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Dimensionering av serviceorganisation med OPUS SUITE

» FoOretaget — ett globalt foretag med tusentals kunder

* FOretaget har avancerade produkter som anvands dagligen
ute hos sina kunder, och foretaget ar ansvarigt for att
produkterna ar tillgangliga

» Darfor finns en serviceorganisation | 4 geografiska regioner

som utfor underhall OPUS10 — Logistic support optimization

Optimal assortment Il Repair strategy |
Supply logistics

» Utmaning: Hur ska serviceorganisationen dimensioneras for
att moéta krav pa tillganglighet (runt 98,5 %) nar nya produkter
ar driftsatta hos kunderna?

CATLOC — Cost analysis
Life Cycle Cost || Budgeting & forecasting ||
Cost driver identification

yyyyyyyyyy

SIMLOX — Performance simulation
Operational availability || Resource utilization ||
Dynamic scenario assessment

» FOrutsattningar:
* Produkterna ar inte fardigdesignade

« Tva olika designalternativ jamfors avseende
reservdelskostnader

« Dagens serviceorganisation anvands som utgangspunkt |
analysen

 Ett scenario nagra ar fram i tiden analyseras Q Systecon



Produkter och underhall

* Produkterna delas in | kategorierna ALPHA, BETA och GAMMA

» Anvandningen (driften) av produkterna ar i princip lika over hela varlden, med undantag for produkten
ALPHA som anvands dubbelt sa mycket i omradet AREA A jamfort med i de andra omradena (AREA
B, C och D). Detta resulterar i fler servicearenden och staller hogre krav pa féretagets tekniker |
omradet AREA A.

* Produktgruppen ALPHA har den lagsta felfrekvensen, GAMMA den storsta.

 Servicetekniker arbetar i 1-skift vardagar fran 8-16, 40 veckor om aret.

Q Systecon



Genomforande

/-Skapa en simuleringsmodell |
SIMLOX baserad pa befintlig
serviceorganisation for att se vilken
tillganglighet som kan uppnas

» Kanslighetsanalyser relaterat till
produkternas felfrekvens och
atgardstid

N

Iteration 1

~

Iteration 2

4 N

* Anvand SIMLOX-modellen men
med obegransade resurser for att
se vilken serviceorganisation som

kravs for att uppna en tillganglighet
pa 98,5 %

» Skapa en kostnadsmodell |
CATLOC och utvardera kostnader
som faller ut baserat pa resultaten

« Skapa en optimeringsmodell |

~

OPUS10 och utvardera kostnader
for produkternas alternativa
designlosningar for motsvarande
tillganglighet

. /

N

lteration 3
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SIMLOXMODELLEN
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Problem header and a short description
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lteration 1

A\

Vilken tillganglighet kan / 7l
nas med befintlig service L 5
organisation? '

Q Systecon



Uppnadd systemtid totalt for samtliga produkter

System Time

Units: Total, Missions: Total
120 %
100 % -
7))
=
% 80 % -
>
7p
© 60 % -
©
O
E 40 %-
Z
20 % -
o)
O /0 Total over all Units
Iteration
Total over all Missions

Q Systecon

* Figuren visar vilken systemtid som kan uppnas med

befintlig organisation

B Requested
=3 Accomplished



« SIMLOX simulerar (efterliknar) med en stor mangd replikeringar
en tankt verklighet dar systemen har en dynamisk,
verklighetsnara, driftprofil.

Vilket resultat ger SIMLOX?

Exempel pa resultat fran SIMLOX

Hur slar olika dynamiska driftprofiler pa systemtillgangligheten? 2

Vilken paverkan ger eventuella reservsystem?

Vad ar orsaken till att systemen ar otillgangliga?
Kan onskad verksamhet/produktion genomforas? Med vilken
sannolikhet? Nar ar risken storst att vi inte kan genomfora

verksamheten?

Hur paverkas resultaten av forandringar i ingangsvarden

(kanslighetsanalys)

Andrat lager

Andrade reparations- och forsorjningstider
Andrade antal system

Andrad driftprofil

Andrade resurser

oSV

SIMLOX visar over tiden t.ex. vilken statL
systemen har, samt orsaken till
otillganglighet
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92 434,91 I

Accumulated System Time [Hours]

o

SIMLOX visar bl.a. hur
mycket av onskad drifttid
som kunnat genomforas,
eller inte kunnat
genomforas

AN

ﬁ

= Active Repair
== Awaiting Items
3 Ready

1 On Mission

T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
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mm Requested
= Accomplished

Total over all Missions
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Uppnadd systemtid totalt per produkt och omrade

== Requested
=3 Accomplished

System Time
Units: Each, Missions: Total
120 %
100 % -
(7p]
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% 80 % -
>
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5 60 %-
| -
3
c 40 %-
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Total over all Missions
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 Figuren visar vilken systemtid som kan uppnas med befintlig
organisation for de olika produkterna per geografiskt omrade
» Nasta slide visar orsakerna bakom otillganglighet.




