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Dagens program

Velkommen Analyse og konfigurering av masterplanen i ERP

Hva er smart produksjonsstyring? Erlend Alfnes, NTNU
Ola Strandhagen og Anita Romsdal, NTNU Produksjonsplanlegging i ERP og muligheter med
ny teknologi

Utfordringer og muligheter fra perspektivet til en 0dd Joran Sagegg, Devoteam

naeringsmiddelprodusent
Mathias Holm, Brynild Rekkefolgeplanlegging i kundetilpasset
produksjon

Lars Skjelstad, SINTEF Digital

Operatorteknologi 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

Dataens kraft i moderne planlegging
Kasper Kiil, Relex Solutions

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

Studenter som kunnskapsressurs
Globus NTNU



Hva er smart produksjonsstyring?

Anita Romsdal, NTNU
Ola Strandhagen, NTNU

Norwegian Food Supply Chai
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Gemini-senter:

T Kundetilpasset
4 A i | ®
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A " One-of-a-kind * Engineer-to-order -
| e Masseprodusert skreddersgm

- Digital produksjon
B - Smarte produkter og tjenester
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SINTEF Digital, avdeling Teknologiledelse,
faggruppe Organisasjon og produksjonsledelse

* Nivitenskapelig ansatte tilknyttet kundetilpasset produksjon

» Jobber tett med industrien i anvendte forskningsprosjekter, blant annet flere
prosjekter med vareprodusenter pa Rgros

* Ledende miljg i Norge pa 'Masseprodusert skreddersgm’

NTNU Fakultet for ingenigrvitenskap (1V),
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 a forbedre
produksjons- og logistikksystemer

NTNU Fakultet for ingenigrvitenskap (1V), Institutt for
havromsoperasjoner og byggteknikk

« Forsker og underviser pa automatisk smaskalaproduksjon for kundetilpassa
produkter og utvikler teknologidemonstratorer, med modellering og prototyping av
produkt- og produksjonskonsept—uvirtuelt og fysisk

+ Ansvaret for Manulab p& campus Alesund, en lab for smaskalaproduksjon basert

. @ SINTEF BNTNU




Improved competitiveness
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Research based
Education

N Quality and relevance of education and research y
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APMS 2024 in Chemnitz/Zwickau

Matthias Thirer & Ralph Riedel

Best Industrial Application Paper Award

s prusentod b

Sven-Vegard Buer, Lars Skjelstad

for the papes entitled

Assembly Line Design for Industrialized Electrolyser Production
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Matthuas Thiirer Gregor von Claminss} Ralph Riscol

ARMS 2024 Conference Coanr VI WGk T Cralperion APMS 2134 Comfre e Cra
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* Forskning i internasjonal front
« Anvendt forskning i bedrifter
* Ph.-d.-forskere

Ca. 50 masteroppgaver hvert ar
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Vart mal for seminaret....

At dere finner inspirasjon til a

vurdere, prgve ut og kanskje implementere
nye beslutningsprosesser og lgsninger for
planlegging og styring av produksjon

9 @ NTNU



Digitale teknologier er blitt sa raske,
enkle, intelligente, sanntidsfungerende
og tilgjengelige....

...at vi kan utvikle var egen mate a

planlegge og styre produksjonen pa
som er smartere enn hva vi gjgr i dag..

«Beyond standard ERP and MES»
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. Slar seg pa og av ved faste tidspunkt
. Slar seg pa ved mgrkets frambrudd (og av'...)
. Slar seg pa nar det er bevegelse i laypa

. Slar seg pa nar det er et menneske i lgypa (og ikke en katt eller

royskatt eller.....)

. Slar pa ett og ett lys i takt med farta til lgperen

. Beveger lyskjeglene i takt med farta til Igperen og ligger mer

foran i utforbakken enn oppoverbakken

. Kjenner igjen laperen fra sist...oqg bruker den til a.....
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Hvordan skjer utvikling?

P

e Systemleverandgrer?

o4 +| Praktikere?

@ NTNU
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Fortsatt store gevinster a hente i planlegging
(selv om man bruker ERP- og MES-systemer)

Planleggere

b Mangelfull og Bruker statiske
Plrz;nlst%%g;edéar brug?; rsnayrirtrlg pa Planlegging forsinket data fra parametere,
peter - foregar periodisk omverden og f.eks. serie-/
beslutninger beslutninger hver egen produksjon T e
gang

Ikke i sanntid
basert pa
nye
hendelser

Ikke
laerende
systemer

g







Industri 4.0-teknologier — vil
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RFID
Sensors and vision

Instrumentation Interconnection Smart decision making

16 NTNU
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Muligheter — med digital teknologi

Visualisering
Digitisere Raskere
kunnskap dataanalyse |
- «sanntid»

Direkte
styringsinfo til
menneske /
maskin

Automatisk og Informasjonsdeling
billig | | sanntid,
datafangst | cyberspace




Veier framover.....

