar nar man ska analysera orsakerna till att

en storning eller ett avbrott uppstar i ett system.

Orsak - verkan-diagram anvands for att skapa en bild av hur en stérning uppstatt och vilka
de tdnkbara orsakerna ar. Detta gors for att man ska kunna atgérda driftsstérningar som

uppstatt men aven for att man ska kunna undvika att samma typ av problem uppstar
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upprepade ganger. Det &r ingen idé att atgarda konsekvenserna av en stérning om man

ignorerar orsaken till att den uppstatt.

Datainsamling ar en mycket viktig del av forbattringsarbetet i ett foretags underhallssystem.
Data kan samlas in pa manga olika satt och i manga olika former, bl.a. genom intervjuer med
drifts- och underhallspersonalen. All den data som samlas in bor dock kunna tolkas pa ratt
satt for att man ska kunna dra nytta av den, och till detta kravs tillracklig kunskap om

verksamheten.

Uppdelning av data i olika grupper underlattar analysen eftersom man far en tydlig bild av
vilka typer av stérningar som forekommer oftast och hos vilka maskiner i produktionen som
storningarna forekommer. Detta verktyg hanger samman med datainsamlingen eftersom
man pa forhand bor veta vilken typ av uppdelning man avser att anvanda pa det insamlade

materialet.

Olika typer av diagram. Diagramtyper, sdsom sambandsdiagram, stapeldiagram, histogram
och paretodiagram, anvands for att grafiskt illustrera datamangder, férdelningar samt

samband mellan olika parametrar for att namna nagra anvandningsomraden.

(Nissen, Kumar, Shunnesson, & Parida, 2010, ss. 33 — 40)

2.2 Val av underhallsfilosofi

De filosofier som behandlats i kapitel 2.1 &r beskrivningar av mycket renodlade och
teoretiska satt att bygga upp sin underhéllsverksamhet i ett foretag. | praktiken &r det svart
att halla sig till endast en strategi och darfor blir det ofta aktuellt att man anpassar sin
underhallsverksamhet till de férhallanden och situationer som rader. Hur omfattande
underhallsverksamheten i ett foretag ar beror i hog grad pa hur stort foretaget ar, eftersom
det i mindre foretag tenderar vara driftspersonalen som skéter underhallet och ingen egentlig
underhallsavdelning finns. Inom ett och samma foretag forekommer det ocksa skillnader i
hur mycket underhall som utfors eftersom olika avdelningar och maskiner kraver olika
mangd underhall for att man ska kunna uppratthalla driftssakerheten. Underhallet far dock
aldrig forsummas helt eftersom detta leder till 6kade kostnader. FOr att man ska lyckas med
sin underhallsverksamhet och kunna sanka kostnaderna samt kunna halla en hog
produktionssakerhet &r det viktigt att man bestammer sig for att folja nagon form av

underhallsstrategi eftersom det annars latt blir sa att det enda underhall som utfors ar
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avhjalpande, dvs. efter att fel och haverier redan uppstatt. (Nissen, Kumar, Shunnesson, &
Parida, 2010, ss. 23 — 24)

2.3 Underhallssystem

Underhallssystemen som finns tillgangliga pa marknaden ar utvecklade sa att de ska
underlatta planeringen och utférandet av underhallsarbeten samt kunna lagra information om
anlaggningens utrustning i form av dokument, ritningar och olika scheman. Hur
valfungerande ett underhallssystem &r beror i stor grad pa vilken typ av maskinuppgifter och
data om olika komponenter som har samlats in och blivit infort i systemet samt hur rutinerna
for analyser, genomgangar och sammanstallningar ser ut. Ett val utfort underhallssystem
med noggranna uppgifter om maskiner, komponenter och utrustningar resulterar i att man
enklare kan planera in olika underhallsatgarder samt att man far en béttre uppfattning om en
maskins driftshistorik. Det finns ett flertal olika underhallssystem att vélja mellan som har
blivit mer eller mindre standardiserade och som till viss del skiljer sig fran varandra i fraga
om omfattning och funktioner. Gemensamt for dem alla &r dock att de fungerar som
registerhanterare med information om anléggningen, reservdelar och underhallsplaneringen,
och for att kunna utveckla ett fullt fungerande underhallssystem kravs det att man féljer upp
de storningar och brister som forekommer i produktionen samt de underhallsatgarder som
utfors. (Hagberg & Henriksson, 1994)