Number of Systems
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4 % -
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Systems: Each
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Iteration1
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BETA ALPHA A| BETA | ALPHA

AREA D AREA C

Vi tittar pa en mer
detaljerad lagesbild
for produkten
GAMMA (AREA C)
| nasta slide

Otillganglighet

Produkten GAMMA star for den storsta
andelen av otillganglighet

Den mest bidragande orsaken ar vantan pa
servicetekniker, foljt av genomforande av
avhjalpande och forebyggande underhall.

Bristen pa lediga tekniker ar hogst |
omradet AREA C dar atgardstiden ar hogre
jamfort med andra omraden.
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Otillganglighet GAMMA
(AREA C) 1 vecka

System States
UNITS: AREA C SYSTEMS: GAMMA
120 % >ﬁ

GAMMA produkter anvands motsvarande
100 % - T8 L. dubbla teknikerskifttiden
€
S 80 %- _ .
0 B Active Repair
% 60 % = Active PM
= — Awaiting Resources
E 40%- S ' ' ift f&
Z — On Mission Fel som intraffar utanfor teknikerskift far
20 %" vanta tills nasta vardag
0 o | | | | | |

» Figuren visar lagesbild for produkten GAMMA under 1 vecka
- Gront omrade ar nar produkten tillgangligt med anvands inte
omrade visar nar produkten anvands
* Ljus- och morkbla omrade motsvarar underhallstid
omrade ar vantetiden pa lediga servicetekniker

Nar det finns tillgangliga tekniker blir
tillgangligheten pa produkterna hogre,
eftersom fler fel kan atgardas

Q Systecon



lteration 2

1. Vilken tillganglighet kan
nas med obegransad

serviceorganisatio*n’P

2. Hur manga resurser , &
kravs for att uppna en |
tlllgangllghet pa 98 5 %’?

Q Systecon



Uppnadd systemtid totalt for samtliga produkter
lteration 1 vs. lteration 2

* Ingen méarkbar skillnad mellan obegransat
antal servicetekniker och med befintligt antal
teknikerskift (iteration 2)

System Time
Units: Total, @ Missions: Total

« Malet tillganglighet pa 98,5 % kan darmed
inte nas oavsett hur manga tekniker som
finns

120 %

100 %

« Nasta steg blir att undersoka om malet kan
nas med utdkade teknikerskift

80 % —

60 % mmw  Requested

=3 Accomplished

Number of Systems

40 % —

20 %

97,53 %
97,67 %

0%
Iteration1 lteration2_Testb

Total over all Units

Total over all Missions

Q Systecon



Kan tillganglighetsmalet uppnas genom att utoka eller
forlanga teknikerskiften?

Number of Systems

120 % /\

System Time

Units: Total, Missions: Total

100 % —

80 % —

60 % —

40 % —

20 % —

98,5 % malet
uppnas med 6

dagars arbetsvecka
12 h/dag

mm Requested
=3 Accomplished

0 %
lteration2_Tes

lteration2_Test5 - 6 working days

Total over all Units

Total over all Missions

‘Iteration2_Test5 - 6 working days 10-hrs shidlterationZ

_Yest5 - 6 working days 12-hrs shif

Maximal tillganglighet
med befintliga
teknikerskift mellan 8-16
5 dagar 1 veckan

Tillganglighet med

Tillganglighet med

teknikerskift mellan 8-16 | | teknikerskift mellan 8-18

6 dagar | veckan

6 dagar | veckan

Tillganglighet med

teknikerskift mellan 8-20

6 dagar | veckan

Q Systecon



Kostnadsmodell
| CATLOC

Q Systecon




L CC-modell 1 CATLOC

""':7 Cost Breakdown m Cost Atom | Parameter

=- D C:\Users\RECI\Desktop\ThermoFisher\Models archive\lteration 2\Delivery Updates\Cajfs
=-{C] SIMLOX_LCC
B- . LCC, Life Cycle Cost
Ei . LSC, Life Support Cost
EE 1l CI, Total Investments
=l CN, Recurring costs
8- - CND, Spares Consumption Costs
: EB L[] CNDP, Partially Repairable Item Consumption Costs
- &[] CNDD, Discardable Item Consumption Costs
e . CNO, Spares Reordering Costs
: aa L] CNOP, Partially Repairable Item Reordering Costs
@[] CNOD, Discardable Item Reordering Costs
B . CNS, Spares Storage Costs
| EB L[] CNSR, Repairable Item Storage Costs

