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1. En finerfabrik fremstiller bagefiner ved at skreelle bagekaevler. Kaevlerne opvarmes i ca. 3 degn,
hvorefter de afbarkes og skeres op i passende lengder i 2 kombinerede save og
afbarkningsmaskiner. Den ene afbarkningsmaskine anvendes kontinuerlig, mens den anden
virker som reserve for den farste. Afbarkningsmaskinernes middeltid mellem fejl er 65 timer,
middelreparationstiden 4 timer og ventetiden 2 timer.

a. Beregn afbarkningsmaskinernes tilgaengelighed.

Efter afbarkning og afskaering behandles keavlestykkerne i tre finermaskiner. En
afbarkningsmaskine forsyner precist tre finermaskiner. Finermaskinerne har tilsammen en
tilgeengelighed pa 0,83. Til sidst terres fineren i to lige store tarreovne (samme
tgrrekapacitet), der hver har en tilgaengelighed pa 0,90. Tarreovnene arbejder i parallel.

b. Tegn et palidelighedsblokdiagram for produktionsprocessen med afbarkningsmaskiner,
finermaskiner og tgrreovne.

c. Beregn hele produktionsanlaeggets tilgengelighed.

Finerproduktionen er planlagte at kare 4500 timer om aret.

d. I hvor mange af de planlagte produktionstimer er anleegget ikke i drift?

2. For et anleeg, der producerer cirkulationspumper, foreligger falgende data, der stammer fra ét ar.

Drift: kl. 08% - 169, 5 dage om ugen
Planlagt vedligehold i perioden: 1 x 8 timer

4 x 3 timer

12 x 2 timer

Fejl p.gr.a. manglende styrke i en aksel medfarer en reparation pa 10 timer.

Der produceres pa anlaegget 6 emner pr. time. arsoptaellingen af emner viser en produktion pa
11.500 stk.

800 stk. af disse er kassable.

Find:
a. Anlaegstilgengeligheden AT

b. Kapacitetsudnyttelsen KU
c. Kvalitetsudbyttet KV
d. Anlagseffektiviteten OEE



3. En havarioptegnelse pa et pumpeaggregat til rensning af varmevekslere i en

fadevarevirksomhed har fglgende data:

Havari nr. | Timer mellem havarierne
2150
4000
600
800
3000
1100
3300
2750
500

O O|NO O (W|IN|F-

Find:
a. MTBF

b. sandsynligheden for at pumpeaggregatet kan kare i 2000 timer inden fejl



4. En virksomhed skal udskifte en kompressor. De har faet 2 tilbud. Find den gkonomisk mest

optimale maskine.

Maskine 1:
Levetid : 12 &r
Pris : 1.6 mill.

Alle belgb i tabellen er i 1000 kr.

Driftsomkostninger |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10

\VVH-omkostninger 5 5 25 |5 5 25 |5 5 25 |5 5 0

Driftstabsomkostning |2 1 2 4 8 2 12 |2 4 4 6 20
er

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12
Skrotningsafgift: kr. 6000,-

Maskine 2:

Levetid : 6 ar

Pris : 600.000,-

Alle belgb i tabellen er i 1000 kr.

Driftsomkostninger |20 |20 |20 |20 |20 |20

VVH-omkostninger 10 |10 |30 |10 |10 |O

Driftstabsomkostning {10 {30 |15 |40 |50 |50
er

Ar 1 |2 |3 |4 |5 |6

"Brugtvognsveerdi’: kr. 80.000,-



5. Envirksomhed, der fremstiller kglecontainere, har delt sin produktion op i 4 systemer. Disse

systemers afhangighed er vist pa figuren herunder.

System 1:
Transport af komponenter
System 3: .| System 4:
\ 4 > Samling af komponenterne "1 Overfladebehandling
System 2:
Samlerobot

For systemerne foreligger falgende data, der stammer fra ét ar.
Forventet drift: 24 timer om dagen, 7 dage om ugen i 50 uger.
(Anlzgget karer ikke mellem jul og nytar)
For hele anleegget er vedligeholdet i perioden:
For system 1: Transportrulle havareret 6 timer.
Elmotor breendt af (var ikke pa lager) 36 timer.
For system 2: planlagt roboteftersyn 4 x 24 timer fordelt over aret.
For system 3: Strejke i f. b. m. lokalaftaler 72 timer.
Havari pa kran i samlehal medfgrer nedetid i 8 timer.
For system 4: Sprgjtemaskine havarerer p. gr. a. tilstopning 10 gange af 6 timers varighed.
Anlagget er udlagt til og kan producere 3 emner pr. dagn.
Arsoptallingen af emner viser en produktion pa 1000 stk.
40 emner holder ikke standarten for overfladebehandling.
Der er ingen bufferkapacitet.
Beregn for hvert af systemerne:
a. Anlaegstilgengeligheden AT
b. Kapacitetsudnyttelsen KU
c. Kvalitetsudbyttet KV
d. Anlaegseffektiviteten OEE
e. Beregn den samlede anlegseffektivitet.

OBS: Der er ikke en eksakt lgsning pa opgaven. Du skal gare dine forudsztninger klart.



6. Der skal indkabes en ny friskluftsblaser til et mindre decentralt kraftveerk. Virksomheden

gnsker at finde den gkonomisk mest optimale maskine.

Maskine 1: Levetid: 10 &r
Pris: 1.5 mill.
Skrotningsafgift: kr. 8000,-
Driftsomkostninger 10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10
VVH-omkostninger 5 5 25 5 5 25 5 5 5 0
Driftstabsomkostninger 2 1 2 4 8 2 12 2 6 20
Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alle belgb i tabellen er i 1000 kr.