2.3.1 Underhallssystemens uppbyggnad

Underhallssystemen som anvands i industrierna i dagslaget ar oftast datorbaserade, dven om
det speciellt i mindre foretag fortsattningsvis forekommer manuella system. Orsaken till att
de manuella systemen blir allt mer ovanliga ar att de kraver mycket administrativa resurser
for att skdtas och uppdateras, medan datorbaserade system ar mer latthanterliga och enklare
att uppdatera. Underhallssystemet byggs upp av ett antal huvudsakliga bestandsdelar, antalet
kan variera beroende pa hur omfattande man vill att systemet ska vara samt vilken typ och
storlek av foretag det ar fragan om (Moller & Jurgen, 2006, s. 27). De olika bestandsdelarna,
eller modulerna, ar sammankopplade med varandra och om en enskild modul effektiviserar
ett visst arbetsmoment sa effektiviserar det totala sammankopplade underhallssystemet hela

foretagets verksamhet. De delar som oftast inkluderas i ett underhallssystem ar foljande;
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e Anlaggningsregister

e Forebyggande underhall
e Underhallsplanering

e Materialhantering

e Dokumentationssystem

e Reservdelsforteckning

Anlaggningsregister: utgér grunden for underhallssystemet och ar en forteckning 6ver alla
maskiner och utrustningar som finns i anldggningen. Anldggningsregistret fungerar som en
samling Over all viktig maskindata, sasom fabrikat, modell- och serienummer,
tillverkningsar samt Gvriga uppgifter om maskinens egenskaper och prestanda som kan vara
relevanta. Med anlaggningsregistret som grund skapas lankar till dvriga moduler och
eftersom ett anldggningsregister oftast byggs upp hierarkiskt blir det mojligt att spjalka upp
anlaggningens delar i flera mindre undernivaer, som till exempel funktion, plats eller

komponent. (Hagberg & Henriksson, 1995)

Administration av forebyggande underhall: underhallet som utfors i forebyggande syfte
byggs upp av aterkommande underhallsmoment kring anlaggningens utrustning. Malet &r att
forebygga att stérningar och problem uppstar samt 6ka utrustningens livslangd (Hagberg &
Henriksson, 2010, s. 309). For att det ska vara mojligt att utfora forebyggande underhall pa
en maskin kravs det att man kanner till vilka komponenter som ska underhallas, vilken typ
av underhall det ar fragan om (kontroll, smorjning etc.) samt hur ofta och under vilka
driftsférhallanden som underhallet ska ske. Dessutom bor det framkomma vem som ska
utfora underhallsmomentet och vid mer komplicerade underhallsmoment bor det finnas

nagon form av instruktioner att vanda sig till.

Underhallsplanering: grunden till underhallsplaneringen utgors av arbetsordersystemet. FOr
att halla reda pa alla underhallsarbeten som utfors i ett foretag gor man upp en arbetsorder
for alla storre arbeten som utfors dar vésentlig information samlas. Denna information
beskriver vad som ska utforas, pa vilken maskin som arbetet utfors, vem som utfor det samt
eventuella villkor som géller. Efter utfort arbete bor det rapporteras noggrant om vad som
blivit gjort samt orsaken bakom reparationen for att man i fortsattningen ska ha sa stor nytta

som mojligt av informationen. (Mdéller & Jirgen, 2006, ss. 30 — 31)



14
Materialhantering: materialhanteringen kan delas in i forradshallning och inkdp. For att man
ska kunna sakerstélla en hog tillganglighet pa en anlaggning ar man tvungen att lagerhalla
vissa reservdelar, framst sadana som har stor atgang och sadana som behdvs for att reparera
maskiner med hdg prioritet. Ofta strdvar man till att minska kapitalbindningen i

reservdelslagret och detta staller i sin tur hogre krav pa planering och inkopsverksamhet.