OPUS10 — Logistic support optimization
Optimal assortment || Repair strategy |
Supply logistics

CATLOC — Cost analysis
Life Cycle Cost Il Budgeting & forecasting !
Cost driver identification

by Systecon
@[] CNSP, Partially Repairable Item Storage Costs or us
- @-[] CNSD, Discardable Item Storage Costs “
S - CNC, Corrective Maintenance Costs surte SIMLOX — Performance simulation

EB L[] CNCS, System Corrective Maintenance Costs
Bj L[] CNCR, Repairable Item Corrective Maintenance Costs
&[] CNCP, Partially Repairable Item Corrective Maintenance Costs

B. CNP, Preventive Maintenance Costs |
EB{:I CNPS, System Preventive Maintenance Costs \

EBD CNPR, Repairable Item Preventive Maintenance Costs

Operational availability || Resource utilization |

Anvanda Dynamic scenario assessment

kostnadskategorier

- @[] CNPP, Partially Repairable Item Preventive Maintenance Costs

: - ] CNW, Resource Sustainment Costs
B 1l LOC, Life Operations Cost \
| B - CG, Cost of Investment in Operation Resources

Ha [ CGA, Cost of Investment in Other Consumables
EBEI CGB, Cost of Investment in Batteries

@[] CGF, Cost of Investment in Fuel/Oil Employee cost
#-{_] CGG, Cost of Investment in Lubricants M

Spares Cost

Q Systecon



. CC costs breakdown based on SIMLOX results

+ LCC-jamfdrelsen visar en lagre kostnad for
Iteration 2.

« Genom dimensionering av
serviceorganisationen har antalet tekniker
"optimerats” enligt behovet for respektive
omrade

| I CNC, Corrective Maintenance Costs
| | CNP, Preventive Maintenance Costs
mmmm CNW, Resource Sustainment Costs

< JYstecon



« CATLOC ar en kostnadsmodell for LCC som mojliggor:

Vilket resultat ger CATLOC?

e Jamforelser av olika case

What-if analyser
Kanslighetsanalyser

* Input till CATLOC

Produkter och reservdelar
Underhallsplatser (stationer)
Resurser (T.ex. Tekniker)
Underhallsaktiviteter
Tidsperiod

« Qutput fran CATLOC

LCC - life cycle cost
Kostnadselement
Kostnadsdrivare
Kanslighetsanalyser
Rapporter

Cost [kSEK]
3 000 000

Cost [kSEK]

2 500 000

2 000 000

1 500 000 -

1000 000 -

500 000 1

D_

Helicopter

3000000

2 500 000+

2 000 000+

1 500 000
L CC, Life Cycle Cost

1 000 000-

500 000+

0

Helicopter

@@ cD, Cost of Development

[ A, Cost of Acquisition

[ I, Cost of Investment in Support Resources
[ CY, Cost of Yeary Maintenan o

= CG, Cost of Investment in Operation Resources
[ CO. Cost of Yeary Operations

[ Cw, Cost of Termination

Exempelbild fran CATLOC

E—)

Analysresultat (rapporter) fran
OPUS10/SIMLOX kan Oppnas direkt i
CATLOC och byggas ut med Gvriga
kostnader

Q Systecon



.............

lteration 3

1. Vilken designlosning for
produkten ALPHA ar mest
kostnadseffektiv?

Q Systecon

.............



Enkel modell for
reservmateriel-
optimering |
OPUS10

Q Systecon




OPUS10 modell

« [teration 3 jamfor en specifik fraga relaterat till designen av produkten ALPHA.
» Befintlig design har en "GEMENSAM KARNA” i alla produktkategorier.

» En alternativ design med en ALTERNATIV KARNA o6vervéags for produkten ALPHA.
Produktkategorierna BETA och GAMMA anvander fortsattningsvis samma gemensam karna. Den
ALTERNATIVA KARN losningen kostar halften av GEMENSAM KARNA, men felintensiteten ar

dubbelt sa hog.

» Ovriga komponenter gar under benamningen "OVRIGA KOMPONENTER”.

« En optimeringsmodell byggs i OPUS10 som jamfor kostnad mot tillganglighet for dessa tva
designalternativ.

« Modellen innehaller endast felfrekvenser, turnaroundtider och prisuppqifter for respektive
designalternativ.

Q Systecon



Vilket resultat ger OPUS10?

