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Mats Hansen, stud.techn. ved NTNUs institutt for Produksjon og kvalitetsteknikk.
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og forbedringsarbeid, og Rana Gruber sitt behov for styrking innenfor disse omrddene. Opp-

gaveteksten ble utarbeidet i samarbeid med veileder Per Schjolberg pa NTNU.

Det anbefales at leseren har grunnleggende kunnskaper om teori og metodikk innen vedlike-
hold og vedlikeholdsstyring, en viss kunnskap om vedlikeholdskonsepter og Lean og/eller ut-
dannelse tilsvarende det som oppnas i faget TPK 4140 - Driftssikkerhet, vedlikeholdsstyring pa
NTNU.
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Sammendrag

Rana Gruber er en bedrift med rotter helt tilbake til 1799. Bedriften produserer hematitt til stél-
industrien og magnetitt til kjemisk industri i Europa. Prisnivaet pa jernslig har falt bratt de siste
arene, noe som har fort til at Rana Gruber er nedt til & oke produktiviteten for & overleve. For &

klare dette maé tilgjengeligheten pa utstyret okes for a legge til rette for gkt produksjon.

Det er gjennomfort en skrutidsanalyse som viste at andelen skrutid i avdelingen i Vika er 33,33%.
En okning i andelen skrutid til 55%, som anses som verdensledende, vil bety det samme som &
oke antall ansatte fra 15 til 25. En SMED-analyse av et skuffeskifte viste ogsa at det er et stort po-
tensiale for okt produksjon i gruva hvis denne operasjonen kan optimaliseres og effektiviseres.
Analysen av vedlikeholdsstyringen i bedriften viste at Rana Gruber har forbedre flere elementer
av vedlikeholdssloyfa, men det er fremdeles et betydelig potensiale for forbedringer. En lukking
av vedlikeholdsslgyfa vil kunne fore til flere 100 timer i okt oppetid i oppredningsverket i Vika,

noe som vil bety flere millioner i ekstra inntekter.

Rana Gruber mangler i dag et funksjonibelt vedlikeholdssystem. Infor EAM ble kjopt inn for
noen ar siden og det anbefales at det gjennomfores et prosjekt for 4 implementere dette syste-
met. Basert p4 metoder og verktoy innen prosjektplanlegging og -styring er det skissert hvordan

bedriften kan lykkes med denne implementeringen.

Industri 4.0 er betegnelsen pd den neste industrielle revolusjonen vi star overfor, der integre-
ringen av IKT i komponenter og enheter &pner opp for helt nye losninger og optimalisering av
verdikjeder. Industri 4.0 bestdr av elemtene Internet of Things, Internet of Services, Big Data og
Cyber-Physical Systems og er et relativt nytt begrep som stammer fra Tyskland. I oppgaven dis-

kuteres det kort hvordan Industri 4.0 kan anvendes for 4 sikre fremtiden til Rana Gruber.

For & sikre en fremtidsrettet drift er det utarbeidet et forslag til et fremtidig vedlikeholdskonsept
basert pa funnene i masteroppgaven. Konseptet bestar av en visjon, misjon, policy og strate-
gi, samt en modell som illustrerer dette. Modellen illustrerer hvilke elementer og verktgy Rana

Gruber bor benytte for & oppna visjonen om et moderne og effektivt vedlikehold i verdensklasse.
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Summary

Rana Gruber is a company with roots that go back to 1799. The company produces hematite
for the steel industry, and magnetite for the chemical industry in Europe. The resent plunge in
prices for iron oxide concentrates has meant that the company must increase their productivity
to survive. To achieve this, the availability of the equipment must increase to allow the company

to increase the production.

A wrench time study was conducted and showed that wrench time was at 33,33% at the depart-
ment that was studied. An increase to 55%, which is considered world class, would mean that
the work force increased from todays 15 to 25. A SMED-analysis of a bucket-change of one of
the underground loaders showed that there is a big potential for production increase if this task

can be done more efficiently.

Rana Gruber does not have a functional computerized maintenance management system to-
day. The company bought Infor EAM some years ago, and it is recommended that a project is
initiatet to start implementing the system. It is shown how this implementation process should

be conducted based on tools for project planning and management.

Industry 4.0 consists of Internet of Things, Internet of Services, Big Data and Cyber-Physical Sys-
tems and describes the new industrial revolution that the world is facing. It is discusse briefly

how Industry 4.0 can help secure the future of the company.

Based on the results from this thesis, a maintenance consept is established that can help secure
the future for the company. The concept consists of a vision, mission, policy and strategy, and
a model to illustrate it all. The model illustrates which tools and elements that is important to

achieve the vision of a modern and effective maintenance which is world class.
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Kapittel 1

Innledning

1.1 Bakgrunn

Vedlikehold av en bedrifts maskiner, utstyr og bygninger blir stadig viktigere i en konkurranse-
utsatt industri. Godt vedlikehold og god vedlikeholdsstyring er et viktig konkurransefortrinn for
bedrifter og organisasjoner i naringslivet og kan i noen tilfeller avgjore om en bedrift har livets
rett eller ikke. Marginene kan veere veldig sm4, og derfor blir oppetiden og tilgjengeligheten pa

utstyret som benyttes et viktig moment 4 ha kontroll pa for en moderne bedrift.

Effektivt vedlikehold bidrar til at maskiner og utstyr kan benyttes nar de trengs. For & oppna
dette md bedriften ha planer for hvilke aktiviteter som skal utferes og nar disse aktivitetene skal
utfores. De som skal utfore vedlikeholde mé ha riktig kompetanse og de ma ha tilgang til riktig

verktoy og nedvendige ressurser. Alt dette inngdr i uttrykket vedlikeholdsstyring.

Selv om god vedlikeholdsstyring er viktig, er det vel sa viktig at vedlikeholdet blir utfort riktig
og at det er de riktige vedlikeholdsoppgavene som blir utfort. Hvis bedriften har god oppetid
og tilgjengelighet, men bruker for mye ressurser pa & oppna dette, kan det hende man bruker
ressursene pa feil vedlikeholdsoppgaver. Med fallende priser pa produktene en bedrift selger, er
det heller ikke nedvendigvis nok & bare forbedre oppetiden og tilgjengeligheten for sikre driften.
Effektiviteten og produktiviteten mé ogsa okes, slik at man kan produsere mer med samme an-

tall eller feerre ansatte.
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Rana Gruber AS er en av Nord-Norges storste industribedrifter, og sysselsetter direkte ca. 300
personer. Selskapet produserer jernmalm og har de senere drene gkt produksjonen kraftig. Da-
gens prisniva pa jernslig krever at Rana Gruber ma oke produktiviteten betydelig for & kunne
opprettholde driften over tid. Den siste tidens prisfall har medfeart at selskapet har mattet kuttet
kraftig i kostnader, der bl.a. en bemanningsreduksjon pa 20 % nylig ble gjennomfort. Samti-
dig md produsert mengde ferdigprodukt oke med 25 % for at driften skal veere barekraftig. I
tillegg til fallende priser har de siste drene veert preget av flere alvorlig utstyrshavari som har
skapt store problemer for produksjonen. Vedlikeholdet har veert preget av brannslukking, med
lite fokus pa langsiktig, forebyggende vedlikehold. For 4 nd méalene om okt produksjon mé vedli-
keholdsstyringen forbedres kraftig de neste arene slik at vedlikeholdet kan vris over til & bli mer

forebyggende og dermed oke tilgjengeligheten til utstyrsparken.

1.2 Malsettinger

Rana Gruber er avhengige av & oke tilgjengeligheten pa produksjonsutstyret for 4 nd malene om
okt produksjon, og dermed sikre fremtiden til bedriften. Denne oppgaven tar for seg vedlikehol-

dets sentrale rolle i dette arbeidet. Oppgaven har som mal & belyse folgende:

1. Presentere en kort status for produksjons-, vedlikeholds- og kostnadsutviklingen i bedrif-
ten. I dette arbeidet skal en ogsd inkludere krav til inntjening og kostnadskutt. Ytre ram-

mebetingelser skal ogsa inkluderes.

2. Analysere hvordan bedre planlegging kan oke produktiviteten og effektiviteten i vedlike-

holdsavdelingen.

3. Diskutere hvordan effektiv vedlikeholdsstyring og innfering av 5S kan pavirke produk-

sjonsvolumet.

4. Skissere en riktig implementering og bruk av vedlikeholdssystemet Infor EAM ved bedrif-

ten

5. Vurdere hvordan Industri 4.0 kan anvendes for & sikre bedriftens fremtid.
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6. Presentere et fremtidig vedlikeholdskonsept for bedriften som skal sikre en fremtidsrettet

drift.

1.3 Begrensninger og omfang

Denne masteroppgaven omhandler bedriften Rana Gruber, og hvordan bedre vedlikehold og
vedlikeholdsstyring kan bidra til & gke produksjonen til bedriften. Det antas at resultatene fra
denne oppgaven ikke lar seg overfore direkte til andre bedrifter og industrier, men flere av me-
todene som er brukt er generelle og kan brukes pa tvers av bedrifter og industrier. Overforings-

graden har ikke blitt vurdert i seerlig grad i oppgaven.

Omfanget begrenser seg videre til vedlikeholdsavdelingen, og det er i hovedsak undersekt hvor-
dan denne avdelingen kan pavirke produksjonen, effektiviteten og produktiviteten i bedriften.
Andre avdelinger, som elektro-avdelingen og de ulike driftsavdelingene, er ikke undersokt i de-
talj, med unntak av hvor dette er nevnt spesifikt. Selskapet Rana Gruber Minerals AS, som er et

integrert datterselskap av Rana Gruber, er heller ikke en del av masteroppgaven.

Tilgang pa relevant litteratur begrenser seg til det som finnes tilgjengelig gjennom universitets-
biblioteket ved NTNU, veileder, Rana Gruber og andre eksterne ressurser. Tilgangen pa relevant
data for & gjennomfore analyser og vurderinger er utfordrende, spesielt siden Rana Gruber ikke
har et funksjonibelt vedlikeholdssystem. Utfordringene knyttet til innsamling og behandling av

data er ikke eksplisitt reflektert over i oppgaven.