Dokumentationssystem: for att man ska kunna halla reda pa alla dokument och ritningar som
finns Over anlaggningar och maskiner som anvands vid anlédggningen kravs det att man
uppratthaller nagon typ av dokumentationssystem som standigt uppdateras och ses éver. Ett
val utfort dokumentationssystem underlattar i manga situationer eftersom det gar betydligt
snabbare att séka fram nédvandig information fran ett stalle &n om man ar tvungen att leta
igenom ett stort antal mappar som kan finnas utspridda over hela anlaggningen. (Hagberg &
Henriksson, 1995, s. 69)

Reservdelsforteckning: reservdelsregistrets uppgift ar att halla koll pa vilka reservdelar som
finns i lagret for att man i samband med reparationsarbeten ska kunna undvika att vantetider
uppstar till foljd av att nodvandiga reservdelar saknas. For att effektivisera processen med
att anskaffa reservdelar I6nar det sig att redan innan ett reparationsarbete inleds bestélla hem
de reservdelar som krévs och som inte finns i lager. For att detta ska fungera i praktiken
kravs kunskap om vad som &r orsaken till ett problem och vilka delar som utrustningen bestar
av. Denna information fas till viss del fran de dokument och manualer som foljer med
maskinen, men aven erfarenhet av underhall av liknande utrustningar och maskiner ér till

nytta vid en felsokning.

2.4 Riskklassificering av maskiner

Maskiner och utrustningar har olika stor inverkan pa en produktionsprocess. En del maskiner
ar viktigare an andra och haverier pa dessa maskiner blir ofta kostsamma och édesdigra for
produktionen, medan andra inte har en lika stor inverkan pa produktionen ifall problem och
haverier intraffar. For att klargora vilka maskiner som hor till vilken kategori kan man
anvanda sig av olika metoder for att klassificera maskinerna enligt hur viktiga de ar for att
produktionstakten ska uppratthallas och pa sa satt fa en klar bild 6ver hur stort
underhallsbehovet ar. Man gor helt enkelt en riskklassning av utrustningen som finns pa en
anlaggning, till exempel genom att anvéanda sig av en ABC — analys, som i sin enkelhet gar
ut pa att man grupperar in alla maskiner i klasser enligt hur viktiga de ar for produktionen.

Genom att gra denna indelning kan man bestamma hur stort underhallsbehovet ar for varje
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maskin for att man sedan ska kunna anpassa underhallet och dess mangd och pa sa satt

undvika onoddiga kostsamma haverier och produktionsstopp. Riskklassificeringen baserar sig

pa de konsekvenser som uppstar med avseende pa produktionsstopp, sakerhet och milj6. Ju

storre konsekvenser och inverkan som ett fel eller haveri har pa dessa faktorer desto viktigare

ar det att problemet atgardas i tid och utrustningen far darfor en hogre prioritet.

A-klassade utrustningar anses vara mycket viktiga for produktionen och de kraver
darfor mest underhall for att man ska kunna undvika kostsamma driftsstopp och
haverier. Denna grupp av maskiner prioriteras hogst och darfor avsatts mest
underhallsresurser for denna klass och underhallsmangden ar storre jamfort med de
ovriga klasserna. Férutom att utfora forebyggande underhall och tillstdndskontroller
analyserar man &ven alla haverier som intréffat och dessutom finns alla nédvéandiga

reservdelar i lager.

B-klassade utrustningar ar sadana som har en medelstor inverkan pa produktionen
och dar storre haverier bor undvikas. Underhallsresurserna ar nagot mindre an for de
A-klassade utrustningarna men man utfor forebyggande underhall aven pa denna typ
av utrustning. Tillstandskontroller utférs pa sadana utrustningar i denna klass som
anses ha ett hogt varde och dar det I6nar sig att undvika att storre fel uppstar. Alla
reservdelar lagerhalls inte men reservdelslistor dver alla nédvandiga reservdelar bor

finnas tillgangliga for att forenkla anskaffningen av dessa.

C-klassade utrustningar ar den del av maskinparken som anses ha minst inverkan pa
produktionen ifall fel och stérningar uppstar. For denna klass av maskiner &r
underhallsmangden minst och resurserna ar sma. | manga fall utfér man enbart
avhjalpande underhdll pa dessa utrustningar. Tillstdndskontroller och periodiska
kontroller gors pa de utrustningar dar man anser att det finns behov att utféra dessa
for att undvika allt for kostsamma haverier. Trots att utrustningar av denna klass
avsatts minst underhallsresurser utfor man i vilket fall som helst analyser av de
haverier som intraffar for att man ska kunna utveckla sin underhallsverksamhet och
undvika att samma problem uppstar gang pa gang. (Hagberg & Henriksson, 2010, ss.
320 - 321)

Man kan &ven gruppera in maskinerna i fler &n tre grupper om behov finns och maskinparken

ar mycket stor. Oberoende av hur manga klasser som man véljer att dela in utrustningen i

och till vilken klass en maskin hor &r det av stor betydelse att man analyserar alla haverier
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som intraffar, speciellt storre, for att man ska kunna utveckla sin underhallsverksamhet och

undvika att samma typ av problem uppstar upprepade ganger.

