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Dagens program

Velkommen

Hva er smart produksjonsstyring?
Ola Strandhagen og Anita Romsdal, NTNU

Utfordringer og muligheter fra perspektivet til en 
næringsmiddelprodusent 
Mathias Holm, Brynild

Dataens kraft i moderne planlegging 
Kasper Kiil, Relex Solutions

Hva kan datafangst i fabrikk gjøre for deg?
Haris Jasarevic, Future Then

Studenter som kunnskapsressurs 
Globus NTNU

Analyse og konfigurering av masterplanen i ERP
Erlend Alfnes, NTNU

Produksjonsplanlegging i ERP og muligheter med 
ny teknologi
Odd Jøran Sagegg, Devoteam

Rekkefølgeplanlegging i kundetilpasset 
produksjon
Lars Skjelstad, SINTEF Digital

Operatørteknologi og muligheter med KI
Andreas Dypvik Landmark, SINTEF Digital

Datadrevet, ikke prosessdrevet: smart bruk av 
testdata fra produksjon
Knut Bjarne Askim, Virinco WATS

Oppsummering og avslutning



Hva er smart produksjonsstyring?

Anita Romsdal, NTNU

Ola Strandhagen, NTNU

Logiforu
m



TEMA

• Effektivitet og fleksibilitet

• Fra design til gjenbruk

• Digital produksjon

• Smarte produkter og tjenester

• Bærekraft

LABFASILITETER

• Manulab Ålesund

• Logistics 4.0 Lab

• Levende laboratorier hos 

industripartnere

Gemini-senter:

Kundetilpasset 

produksjon
One-of-a-kind    Engineer-to-order   

Masseprodusert skreddersøm



SINTEF Digital, avdeling Teknologiledelse, 

faggruppe Organisasjon og produksjonsledelse 

• Ni vitenskapelig ansatte tilknyttet kundetilpasset produksjon 

• Jobber tett med industrien i anvendte forskningsprosjekter, blant annet flere 

prosjekter med vareprodusenter på Røros 

• Ledende miljø i Norge på 'Masseprodusert skreddersøm’

NTNU Fakultet for ingeniørvitenskap (IV),  

faggruppe Produksjonsledelse 

• Driver med forskning, undervisning og veiledning innen kundetilpasset produksjon

• Ledende innen engineer-to-order produksjon knyttet til norsk skipsbygging

• Ansvaret for Logistikk 4.0 Lab, som utnytter digitale teknologier for å forbedre 

produksjons- og logistikksystemer 

NTNU Fakultet for ingeniørvitenskap (IV), Institutt for 

havromsoperasjoner og byggteknikk 

• Forsker og underviser på automatisk småskalaproduksjon for kundetilpassa 

produkter og utvikler teknologidemonstratorer, med modellering og prototyping av 

produkt- og produksjonskonsept—virtuelt og fysisk 

• Ansvaret for Manulab på campus Ålesund, en lab for småskalaproduksjon basert





Foto: Børge Sandnes / NTNU



• Forskning i internasjonal front

• Anvendt forskning i bedrifter

• Ph.-d.-forskere

• Ca. 50 masteroppgaver hvert år
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Vårt mål for seminaret….

At dere finner inspirasjon til å 
vurdere, prøve ut og kanskje implementere 
nye beslutningsprosesser og løsninger for 

planlegging og styring av produksjon
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ERP

APS

WMS
SCADA

MES

Digitale teknologier er blitt så raske, 

enkle, intelligente, sanntidsfungerende 

og tilgjengelige….

…at vi kan utvikle vår egen måte å 

planlegge og styre produksjonen på 

som er smartere enn hva vi gjør i dag..

«Beyond standard ERP and MES»
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1. Slår seg på og av ved faste tidspunkt

2. Slår seg på ved mørkets frambrudd (og av…)

3. Slår seg på når det er bevegelse i løypa

4. Slår seg på når det er et menneske i løypa (og ikke en katt eller 
røyskatt eller…..)

5. Slår på ett og ett lys i takt med farta til løperen

6. Beveger lyskjeglene i takt med farta til løperen og ligger mer 
foran i utforbakken enn oppoverbakken

7. Kjenner igjen løperen fra sist…og bruker den til å…..
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Hvordan skjer utvikling?

Teoretikere? Systemleverandører?

Praktikere?
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Fortsatt store gevinster å hente i planlegging
(selv om man bruker ERP- og MES-systemer)

Planleggere tar 
repeterende 
beslutninger 

Ikke 
lærende 
systemer

Planleggere 
bruker mye tid på 

å ta samme 
beslutninger hver 

gang 

Ikke 
automatisert

Planlegging 
foregår periodisk 

Ikke i sanntid 
basert på 

nye 
hendelser

Mangelfull og 
forsinket data fra 

omverden og 
egen produksjon 

Ikke perfekt 
datagrunnlag

Bruker statiske 
parametere, 
f.eks. serie-/ 

batchstørrelse 

Parametere 
justeres ikke 
avhengig av 
situasjonen
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Industri 4.0-teknologier – vil de endre alt?

Instrumentation Interconnection Smart decision making

Digital twins

Simulations
Augmented reality

RFID

Sensors and vision

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=diCc4Q75z6QqnM&tbnid=fz870YT2U_GS6M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.pfst.hr/imsc/archive/2011/IMSC2011_Proceedings.pdf&ei=HvBjUvrtJcXm4QSWtIGQBg&bvm=bv.54934254,d.bGE&psig=AFQjCNE_n7mpRsxV_1yHeRI0DgboobAfGQ&ust=1382367626627001
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Informasjonsdeling 
i sanntid, 

i cyberspace

Automatisk og 
billig 

datafangst

Digitisere 
kunnskap

Visualisering
Raskere 

dataanalyse i 
«sanntid»

Direkte 
styringsinfo til 
menneske / 

maskin

Muligheter – med digital teknologi
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Veier framover…..