Masteroppgaven utferes mens forfatteren jobber fulltid som vedlikeholdssjef i Rana Gruber.
Dette kan fore til at det blir vanskelig & holde seg objektiv og kritisk siden en p& mange ma-

ter skal evaluere seg selv.

Det er ikke undersokt hvilke konsekvenser en gkning i produksjonen kan fa for helse, miljo og
sikkerhet (HMS) i bedriften. Gruvedrift er gjenstand for store pavirkninger p& miljoet, og en ok-
ning i produksjonen kan ogsa fore til en ekning i risiko for skader og ulykker. Dette er veldig

viktige tema, men er som nevnt ikke en del av mandatet for denne masteroppgaven.
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1.4 Metode

Masteroppgaven starter med en historisk beskrivelse av bedriften, som har ledet fram til selska-
pet slik det fremstar i dag. Videre beskrives den senere tids endringer i ytre rammebetingelser
ved a ga gjennom tilgjengelig informasjon fra bedriften og pa internett. Det er sa utfert en ana-
lyse av tilgjengelig datagrunnlag for & beskrive produksjons-, kostnads- og vedlikeholdsutvik-
lingen i bedriften. I kapittel 3 presenteres viktig teori innen vedlikehold, vedlikeholdsstyring og
-konsepter fra litteraturstudiet som er gjennomfart. Litteraturstudiet, med pafelgende diskusjo-

ner og vurderinger, er benyttet for 4 oppnd malsetning nummer 4 og 5.

For & oppna malsetning nummer 2 er det utfort en en skrutidsanalyse og en SMED-analyse
som baserer seg pa systematiske observasjoner og undersokelser (empirisk dokumentasjon),
samt kvalitative vurderinger og intervju/samtaler. Kvalitative vurderinger og intervju/samtaler
er ogsd benyttet for & oppnd malsetning nummer 3, i tillegg til analyse av data. Til slutt er resul-
tatene fra tidligere kapitler dreftet og benyttet til 4 foresld et fremtidig vedlikeholdskonsept for

Rana Gruber.

1.5 Rapportens Struktur

Resten av masteroppgaven er strukturert som folger:

 Kapittel 2 beskriver kort historien bak Rana Gruber og illustrerer hvordan dagens produk-
sjonsprosess foregér. [ tillegg redegjores det for hvordan de ytre rammebetingelsene har
endret seg de siste arene, og hvilke krav dette setter til inntjening og kostnadskutt. Til slutt

presenteres status for produksjons-, vedlikeholds,- og kostnadsutviklingen i bedriften.

» Kapittel 3 gir en innforing i sentral teori og terminologi innen vedlikehold og vedlike-

holdsstyring, og presenterer kort forskjellige relevante vedlikeholdskonsepter.

e Kapittel 4 inneholder en analyse av hvordan vedlikeholds- og prosjektplanleggingen ut-
fores i bedriften i dag. Her presenteres ogsa resultatene fra en skrutidsanalyse som doku-
menterer effektiviteten i vedlikeholdsavdelingen, og en SMED-analyse av et skuffeskifte

pd en laster i gruva.
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Kapittel 5 beskriver hvordan bedre vedlikeholdsstyring og innfering av 5S kan veere med
pa & oke produksjonen og produktiviteten i bedriften. Det er ogsa giennomfort en analyse

av vedlikeholdsstyringen og stansarsaker i oppredningsverket.

Kapittel 6 skisserer hvordan vedlikeholdssystemet Infor EAM kan implementeres i bedrif-

ten, og hvordan Infor EAM kan brukes for & bidra til bedre vedlikeholdsstyring.

Kapittel 7 beskriver hva Industri 4.0 er og hvordan Industri 4.0 kan anvendes for & sikre

bedriftens fremtid.

Kapittel 8 presenterer et fremtidig vedlikeholdskonsept for bedriften som skal sikre en

fremtidsrettet drift.

Kapittel 9 oppsummerer og konkluderer denne masteroppgaven og inneholder forslag til

videre arbeid.



Kapittel 2

Rana Gruber AS - dagens situasjon

I dette kapittelet presenteres Rana Gruber AS kort for & gi et bedre innblikk i selskapet for le-
sere som ikke kjenner det fra for. Det redegjores ogsa for hvordan de ytre rammebetingelsene
har endret seg de siste drene, og hvilke krav dette setter til inntjening og kostnadskutt. Til slutt

presenteres status for produksjons-, vedlikeholds-, og kostnadsutviklingen i bedriften.

2.1 Historie

Malmforekomstene til det som i dag er Rana Gruber var kjent sd tidlig som 1799, da et sernorsk
jernverk skaffet seg mineralrettighetene. P4 1800-tallet forsokte en rekke personer og selskaper &
utnytte jernmalmforekomstene, men det var den svenske konsul og industrimagnat Nils Pehrs-
son som vant fram gjennom maélrettede oppkjop avlandomrddene som trengtes til gruvedrift og
fabrikker. Oppkjopene inkluderte ogsad omrader som ble ekspropriert for bygging av en jernbane
frem til Gullsmedvik, der en havn kunne etableres. I 1901 ble virksomheten kjopt av The Edison
Ore Milling Syndicate, et selskap som den kjente amerikanske oppfinneren Thomas Alva Edison

etablerte, og fikk navnet Dunderland Iron Ore Company (DIOC) (Rana Gruber, 2014b).

DIOC startet byggingen av det som den gang var et moderne industrianlegg i 1902. Anleggene
bestod av gruve og oppredningsverk pa Storforshei, briketteringsverk og utskipingshavn i Gull-
smedvik i Mo i Rana, og en jernbanelinje mellom de to omradene. Byggeperioden varte til 1906

og i juli samme ar kunne de forste 250 tonn med jernmalmbriketter forlate Mo i Rana med S/S
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Figur 2.1: Oppredningsverket i Vika

Itune med kurs mot Consett i England.

Ferdigproduktet var av bra kvalitet, men bare rundt halvparten av jerninnholdet i malmen kun-
ne utvinnes i oppredningsprosessen. Datidens magnetseparatorer var bare i stand til 4 anrike
magnetitten i malmen, mens hematitten havnet i avgangen. Det ble ikke brukt vann i prosessen,
noe som resulterte i store stovproblemer, og produksjonen ble til slutt stoppet i 1908. Produk-
sjonen ble tatt opp igjeni 1917 etter at en helt ny oppredningsprosess ble etablert i Gullsmedvik.
Denne baserte seg pd vat nedmaling av malmen og en separat anrikning av magnetitt ved bruk
av magnetseparatorer, og hematitt ved bruk av vaskebord. Prosessen ga et jernmalmkonsentrat
som holdt 67% jern og en akseptabel utvinning av jernmineraler. Til tross for dette ble det rap-
portert om kun korte driftsperioder frem til andre verdenskrig. I hele denne perioden ble det

totalt bare produsert ca. 500 000 tonn jernmalmkonsentrat (Rana Gruber, 2014c).

2.1.1 Rana Gruber AS etableres

Rana Gruber AS ble grunnlagti 1937 av A/S Sydvaranger og det tyske Vereinigte Stahlwerke AG,

men da Tyskland okkuperte Norge ble selskapet satt under tysk administrasjon. De tyske andele-
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Figur 2.2: Rana Gruber-konsernet (Rana Gruber, 2014e)

ne i bedriften ble ekspropriert avden norske stat etter krigens slutt. I 1951 ble Rana Gruber AS et
100% statseid selskap som ogsa omfattet de tidligere eierandelene til DIOC. I arene 1958 til 1962
ble det drevet «forseksverk» pa Storforshei der formaélet var & utvikle en oppredningsprosess
som ga en god utvinning og et akseptabelt jernmalmkonsentrat. Planene for et fullskala opp-
redningsverk i Gullsmedvik ble godkjent av Stortinget i 1961. Samtidig ble det vedtatt at Rana
Gruber AS skulle integreres i selskapet AS Norsk Jernverk i Mo i Rana, der jernmalmkonsentratet
fra Rana Gruber skulle tjene som réstoff til rdjernverket. Forst under omstruktureringen av AS
Norsk Jernverk i 1989 ble Rana Gruber AS igjen etablert som et eget selskap, og i 1991 tok 144
ansatte over som eiere (Rana Gruber, 2014c). I 2008 kjopte selskapet Leonhard Nilsen og Senner

Eiendom AS opp Rana Gruber AS og det ble investert store summer for 4 oke produksjonen.

2.2 Rana Gruberidag

Som figur 2.2 viser bestar Rana Gruber i dag av selskapene Rana Gruber AS og Rana Gruber
Mineral AS. Rana Gruber Mineral produserer og markedsforer spesialprodukter under merke-
navnet COLORANA® og har en arlig produksjon pé ca. 10 000 tonn. Denne masteroppgaven
omhandler Rana Gruber AS, og Rana Gruber Mineral AS er derfor utelatt i den videre presenta-
sjonen av selskapet. Rana Gruber AS produserer to kvaliteter hematitt til stalindustrien i Europa,
og magnetitt til kjemisk prosessindustri og til vannrenseanlegg. I 2014 produserte bedriften ca. 4

millioner tonn malm, som gjennom oppredningsprosessen ble til ca. 1,5 millioner tonn hematitt
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Figur 2.3: Prosessflyt Rana Gruber

og magnetitt. Magnetitt utgjer vanligvis ca. 5 prosent av totalproduksjonen. Selskapet planleg-
ger en gradvis gkning i produksjonen til 6,5 millioner tonn malm, og for 2015 og 2016 er malet &

produsere 4,85 millioner tonn malm som blir til ca. 1,87 millioner tonn hematitt og magnetitt.

2.2.1 Prosessflyt

Rana Gruber sin prosessflyt er i hovedsak delt i 3; uttak av malm fra gruva, transport med tog pa
Nordlandsbanen og prosessering i oppredningsverket (figur 2.3). Etter prosesseringen i oppred-
ningsverket lagres sluttproduktene utenders for de lastes ombord i bater med kapasitet fra noen

tusen tonn til de storste pa 66 000 tonn.