Nedanstaende punkter ar exempel pa resultat fran

OPUS10
Opus-kurvan innehaller ett antal punkter
« OPUSI10 svarar pa vilket reservdelslager som bor som ar optimala (hogst teoretisk |
nitial kaffas/| f8r att tacka beh t systemtiliganglighet) for given kostnad. Till
Initialanska _aS agras Oroa a_C a benovet av ] varje punkt finns en optimal fordelning av
reservmateriel baserat pa avhjalpande underhall, och reservmateriel.
hur reservmateriel ska fordelas i1 organisationen for C/E-Curve Diagram
hogsta systemtillganglighet till en viss kostnad.  Availabilty
| N\ o
* Detta sker med optimering av systemtillganglighet mot
kostnad.
0.9 S
| takt med att artiklarna forbrukas behover de
ateranskaffas vilket innebér att utdver den initiala .
anskaffningen sa tillkommer en arlig kostnad for |
ateranskaffning. Aven detta kan beréknas i OPUSI10. $
o o . . 0.7 ' Y . | : | : . :
 OPUS10 kan ocksa ge svar pa hur befintligt lager ska 0 1000 000 20000 000 3000 000 4000 000 5000 000

[USD] Life Support Cost

omfordelas for att ge optimal tillganglighet

Q Systecon



OPUS10 Modell

BEFINTLIG DESIGN

C/E-Curve Diagram

Availability
1,0000
If—]— ALPHA,
GEMENSAM KARNA, |
OVRIGA KOMPONENTER APLHA, 0,9996 o o
[F— BETA, 0,9995 - 25 | | | lteration 3_Alternativ design
2 GEMENSAM KARNA, ICalglsnet I1t8rat|on 3_Alternativ design 1 rmton 3. Bt desion
OVRIGA KOMPONENTER, LSC=67 928 916 _
[F— GAMMA, . A=0,9996
] |GEMENSAM KARNA, 0,990 - .
(")VR|GA KOMPONENTE R, | {(Il)tlgrat;or:r;ffiélt?rnlgti\;dgsignlstin;;0}-
9085 e R : - IdLSC/.dA::S,(I)SG 292 164.9516 _
67 000 000 67 500 000 67928 916)00 68 500 000 69 000 000
Life S t Cost
ALTERNATIV DESIGN TP
5] ALPHA __ « "GEMENSAM KARNA" designen har lagre LSC an "ALTERNATIV
TS KOUFONERTER ALPHA KARNA” designen, dvs lagre kostnad for samma tillgénglighet.
[=— BETA,
1| GEMENSAM KARNA, _ -~ L _ _ 5 _
GVRIGA KOMPONENTER,  Rekommendationen ar att jamfora designalternativen med hansyn till fler
[=— GAMMA, . . . .
o [GEMENSAM KARNA kostnader relaterat till de olika alternativen t.ex. utvecklingskostnader,
OVRIGAKOMPONENTER upplarningskostnader, logistikkostnader etc.

Q Systecon
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Analysens slutsatser

Tillgangligheten pa produkterna kan forbattras genom dimensionering av serviceorganisationen.

Serviceteknikernas skifttider bor anpassas och dimensioneras for att passa produkternas driftprofiler
genom att introducera kvalls- och helgskift.

VI har visat hur produkternas olika felfrekvens och olika nyttjandegrad resulterar i olika tillganglighet

Utvardering av olika designalternativ for kategorin ALPHA indikerar att befintlig designlésning ar nagot
billigare an alternativ I0sning. Dock rekommenderas det att bygga ut modellen med mer detaljerad
data och identifiera kostnader fOor de olika designalternativen:

» Utvecklingskostnader for ALTERNATIV KARNA

» Upplarningskostnader for servicetekniker

» Predikterade felfrekvenser och atgardstider for ALTERNATIV KARNA
 Undersoka redundanser i produkterna, da begransad drift kan vara mojlig.

e EtC.

Q Systecon



Generella slutsatser

« SIMLOX ar bra vid utvardering av en serviceorganisations effektivitet, dvs vi kan simulera tillganglighet
for olika produkter med givna resurser pa olika geografiska platser.

« SIMLOX visar orsaker till otillganglighet, t.ex. vantetider pa lediga resurser i serviceorganisationen,
produktens felintensitet eller reparationstid etc.

« SIMLOX kan dimensionera en serviceorganisation mot ett visst tillganglighetsmal genom att lata
SIMLOX avgora behovet av resurser.

* Opus Suite (SIMLOX, CATLOC och OPUS10) kan anvandas somiost vid dimensionering av resurser,
utvardering av designalternativ, berakning av livscykelkostnader etc.

* Analysens resultat kan darefter anvandas som underlag for "hognivabeslut” om forandrad produktdesign,
forandrad serviceorganisation, forandrad drift eller forandrad prissattning osv.

 Det ar alltid bra att samla olika intressenter till en produkt runt en analysmodell som alla forstar och kan
paverka delar av

Q Systecon



Fragor, kommentarer?
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Thank you.

Systecon
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