2.5 M-files

Vid Stormossen anvander man programmet M-files for att samla information om MBT -
anlaggningen samt om den interna verksamheten kring den pa ett och samma stalle for att
underlatta informationshanteringen inom foretaget. Genom att samla all relevant information
pa en gemensam plattform blir det mojligt for alla som har tillgang till programmet att ta del
av den information som finns dar och pa sa vis halla sig uppdaterad om vad som ar aktuellt.
| figur 4 visas startsidans utseende i M-files. Harifran kan man navigera mellan tillgangliga
mappar och dokument for att hitta det man soker. Alla som har tillgang till programmet kan
skapa nytt innehall, antingen i form av tabeller och dokument eller som projekt eventuellt

delprojekt. Med hjélp av sokfunktionen kan man relativt enkelt soka efter det material som

man énskar fa tillgang till och man &r pa sa vis inte tvungen att soka igenom hela databasen.
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Figur 4: Startsidan i M-files. (Stormossens interna material, 2017)

Programmet &r inte ett egentligt underhallsprogram anpassat for underhallsandamal med de
funktioner som anvénds nar man bygger upp ett automatiserat underhallsprogram. Eftersom
man fran foretagets sida hade 6nskemal om att det uppdaterade underhallsprogrammet skulle

bli en del av M-files togs detta i beaktande i arbetet med den praktiska delen av
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examensarbetet. Orsakerna till att man vill ha det pa detta satt och inte gora ett automatiserat
underhallsprogram i detta skede har att gora med att det ar ett relativt litet foretag med ratt
sa fa anstdllda vid den mekaniska och biologiska anlédggningen. Det finns ingen
underhallsavdelning i ordets ratta bemarkelse utan det ar anlaggningens driftspersonal som
ska skota underhallet vid sidan av sitt vardagliga arbete. Ett automatiserat underhallsprogram
skulle, nér det val tagits i bruk, krdva mindre administrativa resurser men for att det skulle
lyckas skulle ett nytt tankesatt behdva inforas i foretaget. Ett uppdaterat underhallsprogram
ar ett steg i ratt riktning som man i ett senare skede har mojlighet att bygga vidare pa och

eventuellt automatisera.

3 Tillvagagangssatt

Detta kapitel behandlar den praktiska delen av examensarbetet. | kapitlet beskrivs bland
annat de metoder som anvéants for att utfoéra den praktiska delen av examensarbetet, hur
anlaggningsregistret byggdes upp, hur den nddvéndiga informationen samlades in samt hur
underhallsschemat fér anlaggningen byggdes upp.

3.1 Inledande fas

Examensarbetets praktiska del inleddes i november 2016 med ett forsta mote dar foretagets
onskemal och forvantningar gicks igenom och riktlinjer for vad som skulle goras i detta
arbete drogs upp. Diskussionen som fordes med handledaren fran foretaget samt miljo- och
kvalitetschefen och foretagets projektchef kretsade kring hur underhallet skéts i nuldget och
hur man 6nskar att det borde skotas. Ingen egentlig tidsplan for nér arbetet forvantades vara
klart gjordes upp utan det blev bara sagt att de vill ha ett fardigstallt underhallsprogram och

man gav mig relativt fria hander att arbeta pa att fa det klart.

3.2 Uppgoérande av anlaggningsregister

Det forsta skedet i den praktiska delen av examensarbetet gick ut pa att gora en inventering
av vilka maskiner som anvénds vid anlaggningen i dagslaget och som darfér bér omfattas
av det nya underhallsprogrammet. Anldggningens olika avdelningar gicks igenom turvis och
alla maskiner som ansags viktiga for produktionen och som darfor kraver regelbunden

service listades och grupperades enligt typ av maskin eller komponent (pump, véxellada
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etc.). Darefter klassades de olika maskinerna in i olika kategorier enligt prioritet for att
underhallsbehovet skulle kunna faststallas for varje enskild maskin. Prioritetsklassningen
grundar sig pa hur stora konsekvenser som kan tankas uppkomma som ett resultat av att ett
problem eller haveri intraffar. En sammanstéllning av maskinparken gjordes upp i Microsoft
Excel. Dokumentation om de olika maskinerna lokaliserades och samlades ihop till en

enhetlig mapp for att underlatta informationssokningen for personalen.