Teknologien 
finnes

Unik logikk for 
marked, produkt, 
fabrikk og maskin

Den nye, 
smarte 

logikken må 
utvikles 

Bruke mer sanntidsdata fra salg / 
etterspørsel, lager og produksjon

Behandle enorme datamengder i sanntid

Behandle ufullstendige datamengder i 
sanntid

Lærende (smarte) planleggingssystemer

Dynamiske og hendelsestriggede 
planleggingssystemer
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Men også smart å huske de gode gamle reglene

Finn de(n) rette plassering av KODP (MTS, ATO, MTO eller ETO)

God og rask flyt gir sjelden 100 % kapasitetsutnyttelse

Maskiner og utstyr er «sunk costs» den dagen de kommer innenfor døra

En plan uten slakk er sårbar

En flaskehals er noe annet enn en ikke-flaskehals

Hvis kartet (planen) ikke stemmer med terrenget (menneskene og varene) er det X som har rett
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Mot smart planlegging 

og styring av 

produksjon

Kombinere framvoksende teknologier 

og muligheter ved Industri 4.0 i 

planlegging og styring

- for å forbedre ytelsen i 

produksjonssystemet

- ved hjelp av databasert 

beslutningstaking og kontinuerlig 

læring - med sanntidsdata fra en 

rekke ulike kilder

Oluyisola et al. (2020)
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Gap mellom 
plandata og 

det som 
skjer på 
gulvet

Bakgrunn for studien

Hvordan kan data fra produksjonen brukes for å 

heve kvaliteten på planlegging?

Masterdata 
oppdateres 

sjelden

Industri 4.0 
muliggjør 
tilgang til 
enorme 
data-

mengder

Kvalitet i 
planlegging 

krever 
gode data
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Hvor smart er dagens planleggingen i norsk 

industri?

Vi gjennomførte en 

undersøkelse for å finne ut:

Hvilke verktøy 
brukes mest i 
planlegging?

Hvor nøyaktig 
er dagens 
masterdata 
brukt i 
planlegging?

Hvilke data 
fanges i 
produksjonen?

Brukes data 
fra 
produksjonen i 
planlegging?
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Metode og case

Taktisk planlegging; material og 
kapasitet

Production Feedback Data (PFD): 
data som fanges fra maskiner, 
produksjonslinjer o.l. 

Åtte ulike produksjonsplanleggings-
miljøer

Intervju og spørreskjema 
(våren 2024)

Type produkt Styringsform Automatisering

Maritime fartøy Konstruksjon på ordre 

(ETO)

Lav

Utstyr til maritim 

industri

Konstruksjon på ordre 

(ETO)

Miks lav og høy

Elektriske 

styresystemer

Produksjon på ordre 

(MTO)

Høy

Maskiner for 

materialhåndt.

Montasje på ordre 

(ATO)

Lav

Næringsmiddel Produksjon til lager 

(MTS)

Høy

Næringsmiddel Produksjon til lager 

(MTS)

Miks lav og høy

Industrielle 

rørsystemer

Produksjon til lager 

(MTS)

Høy

Energilagrings-

løsninger

Produksjon til lager 

(MTS)

Svært høy
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Hva fant vi ut? (1)

Verktøy

•7 av 8 bruker ERP

•7 av 8 bruker i tillegg Excel

•4 av 8 bruker i tillegg andre verktøy

Stabilitet i planer
75 % oppdaterer 
produksjonsplanene daglig
eller ukentlig

Oppdatering
7 av 8 oppdaterer masterdata årlig 
eller noen få ganger per år

Årsaker til oppdatering
1) Tilgang til mer nøyaktige data 
2) Integrasjon av ny teknologi 
3) Feil i eksisterende data

Utfordringer ved masterdata
Menneskelige feil, manuell 
datainntasting, begrensninger i ERP-
systemer, sjelden oppdatering, 
mangel på sanntidsdata

Fangst av relevant PFD 
Forbruk ifht. BOM, scrap-rate per 
ressurs, scrap-rate per del, 
kapasitet per ressurs, omstillingstid 
per ressurs

Kvalitet i 

planlegging:

Masterdata 

brukt i  

planlegging:

* PDF: production feedback data = data fra produksjonen relevant for taktisk planlegging
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Hva fant vi ut? (2)

Fangst av PFD muliggjør løpende oppfølging og mer 
dynamisk bestemmelse av masterdata for taktisk planlegging

* PDF: production feedback data = data fra produksjonen relevant for taktisk planlegging

Jo mer standardisert 
produktet er, jo flere typer 
PFD* fanges

Jo mer automatisert 
produksjonen er, jo flere 
typer PFD fanges

Jo lenger prosesserings-
tiden er, jo flere typer 
PFD fanges

Jo kortere kravet til 
leveringstid er, jo flere 
typer PFD fanges

Jo flere råvare-
varianter, jo flere typer 
PFD fanges

Jo flere typer 
innsamlede PFD, jo 
høyere er bruken i 
taktisk planlegging



26 Basert på Oluyisola, Sgarbossa og Strandhagen (2020)

Fra hierarkisk til 

integrert og 

dynamisk 

planlegging
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Hvor smart er DIN planlegging?
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