Gruva

I gruva i Ortfjellet skjer uttaket av jernmalm med ca. 30% jerninnhold. For tiden produseres det
fra ett dagbrudd, Paulsenbruddet, og fra en underjordsgruve, Kvannevann. I tillegg rar bedriften
over flere andre forekomster som sikrer tilgang til malm i over 100 ar fremover. Rana Gruber drif-
ter underjordsgruva mens morselskapet Leonhard Nilsen & Senner (LNS) drifter dagbruddet og
driver ortiunderjordsgruva. Figur 2.4 illustrerer hvordan en underjordsgruve basert pa skiveras-
metoden typisk ser ut. Rana Gruber innehar selv en hgy geologi-kompetanse og har organisert
denne i en egen avdeling. Denne avdelingen planlegger og folger opp produksjonen i dagbrud-
det og i underjordsgruva. Selve prosessen i gruva bestar av ortdrift (tunelldrift), langhullsborig,
lading og skyting, lasting, frakting med truck, knusing og lagring i silo. Driftsavdelingen i gruva
er organisert i to underavdelinger. Avdelingen for langhullsboring har ansvaret for boring, la-
ding og sprenging, mens avdelingen for masseforflytning har ansvaret for lasting, transport og

knusing. Etter knusing i anlegget under jord, fraktes massen videre pé to transportband til en
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Figur 2.4: Skisse av en underjordsgruve

silo som er sprengt ut i fjellet. Denne siloen har en kapasitet pad ca. 60 000 tonn. Pa toppen av
siloen star ogsd knuseren som benyttes for dagbruddsproduksjonen. Denne vedlikeholdes av

Rana Gruber selv om det er LNS som star for bruken av den.

Transport pa Nordlandsbanen

Fra produksjonen i gruva til oppredningsverket i Mo i Rana er det ca. 35 km. Malmen fraktes
med tog pa Nordlandsbanen og erstatter flere hundre lastebiler i dognet. Hvert togsett har 41
vogner som hver tar ca. 68 tonn malm. Dette betyr at hvert togsett frakter opp mot 2800 tonn
malm. Maks kapasitet ndr det gjelder antall togsett per dag er 6, noe som betyr at det maksi-
malt kan fraktes ca. 16 700 tonn per dag fra gruva til oppredningsverket. I tillegg kjores det kun
4 togsett pa onsdager grunnet vedlikehold av jernbanen og togvognene. Produksjonen i opp-
redningsverket ligger i dag veldig neert taket pa kapasiteten pé jernbanen. Rana Gruber eier selv
jernbanevognene, og da det for noen ar tilbake ble besluttet & kjope nye ble disse laget for a tale
en aksellast pa 30 tonn. Jernbaneverket gjennomferer né detaljplanleggingen av oppgraderin-
gen pé strekningen fra 24 til 30 tonn aksellast, etter oppdrag fra Samferdselsdepartementet. De-
taljplanleggingen skal ferdigstilles varen 2016 og hvis det bevilges penger til oppgraderingen, vil
kapasiteten okes med 50% etter to ars byggetid. Dette vil veere et viktig bidrag for & sikre bedrif-

tens konkurransekraft pa sikt. Rana Gruber vedlikeholder vognene sine selv, mens CargoNet i
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2014 fikk kontrakten for selve togkjeringen med sine lokomotiv. Rana Gruber har ogsa insourcet
tomming og skifting av vogner i 2014. Dette ble tidligere utfort av den forrige operatoren Cargo-

Link.

Prosessering av jernmalm

I Gullsmedvik i Mo i Rana finner vi Rana Grubers oppredningsverk som gjennom ulike proses-
ser anriker malmen slik at den far et jerninnhold som gjer at den kan anvendes til industrielle
formal. Den salg bare varen kalles jernslig, eller bare slig. Her er ogsa administrasjonsbygget og
laboratoriet til bedriften. Oppredningsverket bestar av flere bygninger som er satt opp pé ulike
tidspunkt. Toget tommes i Rmalmsiloen. Denne har en kapasitet pa ca. 50 000 tonn, men kun
halvparten er bevegelig masse. Fra Rdmalsiloen transporteres malmen videre med transport-
band inn til Gammelverket. I dette verket knuses malmen ned til riktig fraksjon, siktes og sendes
videre til Jonesverket. | Gammelverket finner vi ogsd magnetittlaypa som videreforedler magne-

titten i malmen ved hjelp av magnetseparatorer.

Jonesverket har sitt navn fra Jones-separatorene som ved hjelp av sterke magnetfelt separerer
hematitt fra jernmalmen. I dette verket finner vi ogsa spiraler for gjenvinning og anrikning av
jernslig, og deler av COLORANA® sin prosess. Fra Jonesverket sendes sligproduktene videre til
Sligsiloen for mellomlagring, for sd & blir transportert ut pd et transportband. Ferdigproduktene
lagres utenders i store dunger av ulike kvaliteter. Nar en bat ankommer fraktes sligen fra dunge-

ne til lasteanlegget ved hjelp av hjullastere.

2.3 Endringirammebetingelser

Rana Gruber sine priser pé slig er linket mot spottmarkedet. Bedriften har en sikringsstrategi
mot valuta-endringer men ikke for svingninger i spottprisen. I gode tider har dette fort til at
selskapet har tjent store penger, noe som var tilfellet i perioden 2010-2013. 1 2014 startet en bra

nedtur i sligprisen pa verdensmarkedet, noe som har fort til store utfordringer for bedriften.
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Figur 2.5: Utvikling i sligpris 2014 for spotmarkedet og Rana Gruber(Rana Gruber, 2014a)

2.3.1 Dramatisk fall i sligprisen

2014 var et forferdelig ar for Rana Gruber og beskrives som et annus horibilis av direkteren i ars-
beretningen for 2014 (Rana Gruber, 2014a). Sligprisene falt 50% pa spottmarkedet, fra ca. 140$
per tonn til ca. 70$ per tonn, noe som resulterte i et fall pa 62% for Rana Gruber (figur 2.5). Spott-
prisen pa slig er prisen man far levert pa kai i Kina og derfor er prisen Rana Gruber far vesentlig
lavere enn spottprisen siden frakten ma trekkes fra. Rabatten har vert pa ca. 40$ per tonn, men
etter hvert som prisen har falt har rabatten ogsa blitt justert. Til slutt endte 2014 med et under-
skudd pa 96 millioner kroner, det storste i selskapets historie. P4 grunn av stadig fallende priser
ble bedriften ogsa nedt til 8 nedbemanne med ca. 50 personer i slutten av 2014. Dette utgjorde
ca. 20% av arbeidsstokken. Samtidig som bedriften sd seg nedt til & nedbemanne, ble det ogsa
besluttet & pke produksjonen med 25%. For & klare a oke produksjonen med 25% med feerre an-
satte, er bedriften nedt til & omstille seg og gjore ting pa andre mater. I 2015 fortsatte prisene &
falle og i tredje kvartal stabiliserte prisen seg pé 55$, for den falt videre mot 40$ i fjerde kvartal.

Dette prisfallet har forsterket behovet for omstilling betydelig.

Samtidig som spottprisen for jernslig har falt kraftig i 2014 og 2015 har den norske kronen svek-

ket seg betydelig mot flere utenlandske valuta. I samme periode som sligprisen har falt, har kro-



KAPITTEL 2. RANA GRUBER AS - DAGENS SITUASJON 14

Utvikling dollar og euro

o
¥

. E LT Dollar  — — — Lineser (Euro) Lineger (Dollar)

Figur 2.6: Utvikling i dollar og euro mot norske kroner (Norges Bank, 2016)

nen svekket seg41,1% mot dollar og 12,75% mot euro (figur 2.6). Dette styrker norske eksportbe-
drifter siden deres varer blir billigere sammenlignet med utenlandske bedrifter. Rana Gruber far
betalt for sine produkter i dollar og euro. Hematitten betales i dollar, mens magnetitten betales i
euro. Magnetittandelen av produksjonen er lav, og stod for 4,7% av produksjonsvolumet i 2015.
Fallet i kronekursen motvirker noe av fallet i sligprisen, men dessverre for Rana Gruber far ikke
bedriften den fulle nytten av dette pa grunn av at de har valutasikringer med en snittkurs for
2015 pd 6,20 NOK per dollar. Snittkursen for 2016 er 6,30 NOK per dollar. En ekstra utfordring pa
kort sikt har veert at bedriften sikret en sum som baserte seg pa at prisen pa slig skulle ligge pa
rundt 100$ per tonn. Siden prisen har mer enn halvert seg har dette fort til at bedriften har sikret
verdier som utgjer mer enn inntektene. Dette har fort til at Rana Gruber har tapt flere millioner
fordi bedriften har mattet kjope dollar til en kurs pa ca. 8,5 NOK for sd & selge den umiddelbart

for 6,2 NOK. Dette har satt ekstra press pa likviditeten i bedriften.

2.4 Produksjons-, vedlikeholds- og kostnadsutvikling

I tillegg til fallet i prisene, ble 2014 ogsa preget av store havari pa produksjonsutstyret pa grunn
av dérlig eller manglende vedlikehold. Et av de storste havariene skjedde pa knuseren som be-
nyttes til dagbruddsproduksjonen. En rapport fra Metso (2014) konkluderte med at vedlikehol-

det hadde blitt forsemt over mange 4r, og at dette havariet ville veert unngatt hvis Rana Gruber
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Figur 2.7: Oversikt over stanstid oppredningsverk 2014 (Rana Gruber, 2015b)

hadde utfort forebyggende vedlikehold pa knuseren. Havariet endte til slutt opp med en kostnad
pa ca. 15 millioner. Dette inkluderer leie av et mobilt pukkverk som var ngdvendig for & holde
produksjonen i gang, samt produksjonsstans i oppredningsverket grunnet for liten tilgang til

malm.

Figur 2.7 viser en oversikt over stanstiden i oppredningsverket i 2014. Tilgjengeligheten i opp-
redningsverket var bare 84% om en inkluderer planlagt stans pa reddager, noe som ma sies &

veere meget lavt.