3.2.1 Riskklassificering

Utgaende fran det material som samlades in om anlaggningens maskiner och utrustningar
gjordes en riskklassificering for maskinparken for att underhallsbehovet for varje maskin
skulle kunna bestdammas. Maskinerna grupperades in i tre olika grupper, A, B och C, enligt
hur viktiga de anses vara for produktionen, och ju viktigare maskinen ar desto mer
underhallsresurser bor avsattas for att halla maskinen i drift och pa sa satt undvika
kostsamma driftsstopp. FOr de hogst klassade maskinerna bor &ven de viktigaste
reservdelarna om mojligt finnas i lager for att minimera stillestandstiden. For de lagre
klassade maskinerna med lagre prioritet racker det att reservdelslistor finns tillgdngliga och

man avsatter mindre resurser for dessa maskiner.

3.2.2 Maskinkort

Ett maskinkort ar ett dokument med relevant information om en maskin. Fran maskinkorten
framgar marke, modell, typ av maskin, tillverkningsar samt serienummer. Ytterligare
information om maskinen som kan anses vara viktig ur underhallssynpunkt att kanna till kan
fyllas i pa kortet. Dessutom finns uppgifter om kontaktpersoner som utfor servicearbeten, i
de fall som servicen inte utfors av driftspersonalen, samt eventuella uppgifter om reservdelar
som lagerhalls. Uppgifterna som finns pa maskinkorten ska underlatta for driftspersonalen
vid de underhallsarbeten som utfors och vid behov ska man kunna ta kontakt med experter
for att fraga rad om hur ett visst underhallsmoment ska utforas.

3.2.3 Ansvarspersoner

For varje viktigare maskin pa de olika avdelningarna vid MBT - anlaggningen identifierades
en ansvarsperson som ska se till att underhallet av just den maskinen skots for att onddiga
produktionsstopp ska kunna undvikas. | regel &r det den operatdr som befinner sig vid de
olika avdelningarna som &r ansvarig for just den avdelningens maskiner. Vid utford service

ska ansvarspersonen dokumentera vad som blivit gjort och nar servicen utforts samt kvittera
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med sin namnteckning. | de fall dar det finns en tydlig orsak till att ett problem eller en
storning uppstatt bor aven detta dokumenteras for att man ska kunna utveckla sin
underhallsverksamhet. Pa detta satt vill man garantera att underhallet skots och samtidigt far
man en battre bild av vem som borde skota ett visst underhallsmoment, och ifall underhallet

slarvas med vet man vart man ska vanda sig.

3.3 Uppgorande av underhallsschema

Utgaende fran den information om maskinerna som samlades in och dokumenterades i
Microsoft Excel gjordes enskilda underhallsscheman upp for de olika avdelningarna. For
varje avdelning gjordes listor upp éver vilka dagliga, veckovisa och manatliga kontroller och
underhallsmoment som ska utforas pa de ur produktionssynpunkt viktigaste maskinerna vid
respektive avdelning. Listorna baserar sig pa den information som driftspersonalen vid de
olika avdelningarna bidrog med samt egna erfarenheter och rekommendationer fran
maskintillverkarna. Dessa listor ska finnas tillgangliga, férutom pa M-files, dven i
kontrollrummen ute pa anlaggningen for att underlatta underhallsarbetet for operatérerna
samtidigt som de fungerar som riktlinjer for vilka underhallsmoment som borde utforas pa

regelbunden basis.

Utdver de underhallsmoment och kontroller som utfors dagligen, varje vecka samt varje
manad ute pa avdelningarna forekommer aven storre arliga servicearbeten, som i en del fall
skots av utomstaende servicepersonal. Uppgifter om dessa storre servicearbeten ska precis
som for Ovriga underhallsarbeten finnas dokumenterade och lattillgangliga for
driftspersonalen. Precis som fér de mindre underhallsarbetena ska man vid de storre arliga
underhallsarbetena dven dokumentera vad som blivit atgardat, nar detta skett och vilka
orsakerna till eventuella problem kan ténkas vara for att man ska kunna utveckla

verksamheten.
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4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av examensarbetets praktiska del. Kapitlet omfattar det
uppdaterade anlaggningsregistret, underhallsscheman for anlaggningens olika avdelningar
samt 6vriga dokument som sammanstalldes under arbetets gang och som ar relevanta for

underhallsverksamheten vid Stormossen.