Maskine 2:

Levetid: 8 ar
Pris: 1.0 mill.
”"Brugtvognsverdi’: kr. 50.000,-

Driftsomkostninger

15 15 15 15 15 15 15 15

Energiomkostninger

2 2 2 2 2 2 2 2

VH-omkostninger

8 8 28 10 10 10 15 0

Driftstabsomkostninger

10 20 15 40 50 10 5 25

Ar

1 2 3 4 5 6 7 8

Alle belgb i tabellen er i 1000 kr.

7. 1 en HT-forvarmer har man oplevet 6 tilfeelde af leekager som faglge af turbulenskorrosion i

ragrene lige inden for indlgbet. En dataoptegnelse viser driftstimerne mellem havarierne.

Havari nr. | Timer mellem havarierne

1 2000

2 900

3 700

4 3000

5 1300

6 300
a. Find dernast MTBF.
b. Find sandsynligheden for at HT-forvarmeren kan kare i 3000 timer uden havari.
c. Hvilken konsekvens vil du drage af dette?
d. Beskriv formalet med at beregne MTBF



8. Enenhed, der er sammensat af en hygrostat og termostat, styrer klimaet i en rum, der indeholder
en datavirksomheds elektronik..
Produktionschefen er utilfreds med tilgeengeligheden, da en fejl pa enheden medfarer udfald af
klimaanleegget og dermed funktionsfejl pa virksomhedens servere. Det besluttes at udarbejde en
analyse der kan danne grundlag for et vedligeholdstiltag. Man beslutter at arbejde efter en
undersggelse af MTBF og aftaler med produktionschefen at sandsynligheden for fejl ikke ma
overstige 8 %.
En dataoptegnelse fra virksomhedens Edb-program ti vedligeholdsstyring viser driftstimerne

mellem fejlene.

Havari nr. Timer mellem havarierne
1 2000
2 900
3 700
4 1900
5 1300
6 300
7 450
8 2200
9 650
10 170
11 1200
12 600
13 100
14 800
15 400
16 1000
17 1700
18 230
19 500
a. Find MTBF.

b. Find hvor ofte enheden skal pafares en vedligeholdsaktivitet.

c. Diskuter mulighederne for vedligeholdsaktivitet.



9.

10.

For et anlaeg der producerer cement foreligger falgende data, der stammer fra ét ar.
Drift (planlagt): 24 timer om dagen, 7 dage om ugen i 52 uger.

Produktionen er udlagt til at producere 25 tons/time.

Den vedligeholdsbetingede anleaegstilgengelighed er....................... 0,95
Anleagstilgengelighed er .........ccooviiic e 220,89

Der kan regnes med at vedligeholdet er skyld i 1/3 af den manglende kapacitetsudnyttelse.
Den samlede arlige produktion er malt til.....................ccoevinnen. 175.419 tons.
21.000 tons indeholder for meget kulstof og ma reproduceres.

1/6 af kvalitetstabene skyldes vedligeholdsfaktorer.

a. Beregn KU og KUy/H (den vedligeholdsbetingede kapacitetsudnyttelse)
b. Beregn KV og KV\/H (det vedligeholdsbetingede kvalitetsudbytte)
c. Beregn OEE og OEE\/H (den vedligeholdsbetingede anlaegstilgaengelighed)

Pa et kraftveerk vil man indfare systematisk vedligehold pa de pumper, der fjerner slagger
fra kedlen. Pumpeuniten bestar af 2 stk. pumper med tilhgrende styring. De kan hver levere
100 %.

| forbindelse med arbejdet vaelger man at arbejde med sandsynligheder for pumpedriften.
En dataopsamling af havarierne pa en enkelt pumpe viser fglgende:

Havari nr. Timer mellem havarierne
2600
8000
670
1300
4200
1950
5000
3250
1700

O O|NO |01 WIN|F-

Find MTBF.

Tegn palidelighedsdiagram for enheden

o ®

o

Find sandsynligheden for at pumpeuniten kan kare i 2500 timer inden fejl.

e

Kommenter resultatet — er det acceptabelt og hvorfor/nvorfor ikke.



11. Pa en del af en fabrik omdannes ravaren tang til stivelsesmidlet carrageenan, der blandt andet
bruges til tandpasta og yoghurt. Produktionsledelsen er interesseret i at bestemme den aktuelle
anlaegseffektivitet i forhold til malet pa 75 %.

For produktionslinien foreligger falgende data, der stammer fra ét ar.
Planlagt drift: 24 timer/dag, 7 dage/uge i 49 uger

(3 uger til industriferie i ugerne 28-30)
Produktionen er udlagt til at producere 50 kg/time
Der har pa produktionslinien veret 32 stgrre og mindre havarier, der har medfart at linien har
veeret stoppet i sammenlagt 538 timer. Der har veeret en strejke som felge af lokale
lanforhandlinger, som har medfert stop i 120 timer. | den resterende produktionstid er der
produceret 350 tons pa anlaegget. Der er kasseret 12 tons, fordi indholdet af sorte partikler
(fremkommet i forbindelse med tarringsprocessen) i carrageenanen var overskredet. Derudover

er der kasseret 50 tons pa baggrund af et for stort metalindhold.

Beregn for anlaegget:
a. Anleagstilgengeligheden for produktionslinien
b. Kapacitetsudnyttelsen for produktionslinien
c. Kvalitetsudbyttet for produktionslinien
d. OEE for produktionslinien

e. Kommenter resultatet