Rana Gruber gikki2014 inn en avtale med sin storste kunde om en ny 5-arskontrakt. Denne kon-
trakten gjor at bedriften far solgt alt de produserer, inkludert den planlagte okningen i produk-
sjonen. Hver time det ikke produseres i oppredningsverket vil derfor sla direkte ut pa resultatene
siden det ikke er mulig & hente inn igjen den tapte produksjonen. Med en estimert stanskostnad
pa 70 000 NOK per time, forte de 1405 stanstimene i 2014 til et tap pa nesten 100 millioner. A
beregne kostnader ved stans av produksjonen i bade oppredningsverket og gruva er komplisert,

og forklares mer i kapittel 4.4.3 og 5.2.

Aret 2015 viste seg ogsa 4 bli preget av flere kostbare utstyrshavari. I starten av mai forte et 6
uker langt havari pa det lengste transportbandet i gruva til et tap pa ca. 20 millioner kroner. Selv
om det ikke ble ufert en rotarsaksanalyse etter denne hendelsen, er det bred enighet om at ogsa

dette havariet ble forarsaket av manglende forebyggende vedlikehold pa girkassene til trans-
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Figur 2.8: Sligproduksjon t.o.m. oktober 2015 (Rana Gruber, 2015b)

portbandet. Dette forte til at alle viktige girkasser pa transportband og steinmoller ble inspisert
for & unngd lignende situasjoner. Under en slik inspeksjon pé girkassen til band 3 i opprednings-
verket, ble det konstatert at pinjongen pa denne girkassen var edelagt. Dette forte til en stans pa

271 timer i oppredningsverket, og en kostnad pa ca. 20 millioner.

2015 var ogsa preget av flere mindre hendelser, spesielt i gruva. Det toppet seg i oktober da flere
dumpere og gruvelastere sviktet med korte mellomrom, samtidig som vedlikeholdsavdelingen
hadde hoyt fraveer. Dette forte til at man i oktober i snitt bare hadde 1 dumper og 1 laster tilgjen-
gelig, av henholdsvis 6 og 5. Som beskrevet ovenfor har bedriften hatt flere uheldige hendelser
knyttet til vedlikeholdet av utstyrsparken, i tillegg til krevende rammebetingelser. Pa tross av
dette viser produksjons-, vedlikeholds- og kostnadsutviklingen positive tendenser (Rana Gru-

ber, 2015b).

Produksjonsutviklingen

Selv om sligproduksjonen i 2014 startet veldig dérlig pa grunn av havariet pa storknuseren, end-
te man opp med en liten produksjonsgkning pa ca. 1000 tonn slig til 1,454 millioner tonn fra
aret for og dermed ny produksjonsrekord. I 2015 har produksjonen av slig okt ytterligere, og per
31.10 er det produsert 1,453 millioner tonn. Dette er en gkning pa 316 000 tonn sammenlignet
med samme periode dret for, og man ser ut til 4 sette en klar produksjonsrekord for 2015. Okto-
ber maned var ogsa en meget god enkeltméaned, og det ble satt ny produksjonsrekord i oppred-

ningsverket bade for pasatt mengde malm og for mengde slig (171 610 tonn). Dette vises i figur
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Figur 2.9: Utvikling nedetid oppredningsverket
2.8.

Ogsé produksjonen i gruva viser en positiv utvikling ifolge manedsrapporten fra oktober (Rana
Gruber, 2015b). Sammenlignet med 2014 har produksjonen gkt med 548 000 tonn til 4,193 mil-
lioner tonn, noe som betyr en produksjonsgkning pa 15%. Dette er ogsé noe over mélsetningen
pd 4,152 millioner tonn per oktober. Nar det gjelder produksjonen i gruva er det vel sa viktig og
interessant & se hvor produksjonsgkningen kommer fra. Som nevnt tidligere produserer Rana
Gruber selv fra underjordsgruva, mens LNS produserer fra dagbruddet. Egenproduksjonen er
mye billigere enn produksjonen fra LNS, og en har fokusert mye pé a oke produksjonen fra un-
derjordsgruva. I 2014 kom 1,94 av 4,383 millioner tonn malm fra underjordsgruva, noe som ut-
gjor ca. 44% av totalproduksjonen. Sa langt i 2015 er det produsert 2,173 av 4,193 millioner tonn
malm fra underjordsgruva, noe som utgjer ca. 52% av totalproduksjonen. Dette viser at ande-
len som produseres i underjordsgruva har ekt pé tross av flere driftsproblemer i 2015. Dette kan
tyde pa at gruveproduksjonen har blitt mye mer effektiv, noe som henger sammen med at det
ble gjennomfort et Lean-prosjekt i gruva i 2014 som fokuserte pa & fjerne slgsing og optimalisere

verdikjeden.

Vedlikeholdsutviklingen

I oppredningsverket registreres nedetiden manuelt og status presenteres i ménedsrapportene

(Rana Gruber, 2015b). All stanstid registreres og i manedsrapportene er det delt inn i 6 hovedka-
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Figur 2.10: Utvikling kostnader

tegorier. Det ble startet 4 produsere manedsrapporter i 2014 og derfor viser figur 2.9 utviklingen
fra 2014 og ut oktober 2015. 12013 endte den totale stanstiden pa ca. 14%, i 2014 var stanstiden
ca. 16% mens den for 2015 ligger pa 12% ved utgangen av oktober. Her utgjor stansen pd band 3

pé grunn av havariet pa girkassen hele 4% av nedetiden for 2015.

En kan lese av figur 2.9 at reduksjonen i stanstiden sa langt i 2015 skyldes at oppredningsver-
ket har produsert pa flere reddager, det har veert mindre stans for & utfere planlagt vedlikehold
og det har veert mindre stans pd grunn av mangel p4 malm. En kan ogsa se at antall stansti-
mer under kategorien oppredning har okt fra 361 til 550, og nér dette skrives gjenstér det enda
2 maneder av aret. Denne kategorien inneholder alle uforutsette stanser, ofte sma stanser opp
mot ett dogn, og vil gi en god indikasjon pé vedlikeholdsutviklingen og andelen korrektivt ved-
likehold i oppredningsverket. Hvis en trekker fra de 271 timene som er knyttet til havariet pa
girkassen til band 3, er det registrert 279 timer stans i kategorien oppredning. Hvis de to siste
manedene i 2015 blir like gode som for 2014 vil andelen timer til kategorien oppredning ga ned
sammenlignet med 2014, forutsatt at timene knyttet til havariet holdes utenfor. Med ca. 1000
timer stans i 2015 ma det uansett kunne sies at det er et betydelig forbedringspotensial hva gjel-
der nedetid i oppredningsverket, selv om dette er en reduksjon pa rundt 400 timer fra aret for.

Det bor nevnes at méten nedetid registreres i Rana Gruber ikke samsvarer med definisjonene i



KAPITTEL 2. RANA GRUBER AS - DAGENS SITUASJON 19

Kostnader pr tonn slig

wwwwwwwwwwwwwww

01.01.2013
01.02.2013
01.03.2013
01.04.2013
01.05.2013
01.06.2013
01.07.2013
01.08.2013
01.09.2013
01.10.2013
01.11.2013
01.12.2013
01.01.201
01.02.201
01.03.201
01.04.201
01.01.2015
01.02.2015
01.04.2015
01.05.2015
01.07.2015

01.08.2015
01.09.2015

0106201
01.07.201,
01.08.201,
01.09.201,
01.10.201,
01.11.201.
0112201
01.03.2015
01.08.2015
01.10.2015

Figur 2.11: Utvikling kostnader pr tonn slig

NS-EN 13306, men dette er slik bedriften har valgt 4 registrere nedetiden.

Kostnadsutviklingen

Figur 2.10 viser utviklingen i totale kostnader fra januar 2013 til oktober 2015. Her viser trenden
at man har gatt fra a ligge pa rundt 60 millioner kroner i manedlige kostnader i januar 2013 til &
ligge i underkant av 50 millioner kroner i oktober 2015. Dette tilsvarer en reduksjon i manedlige
kostnader pa ca. 17%. Nér vi ser pa figur 2.11 ser vi at kostnader pr. tonn slig har falt fra rundt

550 kr/tonn til rundt 350 kr/tonn, en reduksjon pa ca. 37%!

Den betydelige kostnadsreduksjonen pr. produserte tonn henger sammen med at ogsa produk-
sjonen har okt betydelig. Derfor gir figur 2.10 et bedre bilde over kostnadsutviklingen enn figur
2.11. Det er ogsa viktig a forsta at hvis Rana Gruber hadde fortsatt som for og okt produksjonen
uten & gjennomfore forbedringstiltak, ville kostnadene ha okt istedenfor 4 falle. Totalt har Rana
Gruber gjennomfert forbedringstiltak som har redusert de arlige kostnadene i bedriften med ca.
384 millioner kroner de siste arene, ifplge direktoren. En kan ogsa se at kostnaden pr. tonn slig
varierer veldig fra maned til maned, og vil veere veldig sérbar for produksjonsstanser i oppred-

ningsverket. Dette ser vi for eksempel i perioden september-oktober 2015 da kostnaden oker til
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nesten 600 kr/tonn for sa a falle ned til ca. 300 kr/tonn grunnet havariet pa giret til band 3.

Selv om kostnadskurvene viser en positiv utvikling har de store havariene i 2014 og 2015 pavir-
ket denne utviklingen i negativ retning. Uten havariene ville kostnadsutviklingen i Rana Gruber

vist en enda bedre utvikling enn det som er tilfellet i dag.



Kapittel 3

Vedlikeholdsteori og -konsepter

3.1 Generelt om vedlikehold

Terminologi er viktig for & sikre at personer i en organisasjon eller mellom organisasjoner snak-
ker samme sprak og har samme oppfattelse av hva forskjellige faguttrykk betyr. NS-EN 13306
(CEN, 2010) er en europeisk standard for vedlikeholdsterminologi som ogsé er gjort til norsk

standard. Denne standarden definerer vedlikehold som((fritt oversatt):

iz Vedlikehold: En kombinasjon av alle tekniske og administrative aktiviteter, inkludert ledel-
sesaktiviteter, som har til hensikt & opprettholde eller gjenvinne en tilstand som gjor en enhet i
stand til & utfore en krevd funksjon.