4.1 Anlaggningsregistret

Anldggningsregistret for MBT-anldggningens maskinpark gjordes upp i Microsoft Excel
med tillnérande maskinkort och bérjade se ut enligt figuren i bilaga 1. | bilagan presenteras
endast en del av anldggningsregistret, namligen en tabell dver de pumpar som finns vid
torkanlédggningen dér information om utrustningen framkommer samt vem som &r
ansvarsperson for utrustningen i fraga. For att respektera alla och inte kranka nagon
ldmnades kolumnen med ansvarspersoner tom eftersom syftet med figuren i bilaga 1 &r att
askadliggora hur anlaggningsregistret borjade se ut. | verkligheten ar anlaggningsregistret
mera omfattande och bilaga 1 representerar endast en liten del av enbart en avdelning. De
ovriga avdelningarnas anlaggningsregister foljer samma mall, maskinerna finns listade och

grupperade och all nédvandig information framgar.

4.2 Underhallsscheman

For varje enskild avdelning vid anlaggningen utarbetades underhallsscheman och listor med
kontroller och underhallsmoment som ska utforas regelbundet for att forhindra driftsstopp
och storningar. 1 bilagorna 2 — 4 presenteras torkanlaggningens underhallsschema. Dessa
kontroller och underhallsmoment ska utféras regelbundet vid torkanldggningen och det &r
den operatdr som &r nérvarande som har ansvaret och ska se till att de olika momenten blir
gjorda. De dvriga avdelningarnas underhallsscheman foljer ssmma mall med det undantaget
att de &r anpassade enligt respektive avdelning och dess maskiner. Dessa listor ska finnas
tillgangliga i kontrollrummen ute pa anldggningen for att underlatta for processkétarna.

4.3 Ovriga dokument

Utdver all information som samlades in om de olika maskinerna gallande tillverkningsar,
modell, serienummer etc. samlades dven en hel del annan relevant information in och
dokumenterades. Till dessa 6vriga dokument som samlades in och som &r vésentliga for

underhallsverksamheten vid Stormossen kan ndamnas instruktionsbocker och manualer for
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de maskiner som anses vara viktiga for produktionen och déar driftspersonalen bor kunna ha
tillgang till relevanta dokument med viktig information om maskiners prestanda,

serviceintervaller och dylikt.

5 Diskussion

Arbetet med att uppdatera MBT-anlaggningens underhallsprogram har varit intressant,
givande och larorikt, och i vissa stunder &ven utmanande. Det gav mig en mojlighet att
tillampa den teori som gatts igenom under utbildningens gang samtidigt som arbetet med att
uppdatera ett befintligt underhallsprogram gav mig en mer praktisk inblick i hur
underhallsverksamheten skots ute pa ett foretag. Arbetet har gett mig véardefulla erfarenheter
och kunskaper som jag tar med mig i bagaget och férhoppningsvis kommer att ha nytta av

senare i arbetslivet.

Huvudsyftet med detta examensarbete var att uppdatera anlaggningens underhallsprogram,
vilket i min mening uppnaddes i enlighet med foretagets ©nskemal om hur
underhallsprogrammet skulle utformas och vad det skulle omfatta. Fran féretagets sida hade
man en relativt tydlig bild av hur man ville ha det och dessa dnskemal togs i beaktande under
arbetets gang. Delsyften och mal som identifierades i borjan av arbetet var att skapa riktlinjer
och hjalpmedel som driftspersonalen kan dra nytta av i sitt arbete med att underhalla
anlaggningens maskiner. Med dessa riktlinjer vill man &ven 6ka méngden forebyggande
underhall i foretaget och samtidigt fa en béttre bild av vilka maskiner som blivit underhallna
och nér detta skett for att undvika onddiga tidskrdvande och kostsamma driftsstopp. Hur
detta borjar fungera i praktiken aterstar att se nar foretaget val tar i bruk det uppdaterade

underhallsprogrammet.