Bruke mer sanntidsdata fra salg /
etterspgarsel, lager og produksjon

Teknologien
finnes

Behandle enorme datamengder i sanntid

Den nye,

Behandle ufullstendige datamengder i
: smarte
sanntid | : 2 |
. logikken ma |
. utvikles /

Leerende (smarte) planleggingssystemer

_ _ Unik logikk for
Dynamiske og hendelsestriggede marked, produkt,

planleggingssystemer fabrikk og maskin

18 @ NTNU




Men ogsa smart a 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 dgra

‘ En plan uten slakk er sarbar
(_E

n flaskehals er noe annet enn en ikke-flaskehals

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

19 @ NTNU




Mot smart planlegging
0og styring av
produksjon

Kombinere framvoksende teknologier
og muligheter ved Industri 4.0 i

planlegging og styring

- for a forbedre ytelsen i
produksjonssystemet

- ved hjelp av databasert
beslutningstaking og kontinuerlig
lzering - med sanntidsdata fra en

rekke ulike kilder

Oluyisola et al. (2020)
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Bakgrunn for studien

Industri 4.0 Gap mellom

Kvalitet i muliggjar
planlegging tilgang til I\/Iasctjerdata plgndata 0g
krever v oppdateres et som
gode data data- sjelden skjer pa
mengder gulvet

Lp ~ Hvordan kan data fra produksjonen brukes for a
v Q/ heve kvaliteten pa planlegging?

21 @ NTNU




Hvor smart er dagens planleggingen i norsk
iIndustri?

Vi gjennomfarte en

undersgkelse for a finne ut: ‘ Brukes data
fra
Hvilke data produksjonen i
fanges i planlegging?
Hvor ngyaktig produksjonen?
er dagens
Hvilke verktgy masterdata
brukes mest i brukt i
planlegging? planlegging?

22 @ NTNU




Metode og case

Taktisk planlegging; material og
kapasitet

Type produkt

Maritime fartgy

Styringsform

Konstruksjon pa ordre
(ETO)

Automatisering

Lav

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

[m) 4
ACTION  EFFECT

Utstyr til maritim
industri

Konstruksjon pa ordre
(ETO)

Miks lav og hay

Atte ulike produksjonsplanleggings-
miljger

Elektriske Produksjon pa ordre Hay
styresystemer (MTO)
Maskiner for Montasje pa ordre Lav
materialhandt. (ATO)
Neeringsmiddel Produksjon til lager Hay

(MTS)

Neeringsmiddel

Produksjon til lager
(MTS)

Miks lav og hay

Intervju og spgrreskjema
(varen 2024)

23

Industrielle Produksjon til lager Hay
rgrsystemer (MTS)
Energilagrings- Produksjon til lager Sveert hay

lgsninger

(MTS)

@ NTNU




Hva fant vi ut? (1)

Kvalitet i

planlegging:

Masterdata
brukt i

planlegging:

UPDATE...

Verktgy

*7 av 8 bruker ERP

7 av 8 bruker i tillegg Excel

*4 av 8 bruker i tillegg andre verktay

Stabilitet i planer

75 % oppdaterer
produksjonsplanene daglig
eller ukentlig

Oppdatering
7 av 8 oppdaterer masterdata arlig
eller noen f& ganger per ar

Arsaker til oppdatering

1) Tilgang til mer ngyaktige 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 pa sanntidsdata

Fangst av relevant PFD

Forbruk ifht. BOM, scrap-rate per

ressurs, scrap-rate per del,

kapasitet per ressurs, omstillingstid

per ressurs

@ NTNU

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



Hva fant vi ut? (2)

-Lu.—

[ L a Xﬁ "“”"o'

le,l Jo mer standardisert },\ . Jo mer automatisert % Jo lenger prosesserings-
W Produkteter, jo flere typer = = produksjonen er, jo flere ; tiden er, jo flere typer

L & ¢ PFD* fanges ______ typerPFD fanges wa..s* PFD fanges

I et

=57 Jo kortere kravet til o Jo flere ravare- i]nonggrﬁlgél%elgFD i0
¢ leveringstid er, jo flere UL === varianter, jo flere typer heyere er bruken’{
l typer PFD fanges W 42 PFD fanges taktisk planlegging

TP\ Fangst av PFD muliggjar lgpende oppfalging og mer

' ¥ dynamisk bestemmelse av masterdata for taktisk planlegging

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



- Fra hierarkisk til
Integrert og
dynamisk

\ planlegging

Strategic
{leng-term planning)

Tactical
(medium-term planning)

Operational
(short-term planning)

Resource
planning (RP)

Rough-cut
capacity
planning (RCCP}

Check MPS
< feasibility 7

Purchase
requirements
& schedule

Purchasing/
Supplier systems
(PSS)

Sales and Demand
operations e management
planning (5&0P) (DM)
Aggregate ‘
production plan Anticipated
demand changes
Master
production <
scheduling (MPS) |*
\
Production
schedule
Material Capacity
requirements < > requirements
planning (MRP) planning (CRP)
[ X
Production ‘
orders
Master data
for planning
Shop-floor
control (SFC)
system

Basert p& Oluyisola, Sgarbossa og Strandhagen (2020)

Legend:

; =<
» m N

Core PPC
process

Auxiliary
PPC process

Database

Feedback
loop




Hvor smart er DIN planlegging?
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