Andre viktige definisjoner i denne standarden er:

= Tilgjengelighet: En enhets evne til 4 veere i en tilstand der den virker som den skal, nar den

skal, under gitte forhold, gitt at de nedvendige eksterne ressurser er til stede.

i Pélitelighet: En enhets evne til 4 utfore en krevd funksjon under gitte betingelser over en gitt

tidsperiode.

i Svikt: Hendelse der en enhets evne til & utfore en krevd funksjon opphorer.

21
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s> Feil: Tilstand som er karakterisert ved at enheten ikke er i stand til 4 utfore en krevd funksjon.
Hvis dette er som folge av forbyggende vedlikehold, andre planlagte aksjoner eller mangel pd

eksterne ressurser, betraktes ikke tilstanden som feil.

== Feilmode: En mulig feiltilstand hos en enhet hvor krevd funksjon ikke er tilfredsstilt.

3.2 Vedlikeholdstyper

Vedlikehold

For svikt Etter svikt

Forebyggende Korrektivt

vedlikehold vedlikehold

Figur 3.1: Forskjellige typer vedlikehold.

Vedlikehold deles inn i to hovedkategorier (se figur 3.1). Disse defineres av NS-EN 13306

SOm:

== Forebyggende vedlikehold: Vedlikehold som utfores etter forutbestemte intervaller eller ifol-
ge forutbestemte kriterier, og som har til hensikt & redusere sannsynligheten for svikt eller funk-

sjonsnedsetting (degradering).

iz Korrektivt vedlikehold: Vedlikehold som utfores etter at en feil (tilstand) er oppdaget, og
som har til hensikt & bringe en enhet tilbake i en tilstand som gjor det mulig & utfore en krevd

funksjon.
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Om en bedrift skal utfore forebyggende vedlikehold, basere seg kun pa korrektivt vedlikehold
eller en kombinasjon av begge deler, avhenger av mange ulike faktorer. Dette kan for eksempel
veere faktorer som sikkerhet, tilgjengelighet, kostnader, miljpmessige konsekvenser og tapt pro-

duksjon. Wilson (2013) sier at valg av vedlikeholdstype mé ta utgangspunkt i folgende sporsmal:

«Hvis korrektivt vedlikehold er valgt, vil det kunne oppsta problemer med hensyn til sikkerhet,

miljo, tapt produksjon, redusert tilgjengelighet eller andre kostnader?»

Hvis svaret er ja til en eller flere av disse kriteriene ma man velge forebyggende vedlikehold. Hvis

svaret er nei, kan det veere best & kun utfere korrektivt vedlikehold.

En annet metode som kan benyttes til & bestemme om en skal utfare korrektivt eller forebyggen-
de vedlikehold er 4 utfore en RCM-analyse. I en RCM-analyse definerer en hvilket utstyr som er
kritisk og om utstyret har feilmoder som gjor at en kan benytte forebyggende vedlikehold. Mer
om RCM-analyser i kapittel 3.6.1

Som figur 3.2 viser deles forebyggende og korrektivt vedlikehold inn i to underkategorier hver.

Vedlikehold

For svikt Etter svikt

Forebyggende Korrektivt
vedlikehold vedlikehold

Periodisk Tilstandsbasert Utsatt korrektivt Akutt korrektivt
vedlikehold vedlikehold vedlikehold vedlikehold

Figur 3.2: Forskjellige typer vedlikehold.

Disse gjennomgds mer detaljert i de folgende delkapitlene.
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3.2.1 Periodisk forebyggende vedlikehold

Periodisk vedlikehold er vedlikehold som blir utfort etter bestemte tidsintervaller. Tidsinterval-
lene er enten kalenderbasert eller driftsbasert, og er basert pa leveranderens anbefalinger eller
egne driftserfaringer. For at periodisk vedlikehold skal veere effektivt ma sviktraten eke jo leng-
re tid enheten er i drift. Sviktraten til en enhet angir sannsynligheten for at en svikt oppstar.
Hvis sviktraten er konstant betyr det at sannsynligheten for at det oppstér en svikt er lik enten
enheten er helt ny eller har veert i drift i en tid. Fordelen med periodisk vedlikehold er at be-
driften kan tilpasse produksjon og ressurser til vedlikeholdsvinduene slik at vedlikeholds- og
driftspersonell kan benyttes effektivt. Sannsynligheten for at det oppstar uforutsette hendelser
og kostnader blir ogsa lavere. Ulempen er at en skifter utstyr som enda har en viss levetid igjen,
og dermed paferer bedriften ekstra kostnader. Aksjoner som utfores er for eksempel rengjoring,
smoring, overflatebehandling, justering, funksjonstest og utskifting. Periodisk vedlikehold defi-

neres i NS-EN 13306 som:

== Periodisk vedlikehold: Forbyggende vedlikehold som gjennomfores etter et fast tidsintervall

eller etter en bestemt bruk, uten noen forutgdende tilstandskontroll.

3.2.2 Tilstandsbasert forebyggende vedlikehold

Tilstandsbasert vedlikehold gér ut pa at tilstanden til en enhet blir overvaket og kontrollert, og
aksjoner utfores kun nar det er nodvendig. Overvdkningen er for eksempel oljeanalyser, vibra-
sjonsmalinger, termografi eller andre ikke-destruktive tester (NDT). Overvdkningen kan ogséa
veere i form av inspeksjoner der de menneskelige sansene benyttes. Fordelen med tilstandsba-
sert vedlikehold er at enhetene kan overvakes mens de er i drift slik at produksjonen kan ga til
enhver tid. I tillegg blir ikke komponenter eller enheter byttet ut for de er utslitte, noe som forer

til lavere vedlikeholdskostnader.

i Tilstandsbasert vedlikehold: Forbyggende vedlikehold som bestér av kontroll og overvaking
av enhetens tilstand med hensyn til funksjon og egenskaper, samt eventuelt etterfolgende ak-

sjoner.
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For at tilstandsbasert vedlikehold skal kunne benyttes ma folgende forutsetninger veere opp-

fylt ifolge Norddal (2013):
e Det ma veere mulig & detektere redusert sviktmotstand for en spesifikk feilmode.

* Det mé vaere mulig 4 definere en potensiell svikttilstand som kan bli detektert av en eks-

plisitt aksjon.

* Det mé veere et rimelig konsekvent aldersintervall mellom tiden fra en potensiell svikt til

en funksjonell svikt oppstar.

3.2.3 Utsatt Korrektivt Vedlikehold

Utsatt korrektivt vedlikehold er vedlikehold som utferes etter at en svikt har oppstatt, men som
ikke utfores umiddelbart. Hvis enheter har lav kritikalitet kan en for eksempel velge a ikke ut-
fore forebyggende vedlikehold, men heller velge a la enheten ga til svikt for deretter & utfore

vedlikehold. Definisjonen i NS-EN 13306 er:

1> Utsatt korrektivt vedlikehold: Korrektivt vedlikehold som ikke gjennomfares umiddelbart

etter at en feiltilstand er identifisert, men som er utsatt i henhold til gitte vedlikeholdsregler.

3.2.4 Akutt korrektivt vedlikehold

Dette er den aller verste formen for vedlikehold, og noe alle bedrifter streber etter & unnga.
Akutt korrektivt vedlikehold kan ha mange ulike arsaker, men forer ofte til alvorlige og langva-
rige driftsstanser, utslipp til miljo, fare for personskade og store vedlikeholdskostnader. I tillegg
er det en stor belastning for de ansatte i en bedrift hvis det er mye akutt korrektivt vedlikehold

som forer til stor arbeidsbelastning og overtid.

iz Akutt korrektivt vedlikehold: Korrektivt vedlikehold som gjennomferes umiddelbart etter

at en feil er identifisert for & unngd uakseptable konsekvenser.
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Figur 3.3 oppsummerer de forskjellige vedlikeholdstypene.
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Figur 3.3: Typer vedlikehold (Schjelberg, 2013)

3.3 Lean

Begrepet Lean ble forste gang gjort kjent i 1991 da boken The Machine That Changed the World
ble utgitt (Womack et al., 1991). Boken var resultatet av et forskningsprosjekt i regi av MIT, som

hadde som maél & undersoke hvordan de japanske bilprodusentene, og spesielt Toyota, hadde
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Figur 3.4: 5 Lean-prinsipper

klart & ta sa store markedsandeler i verden. De grunnleggende ideene bak Lean-tankegangen ble
videreutviklet av Womack og Jones i deres oppfelger Lean Thinking fra 1996 (Womack and Jo-
nes, 1996). Denne boken konkretiserer Lean-konseptet og presenterer de fem Lean-prinsippene,

samt viser til eksempler pa implementering av Lean i ulike virksomheter.

Det finnes utallige definisjoner og forklaringer pa Lean. Den enkleste definisjonen er at Lean
betyr elimineringen av slgsing. Toyota har definert 7 kilder til slesing; transport, lager, bevegel-
se, venting, overproduksjon, over-prosessering og skrap. For at bedriften skal bli Lean, ma det

jobbes med 4 fjerne slosing innenfor de 7 kildene.

Womack and Jones (1996) beskriver 5 Lean-prinsipper (figur 3.4). Forst ma man spesifisere ver-
dien som produseres/tilbys sett med kunden sine oyne. Hva er egentlig kunden villig til & betale
for? Neste steg er 4 identifisere alle aktivitetene i verdikjeden for a identifisere hvilke aktiviteter
som skaper verdi for kunden. Neste prinsipp gar ut pa a skape flyt i produksjonsprosessen og
eliminere slgsing. For & nd malsetningen om & bli Lean, ma en bedrift skape flyt i produksjonen
og unnga driftsforstyrrelser. P4 denne maten vil det bli mulig & produsere kun etter kundenes
ettersporsel og unngd overproduksjon (pull/sug). Det siste prinsippet gar ut pa at man identifi-
serer svakheter og gjentakende problemer, og soker & forbedre og perfeksjonere i en kontinuerlig

prosess.

Det er ogsa utviklet flere Lean-verktoy som skal bidra til forbedringsarbeidet. To av disse verk-

toyene beskrives nedenfor, og vil veere viktige i Rana Gruber sitt forbedringsarbeid.