5.1 Problem och svarigheter

Arbetet med uppdateringen inleddes sent hdsten 2016 vilket gav upphov till stunder av
tidsbrist. Det faktum att det inte finns nagon egentlig underhallsavdelning gjorde att det
ibland kandes svart att fa till stand vettiga diskussioner med de anstallda eftersom de var
upptagna med sitt dagliga arbete och kanske inte alltid hade tid att svara pa de fragor som
jag hade angaende underhallsverksamheten. Att det inte finns nagon egentlig

underhallsavdelning pa foretaget gjorde ocksa att jag blev tvungen att anpassa
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underhallsprogrammet enligt de resurser som foretaget har tillgang till, istallet for att gora
ett helt automatiserat underhdllsprogram med alla de moduler som vanligen ingar i ett
foretags underhallsprogram.

5.2 FOrbattringsforslag

I och med att underhallsprogrammet som togs fram i detta examensarbete fortsattningsvis
skots manuellt vore det naturligt att foljande steg i uppdateringen skulle vara att infora ett
automatiserat underhallsprogram i foretaget eftersom det skulle krava mindre administrativa
resurser nar det vél tagits i bruk och anvandarna vant sig vid det. Grunden for denna process
ar lagd i och med uppdateringen av anlaggningsregistret, sa foljande steg skulle vara att hitta
ett lampligt underhallsprogram som passar for Stormossens behov. Diskussioner har
visserligen forts om detta under examensarbetets gang men inga beslut har tagits i fragan.

Eventuellt blir det aktuellt inom en snar framtid.

5.3 Framtidsutsikter

Nar den nya gasuppgraderingen togs i bruk i borjan av ar 2017 inleddes ett nytt kapitel i
Stormossens historia, ett kapitel med troligen bade med- och motgangar. Nar efterfragan pa
biogasen som produceras vid anlaggningen Okar medfor det att man eventuellt kan bli
tvungen att utforska nya bioavfallskallor for att klara av att tillgodose en okad efterfragan pa
biogas. Detta experimenterande med alternativa bioavfall kan komma att stélla andra krav
pa anlaggningens maskiner och det kan orsaka ovantade problem med maskinerna som
eventuellt inte ar anpassade for dessa alternativa bioavfall. Eventuellt Okar aven
underhallsbehovet for att man ska kunna garantera driftsakerheten pa anldggningen och
samtidigt hojs kraven pa att driftspersonalen verkligen skéter sina underhallsuppgifter.
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STORMOSSEN Bilaga 2

Dagliga kontroller vid torkanlaggningen

Utfors av processkotaren

Kontrollera polymernivan i blandaren, fyll pa vid behov.
Kontrollera nivan av skumdamparmedel, fyll pa vid behov.
Visuell kontroll av rejektvattnet.

Om nagon av centrifugerna stannat, tvitta och smorj dem.
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For allas trivsel stadas arbetsplatsen efter avslutade kontroller och
servicearbeten!



STORMOSSEN Bilaga 3

Veckoservice vid torkanldggningen

Utfors av processkotaren

Rengor centrifugernas trummor noggrant fore uppstart.

Smorj Noxon DC20:s axiallager (tva smorjpunkter).

Smorj Noxon DC40: axiallager (en smorjpunkt vid inloppet).

Smorj Noxon DC10:s axiallager (tva smorjpunkter).

Kontrollera och rengor vid behov centrifugernas rejektvattenutlopp
samt dropptratten for slammet.

Smorj slampumparnas (BR1 och BR2) lager.

Granska BR2:s mellantank invindigt, tom bort ansamlad plast vid behov.
Tom BR2:s forkammare.

Kontrollera nivan pa skumdimparmedlet i behallaren.

10. Tom sandavskiljaren i tunneln (1-2 ggr/vecka).

11. Tom kondensvatten ur gasomrorningen och kompressorerna.

12. Kontrollera oljenivan i Mamec-pumparna, fyll pa vid behov.

13. Kontrollera centrifugernas oljeniva (byt enligt timriaknare).

B x W
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For allas trivsel stadas arbetsplatsen efter avslutade kontroller och
servicearbeten!



STORMOSSEN Bilaga 4

Manadsservice vid torkanlaggningen

Utfors av processkotaren

Smorj rejekttorkaren i tunneln.

Tomning fran BR1:s botten.

Kontrollera oljan i humusskruvarnas vixellador (byts 1 gg/ar).
Kontrollera oljan i slampumparnas vixellador (byts 1 gg/ar).
Kontrollera oljan i polymeromroérarnas vaxellador (byts 1 gg/ar).

B W N

For allas trivsel stidas arbetsplatsen efter avslutade kontroller och
servicearbeten!