3.3.1 Single-Minute Exchange of Dies - SMED

SMED er et Lean-verktay utviklet hos Toyota, og er beskrevet i blant annet Nicholas (2010). For-

kortelsen SMED star for Single-Minute Exchange of Dies og ble i sin tid utviklet for & redusere
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omstillingstiden pa pressene hos Toyota. I norsk industri har SMED veert populart hos smelte-

verksindustrien, og bedrifter som Hydro, Alcoa og Celsa. Verktoyet bestar av folgende:

Steg 1 - Identifiser interne og eksterne omstillingsaktiviteter

Hele omstillingsprosessen kartlegges og aktivitetene defineres som enten interne eller eksterne.
Interne aktiviteter er aktiviteter som ma gjores under en stans, mens eksterne aktiviteter kan
gjores uten stans pa utstyret. For gjennomfering av en SMED-analyse er det vanlig at bade in-

terne og eksterne aktiviteter blir utfort etter at utstyret er stoppet.

Steg 2 - Konverter interne aktiviteter til eksterne aktiviteter

I dette steget skal forst alle eksterne aktiviteter flyttes slik at de blir utfert mens utstyret er i
drift. Dette grepet reduserer ofte stanstiden med 50%. Videre skal en forsgke & endre noen av de

interne stegene til eksterne steg, enten ved & endre rutiner eller ved 4 forbedre/forenkle utstyret.

Steg 3 - Forbedre interne og eksterne aktiviteter

Steg 3 gér ut pa at man forst forseker a redusere lengden eller eliminere de interne aktivitetene,

for sa 4 redusere lengden eller eliminere de eksterne aktivitetene.

Steg 4 - Eliminer omstilling

Intensjonen med SMED er til syvende og sist 4 redusere behovet for omstilling helt. Dette vil
ikke alltid veere mulig og vil avhenge av produksjonsprosessen og utstyret til bedriften. I Rana

Gruber sitt tilfelle vil malet med steg 4 veere a redusere tidsbruken til et minimum.

3.3.2 5S - orden og ryddighet satt i system

5S er en metode for & etablere og opprettholde en hoy standard pa orden, system og ryddighet
pa arbeidsplassen, eller sagt pd en annen mate orden og ryddighet satt i system. Metoden kalles
5S fordi den bestdr av 5 japanske ord som begynner pa S. A implementere 5S vil si 4 trinnvis

gijennomfore folgende 5 trinn (Bye, 2009):
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e Sortere (Seiri): Innebeerer fjerning av unedvendig material/utstyr i et arbeidsomrade. Bare
det nodvendigste utstyret for arbeidet bor veere til stedet. Alt annet lagres pd en annen
plass eller kastes. Dette vil i de fleste tilfeller fore til en reduksjon av utstyr, produkter og
deler i omradet. Dette vil i sin tur fore til at det blir mye enklere & holde oversikt, og tiden

brukt til leting etter utstyr eller deler blir redusert.

* Systematisere (Seiton): Alt utstyr som er definert som nedvendig skal ha sin faste, oppmer-
kede plass. Dette gjor arbeidsomradet mer oversiktlig, det blir lett & finne utstyr og utstyr
som er borte blir oppdaget umiddelbart. Utstyr som brukes ofte plasseres i narheten av

arbeidsplassen, mens det som brukes sjeldnere plasseres lengre unna.

» Skinne (Seiso): Grundig rengjoring av arbeidsplass, fellesareal, maskiner og utstyr. En ren
arbeidsplass er nodvendig for en god arbeidsdag, og er ogsa med pa & sikre et bedre ar-
beidsmilje. En ren arbeidsplass gjor det lettere & finne problemer og feil. Rengjoringen er
ogsa viktig som en inspeksjonsprosess, og ved & eliminere kilden til tilgrisingen vil ogsa

tilgjengeligheten pa utstyret oke.

e Standardisere (Seiketsu): Erfaringen fra de 3 foregdende trinnene samles inn og gjennom-
gés. P4 bakgrunn av disse lages det standarder slik at det nivdet man har oppnadd blir
standard. Videre ma det defineres hvem som har ansvar for de forskjellige omrader og
utstyr, samt hvem som tildeler ansvar. Dette krever at man beskriver oppgaver, lager nod-

vendige instruksjoner og har et system for oppfelging av orden og renhold.

e Sikre (Shitsuke): Sikre betyr & opprettholde og videreutvikle nivdet man har oppnédd i de
4 forste trinnene. Det ma etableres normer og regler som er motiverende & folge, og som
fremmer arbeidet med kontinuerlig forbedring. Hvis ikke kan nivéet sakte men sikkert fal-
le tilbake til slik det var for. Et standardisert evalueringsskjema benyttes for 8 dokumentere

nivdet, og om utviklingen er positiv eller negativ.

3.4 Vedlikeholdsstyring

Vedlikeholdsstyring er ifolge NS-EN 13306 definert som:



KAPITTEL 3. VEDLIKEHOLDSTEORI OG -KONSEPTER 30

Acceptont.

Objective

Action plan

%
Fid-programme, Chi, \
modification and \\

CONSTLCCN

»

- = fdaintenance ar; Production
Correctionsf Mew actions E

basad an

Tachn, groups

- Indicators Persannel Farilities
- Mo detailed informaton

from the analysis

Indicators

1 Work orders 23 Downtirme
X2 Spare pars requisiions recistration

Cost analysis X1, X2, (X3)

Diependability
arialysis

1, X3

Eeliatil ;

Maint. enalysis X1

Maint. sugpor
perormance analysis X1

Figur 3.5: Modell for vedlikeholdsstyring (Schjelberg, 1996)

== Vedlikeholdsstyring: Alle aktiviteter utfort av ledelsen som bestemmer vedlikeholdsmalset-
ninger, strategier og ansvar samt implementering av disse gjennom vedlikeholdsplanlegging,

vedlikeholdskontroll, forbedring av vedlikeholdsaktiviteter og okonomi.

Det finnes flere modeller som illustrere hvordan vedlikeholdsstyringen utferes. To eksemp-
ler pa slike modeller er vedlikeholdsstyringssloyfa fra Oljedirektoratet (1998) og modellen fra
Schjelberg (1996) (figur 3.5).

3.4.1 Modell for vedlikeholdsstyring

Som figur 3.5 viser er utgangspunktet for denne modellen at bedriften har etablert mal, strategi,
handlingsplan og vedlikeholdsplaner. Disse danner grunnlaget for hva drifts- og vedlikeholdsor-
ganisasjonene skal gjore og registrere, for eksempel hvor mye som skal produseres og hvor mye

forebyggende vedlikehold som skal utfores. Registreringene benyttes til & utfore analyser som
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Figur 3.6: Vedlikeholdsstyringsslayfe (Oljedirektoratet, 1998)

kan fore til at mal, strategier, handlingsplaner og vedlikeholdsprogram ma endres. Slik sikrer

denne modellen kontinuerlig forbedring i bedriften.

3.4.2 Vedlikeholdsstyringssloyfa

11998 presenterte Oljedirektoratet resultatet fra et prosjekt som hadde som mal a utvikle en me-
tode for systematisk og helhetlig vurdering av oljeselskapenes eget vedlikeholdsstyringssystem
(Oljedirektoratet, 1998). De presenterte en modell hvor styring av sikkerhetsrelatert vedlikehold
er framstilt som en overordnet prosess (styringsslayfe), som ved hjelp av nedvendig ressursinn-
sats produserer produkter i form av for eksempel sikkerhet og regularitet (figur 3.6). Modellen
viser hvordan ressursene i form av vedlikeholdsorganisasjonen, materiell og stettedokumenta-

sjon styres i en kontinuerlig prosess for & oppna ensket teknisk tilstand, regularitet og risikoniva.

Vedlikeholdsstyringen skjer ved at det forst etableres mél og krav, det etableres et vedlikeholds-
program basert pa disse malene og kravene, og vedlikeholdet planlegges og utfares i henhold til
dette programmet. Videre tilbakerapporteres resultatene, disse analyseres og eventuelle forbed-

ringstiltak iverksettes. Sloyfa er dermed lukket.



KAPITTEL 3. VEDLIKEHOLDSTEORI OG -KONSEPTER 32

For at vedlikeholdet skal vare effektivt ma alle elementene i sloyfa veere pa plass. Gjennom le-
delse og verifikasjon (tilsyn) av hvert av elementene i sloyfa vil en etter hvert forbedre vedlike-
holdsstyringen og lukke eventuelle &pninger i sloyfa. Hvilket element som vektlegges avhenger

av hva som er status i den aktuelle bedriften.

3.4.3 Databaserte vedlikeholdsstyringssystem - CMMS

Det finnes flere leveranderer av databaserte vedlikeholdsstyringssystem, for eksempel IFS, SAP,
Plania og Infor. Et databasert vedlikeholdsstyringssystem er et dataverktgy som benyttes til ved-
likeholdsstyring hos en bedrift. Rana Gruber hadde tidligere MP2 fra Infor, og gikk over til Infor
EAMi2011.

3.5 Vedlikeholdsplanlegging

Vedlikeholdsplanlegging er ikke spesifikt definert i NS-EN 13306. Ifplge Marquez (2007) er ved-
likeholdsplanlegging en vedlikeholdsstyringsaktivitet som blir utfort for & gjennomfore vedlike-

holdsplanen. En vedlikeholdsplan er ifelge NS-EN 13306 definert som:

i Vedlikeholdsplan: Strukturert og dokumentert sett med oppgaver som inkluderer aktiviteter,

prosedyrer, ressurser og tidsestimater som kreves for & utfore vedlikehold.

Ifolge Palmer (2012) er ikke vedlikeholdsplanlegging 4 lage detaljerte prosedyrer for hver en-
kelt jobb eller & finne fram deler og verktay i forkant av utferelsen av jobber. Vedlikeholdsplan-
legging handler ifglge Palmer om 4 leere av tidligere utforte jobber og dermed unnga & gjenta
feil og skape forsinkelser, i tillegg til at deler og verktay er tilgjengelig. Det handler ogsd om a gi
arbeidsledere en oversikt over omfang og et estimat over ngdvendig tidsbruk for jobbene slik at

de kan planlegge gjennomferingen av jobbene pd en mest mulig effektiv méte.
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3.5.1 Vedlikeholdsplanlegging og vedlikeholdsplaner

Doc Palmer skriver i boken Maintenance Planing & Scheduling Handbook (Palmer, 2012) at an-

delen skrutid, tiden man utferer produktivt arbeid, i en tradisjonell industribedrift ligger pd 25-

35%. Resten av tiden gar med til ikke-produktiv tid som venting pé jobber, leting etter deler og

verktoy, pauser, venting pa avklaringer osv. Palmer beskriver ogsa hvordan bedrifter kan opp-

né en andel skrutid pa 55% ved & ta i bruk 6 vedlikeholdsplanleggingsprinsipper (maintenance

planning principles) og 6 vedlikeholdsplan-prinsipper (maintenance scheduling principles).

3.5.2 Vedlikeholdsplanleggingsprinsipper

1.

Separer planleggere i en egen gruppe. Planleggerne ma organiseres i en egen gruppe el-
ler avdeling for & legge til rette for spesialisering innen planleggingsteknikker og fokus pa

fremtidig arbeid.

. Fokuser pa fremtidig arbeid. Planleggerne mé fokusere pa fremtidig arbeid og planleg-

ge ferdig jobber som tilsvarer en ukes arbeid slik at en ukeplan kan utarbeides. Etter at
jobbene har blitt utfort, mé planleggeren fa tilbakemelding pa hvordan utforelsen gikk.

Planleggeren kan da oppdatere planene sine og forbedre seg.

. Dokumentasjon pa komponentniva. Dokumentasjonen ma lagres pa komponentniva

basert pd tag-nummer. De fleste vedlikeholdsaktivitetene er repetitive over en lang nok
tidsperiode. Dette gjor at planleggere, og andre som har behov for informasjon, kan bru-
ke historikken til utstyret i planleggingen av nye jobber. Informasjonen kan ogsa benyttes

som beslutningsunderlag i fornyelsesprosesser.

. Estimater basert pa ekspertisen til planleggerne. Planleggerne bruker sin erfaring og

kompetanse sammen med historikk, for & estimere tidsbruken pa en arbeidsordre. Esti-
matene skal baseres pd at en kapabel tekniker utforer jobben og at det ikke oppstar ufor-

utsette problemer.

. Anerkjenn kompetansen til fagarbeiderne. Planleggerne skal anerkjenne kompetansen

til fagarbeiderne og skal i storst mulig grad beskrive hva som skal gjores og ikke hvordan

det skal gjores. Madlet er at alle jobber som skal utferes skal planlegges, og da er det ikke
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mulig 4 lage detaljerte prosedyrer for hver enkelt jobb. Planleggeren legger inn nodvendi-
ge deler og materiell som trengs pd arbeidsordren og lager en enkel beskrivelse/prosedyre
over jobben. Hvis dette er en jobb som er repeterbar giennomgds denne beskrivelsen sam-
men med teknikeren etter at jobben er utfort, med sikte pa a forbedre, forenkle og detal-

jere.

6. Mal prestasjonene med skrutidsanalyse. Skrutid er et maltall for effektiviteten til arbeids-
stokken og til planleggingen. Skrutid er andelen tid en arbeider benytter til & utfore pro-
duktivt arbeid. Jobber som er planlagte vil redusere ungdvendige forsinkelser, mens dags-

og ukeplaner vil redusere ventetiden mellom hver jobb.

3.5.3 Vedlikeholdsplan-prinsipper

1. Planlegg for laveste nodvendig ferdighetsniva. Arbeidsordrer ma fortelle hvor mange
personer som trengs for & utfore jobben, hvilket ferdighetsnivé som er nodvendig og hvor
mange arbeidstimer som er ngdvendig. Dette er nodvendig informasjon for & opprette en

dagsplan.

2. Planer og jobbprioritet er viktig. Ukeplaner oker produktiviteten til arbeiderne og gjor
at teamlederne kan fokusere pa denne ukens jobber uten & bekymre seg for backloggen.
Arbeidsordrer ma gis riktig prioritet slik at bare nye jobber som absolutt ma gjennomfores

umiddelbart far endre dags- og ukeplanene.

3. Lag planer ut i fra estimater av tilgjengelige arbeidstimer. En planlegger utarbeider en
samling med arbeidsordrer som til sammen utgjor en ukeplan. Planleggeren avgjor ikke
ndr de ulike jobbene skal starte og slutte, dette er opp til teamlederen. Jobbene som utgjor
ukeplanen planlegges ut i fra estimater over tilgjengelige arbeidstimer for denne uken. 1
uke er en lang nok periode til at usikkerheten i tidsestimatene til enkeltjobber blir jevnet

ut over perioden, og er kort nok til & planlegge uten & gjare for store endringer pa planen.

4. Lag dags- og ukeplaner for all tilgjengelig arbeidstid. Dags- og ukeplanene skal lages slik
at all tilgjengelig arbeidstid er brukt opp. A planlegge for mer enn 100% av tiden vil fore

til at operatorene mister tilliten til at jobbene blir utfert. A planlegge for mindre enn den
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tilgjengelige tiden for & ta heyde for uforutsette hendelser er heller ikke nodvendig. For det
forste s er malet 4 eliminere uforutsette hendelser. For det andre er det de arbeidsordrene
med lavest prioritet som skal forskyves hvis en krise oppstar, og derfor finnes det allerede

rom for & handtere ugnskede hendelser.

5. Teamleder handterer gjeldende dags arbeid. Det er teamlederen som skal utarbeide dags-
planene. Disse lages dagen i forvegen og tar utgangspunkt i fremdriften pa jobbene fra
dagen for, ukeplanen og nye arbeidsordrer med hey prioritet. Teamlederen bestemmer
hvem som skal utfere hvilke jobber ut ifra hvilken kompetanse som er nodvendig. Drift og

vedlikehold bruker dagsplanene til daglig koordinering.

6. Mal prestasjonene ved a sjekke overholdelse av planer. P4 samme mate som skrutid er et
maltall for effektiviteten til arbeidsstokken og planleggingen, s er overholdelsen av planer

et maltall pa hvor god bedriften er til & lage og folge planer.

3.6 Vedlikeholdskonsepter

Det har opp gjennom &rene blitt utviklet mange forskjellige vedlikeholdskonsepter. Mange har
sitt utspring fra Toyota og deres produksjonssystem Toyota Production System, mens andre
stammer fra flyindustrien og militeret. Nedenfor presenteres noen sentrale vedlikeholdskon-
septer som kan vere aktuelle i det videre arbeidet med a etablere Rana Gruber sitt vedlikeholds-

konsept.

3.6.1 Reliability Centered Maintenance - RCM

RCM er en metodikk som kombinerer flere kjente analytiske verktoy som feiltreanalyse og FMECA
i en systematisk prosess. Hensikten er & identifisere vedlikeholdstypene som mé implementeres
for 4 handtere de ulike feilmodi som kan fore til funksjonsfeil, samt & identifisere hvilke enheter
som er kritiske. RCM er en kontinuerlig prosess som baserer seg pa erfaringer, statistikk og egne
vurderinger bedriften besitter blant sine medarbeidere. Mer om RCM finnes i Nowlan and Heap

(1978), Rausand and Haeyland (2004) og standarden IEC 60300-3-11 (NEK, 2009).
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3.6.2 Total Productive Maintenance - TPM

TPM er et konsept som har som overordnet malsetting 4 maksimere utstyrseffektiviteten gjen-
nom kontinuerlige forbedringer, for & oppna null feil, null svikt og null ulykker. Et sentralt ele-
ment i TPM er operatorvedlikehold, som gér ut pa operatorene utforer en del enkle vedlike-
holdsoppgaver som for eksempel smaring og visuell inspeksjon. Andre viktige element i TPM
er 5S - et system for orden og ryddighet, samt maltallet OEE. Ved & multiplisere sammen til-
gjengelighet, utnyttelsesgrad og kvalitet gir OEE en oversikt over hvor effektive maskinene eller
produksjonslinjene i fabrikken er. Det finnes utallige boker og litteratur om TPM, for eksempel

Nicholas (2010) og Nakajima (1988).

3.6.3 Life Cycle Cost - LCC

Levetidskostnader er et estimat over de totale kostnader som vil palgpe gjennom et systems de-
finerte levetid. Det er ikke bare innkjopsprisen som er viktig ndr en skal kjgpe inn nytt utstyr.
Mange kostnader er skjulte og kommer ikke til syne for etter at enheten er satt i drift. Disse
kostnadene kan veere driftskostnader, vedlikeholdskostnader, transportkostnader, administra-

sjonskostnader osv. Mer om LCC i Pohl and Nachtmann (2010).

3.6.4 Lean Maintenance

Lean er et begrep som stammer fra Toyota og deres produksjonssystem Toyota Production Sys-
tem (TPS). Lean Maintenance er et konsept innen Lean som ikke har fatt s mye oppmerksom-
het for i senere tid. Ifolge Hoyen et al. (2012) bestar Lean Maintenance i 4 integrere TPM med
RCM og dermed fa forebyggende vedlikehold gjennom TPM-metodikken, og vedlikeholdsop-
timalisering giennom RCM-metodikken. Fokuset ligger ogsa pé & fjerne slgsing innen vedlike-
hold, noe som fort blir oversett i Lean Production hvor en fokuserer pa a eliminere slgsing i

produksjonen. Mer om Lean Maintenance i Smith and Hawkins (2004).
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3.7 Asset Management

Asset management er et begrep som er vanskelig & oversette direkte til norsk. Standarden NS-
ISO 55000:2014 (ISO, 2014) har oversatt asset management til Forvaltning av anlegg og verdier,
men i denne masteroppgaven er asset oversatt til aktiva og asset management er oversatt til
aktiva-styring. Sammen med NS-ISO 55001 og 55002 beskriver denne serien hva aktiva-styring

betyr og angir retningslinjer og styringskrav.

En aktiva kan veere noe konkret eller immateriell, finansielt eller ikke-finansielt, og inkludere

vurdering av risiko og forpliktelser. NS-ISO 55000 definerer aktiva og aktiva-styring som:

iz Aktiva: Element, ting eller enhet som har potensiell eller faktisk verdi for en organisasjon.

s Aktiva-styring: Koordinert aktivitet av en organisasjon for 4 realisere verdien til en aktiva.
Et aktiva-styringssystem bestar av 7 fundamentale element, og NS-ISO 55001 angir hvilke

krav som stilles til dette styringssystemet. Disse kravene er gruppert under de 7 elementene

SO er:

* Organisasjonens kontekst

Ledelse

Planlegging

Stotte

Drift

Ytelses-vurdering

Forbedring

Figur 3.7 viser sammenhengen mellom sentrale element i et aktiva-styringssystem. En kan se av
figuren at dette er en kontinuerlig prosess, og denne figuren kan ogsé benyttes som et verktoy

innen vedlikeholdsstyring.
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Figur 3.7: Sammenheng mellom sentrale element i et aktiva-styringssystem (ISO, 2014)

Aktiva-styring skal som nevnt ovenfor realisere verdien til en aktiva. For produksjonsbedrifter
er en gruppe aktiva for eksempel maskinparken til bedriften. Vedlikehold og vedlikeholdssty-
ring spiller derfor en sentral rolle i & realisere verdien til en eller flere aktiva i en produksjonsbe-
drift. Figur 3.7 presenterer begrepene Strategic Asset Management Plan (SAMP) og Asset Manage-
ment Plans. Forstnevnte er et overordnet dokument som spesifiserer hvordan organisasjonens
mal skal konverteres til aktiva-styringsmal, mens sistnevnte er dokumentert informasjon som
spesifiserer hvilke aktiviteter, ressurser og tidsrammer som er ngdvendig for & realisere aktiva-

styringsmalene til en aktiva eller en gruppe aktiva.
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3.8 World Class Maintenance - WCM

World Class Maintenance er et begrep som ofte blir brukt i publikasjoner innen vedlikehold.
A finne en entydig beskrivelse eller definisjon pd hva WCM er basert pé litteraturen om WCM
er vanskelig, da det mangler en forenelig og akseptert definisjon. Ingalls (2005) beskriver WCM

SOom:

«WCM-organisasjoner er de som hele tiden demonstrerer beste praksis og produserer resultater pd
bunnlinja samtidig. Siste del av denne erklceringen, «produserer resultater pd bunnlinja», er hva

som skiller de beste fra resten»

SINTEF utforte i 2006/2007 en litteraturstudie om WCM i prosjektet «Verdiskapende vedlikehold
innen kraftproduksjon». Litteraturstudien ble oppdatert i 2010 og maélet var a finne en defini-
sjon av WCM og beskrivelser av veier mot WCM (SINTEF Energi, 2010). Som navnet indikerer
gdr WCM ut pa at man er best i verden innen vedlikehold. Dette vil bety at man har tatt i bruk
forskjellige element innen de beste vedlikeholdskonseptene for & fa en best mulig utnyttelse av
utstyrsparken til lavest mulig kostnad. En kan derfor argumentere at WCM ikke er et vedlike-
holdskonsept i seg selv, men en samlebetegnelse for mange forskjellige vedlikeholdskonsepter
og vedlikeholdsteknikker som leder en pa veien mot verdensklasse. Figur 3.8 og 3.9 viser to mo-

deller som beskriver WCM.

3.8.1 Veien til World Class Maintenance

SINTEF Energi (2010) nevner at det finnes mange fremstillinger av «Veien til WCM». En slik frem-
stilling kan ses i figur 3.10 fra Schjolberg (2014a), som definerer 5 ulike niva for parameterne
malestokk, fokus, organisasjon, dataverktoy, beredskap, kompetanse og metodikk. Ved hjelp av
denne modellen er det mulig 4 kartlegge status i vedlikeholdsorganisasjonen oglage en plan for

a oppna World Class Maintenance.
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Figur 3.10: Modell for kartlegging av status i vedlikeholdsorganisasjonen (Schjolberg, 2014a)



Kapittel 4

Analyse av vedlikeholdsplanleggingen

I dette kapittelet analyseres vedlikeholdsplanleggingen i Rana Gruber. Det er undersokt hvor-
dan Rana Gruber planlegger daglige jobber og storre prosjekter, og hvordan vedlikeholdsbe-
hovet meldes inn. Her presenteres ogsa resultatene fra en skrutidsanalyse som dokumenterer

effektiviteten i vedlikeholdsavdelingen, og resultatene fra en SMED-analyse av et skuffeskifte.

4.1 Planleggingens plass i vedlikeholdsstyringsslayfa

Som kapittel 2 viste er markedssituasjonen for Rana Gruber sveert vanskelig for tiden. Prisene
pa jernslig pa spotmarkedet har falt markant i 2014 og 2015, og bedriften er nedt til & bli mer
effektiv og oke produktiviteten for & overleve. Planlegging av store og sma vedlikeholdsoppga-
ver er avgjorende for at bedriften skal na sine mal, og for & vite hvilke tiltak som er nedvendige
er bedriften nedt til 4 kartlegge hvilke omrader den er dyktig pd og hvilke omrader den har et

forbedringspotensiale pa.

Som figur 3.6 viser kan vedlikeholdsstyringen ses pa som en kontinuerlig prosess som hele ti-
den m4 forbedres. Det er vanskelig & pastd at noen av elementene i styringssloyfa er viktigere
enn andre, men sloyfa kan ses pa som et seriesystem der det foregdende elementet ma veere
under kontroll for at neste element skal veere under kontroll. I dette kapittelet fokuseres det pa
elementet planlegging. Dette fordi bade bedriften og undertegnede mener at dette er et omrade

hvor Rana Gruber ikke har god nok kontroll i dag, og det er derfor nedvendig & forbedre for res-

42
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Figur 4.1: Beskrivelse av arbeidsflyt ved ikke-kritiske hendelser
ten av slgyfa kan lukkes.

I kapittel 6 skisseres det hvordan vedlikeholdssystemet Infor EAM kan implementeres i bedrif-
ten. Infor EAM vil veere en viktig brikke i 4 forbedre vedlikeholdsplanleggingen i bedriften. Dette

vil igjen bidra til ekt effektivitet.

4.2 Vedlikeholdsplanlegging i Rana Gruber

For 4 beskrive hvordan planleggingen av vedlikeholdsaktiviteter praktiseres i Rana Gruber bru-
kes avdelingen mekanisk vedlikehold i Vika som eksempel. Etter diskusjon med vedlikeholds-
planleggeren i Vika ble figur 4.1 og 4.2 laget for & beskrive hvordan de daglige kritiske og ikke-
kritiske jobbene planlegges, utferes og rapporteres. Figur 4.2 beskriver hva som skjer hvis en
kritisk jobb oppstar pa ettermiddag eller kveldstid. Hvis hendelsen oppstar pa dagtid gir bas el-
ler andre ledere i drifta beskjed til teamleder eller vedlikeholdsleder pa mekanisk som igjen far
en mekaniker til 4 starte pa reparasjonen. Som figur 4.1 og 4.2 viser, er ikke planleggeren direk-
te involvert i planleggingen av de daglige jobbene i Rana Gruber. Jobbene som utfores blir ikke
planlagt annet enn at det settes en dato for nar hendelsen er rapportert og nér jobben er forven-
tet utfort. Det lages ikke arbeidsordrer og ingen eller sveert lite historikk blir skrevet ned og tatt

vare pa.

Etter at ny vedlikeholdssjef ble ansatt sommeren 2014 har fokuset veert pa a forbedre planleg-
gingen av stansjobber. Tidligere ble jobbene i veldig liten grad planlagt, og det var etablert en
kultur for at det en ikke fikk tid til & gjennomfere i dag ble flyttet til neste stans. Dette lot seg
gjore fordi man hadde vedlikeholdsstanser i oppredningsverket med 2-3 ukers mellomrom. Det
var flere grunner til at det ble gjennomfert vedlikeholdsstanser s ofte tidligere, noen basert pa

fornuft mens andre var mer knyttet til kultur. Den viktigste arsaken var at kapasiteten pa opp-



KAPITTEL 4. ANALYSE AV VEDLIKEHOLDSPLANLEGGINGEN 44

Baseller
Problem operatgr

Mekaniker gir
beskjed til bas
etter at jobb
er utf@rt

Mekaniker Bas skriver
utferer

reparasjon

om hendelsen
i basrapport
"3

oppstar ringer
‘vakttelefonen

3

Figur 4.2: Beskrivelse av arbeidsflyt ved kritiske hendelser

redningsverket var hoyere enn kapasiteten pa jernbanen. Dette betydde at med full produksjon
i verket ville man bli fri for malm i siloen pa onsdager grunnet vedlikehold av jernbanen og jern-
banevognene. Derfor ble verket stanset og vedlikeholdt siden det likevel kom til & bli tomt for
malm. Sommeren 2014 ble jernbanestrekningen pa Rana Gruber sitt omrade forlenget slik at
bedriften kunne kjore med 4 ekstra vogner i hvert togsett. Dette gjorde at flaskehalsen ble flyttet

fra jernbanen til oppredningsverket.

Selv om kapasiteten pd jernbanen ble okt og det ikke var noedvendig med stans i opprednings-
verket like ofte, tok det flere maneder & endre pé den tidligere stanskulturen. Forst pa slutten
av 2014 ble det besluttet at man i lepet av 2015 skulle gke intervallene mellom hver vedlike-
holdsstans gradvis mot malet pa 10 uker, etter press fra vedlikeholdsavdelingen. En kom fram
til 10 uker ved 4 se pa den historikken som var tilgjengelig samt erfaringen til de ansatte. For at
bedriften skulle nd dette mélet matte planleggingen av stansjobber forbedres betydelig, og hold-
ningen om at «det vi ikke far tid til pd denne stansen far vi gjore pa neste stans» matte endres.
Dette, sammen med at Infor EAM enda ikke er implementert, er grunnen til at vedlikeholdsplan-
leggeren i dag for det meste jobber med planlegging av stansjobber og i veldig liten grad jobber
med planlegging av de daglige arbeidsoppgavene. Av daglige gjeremal bistar planleggeren med
a lage ukeplaner i samarbeid med teamleder og vedlikeholdsleder, samt planlegging av andre

storre jobber som ikke krever full stans i verket.

For at planleggingen av stansjobber skal holde nodvendig kvalitet er det gjort flere tiltak de siste
arene. Det er etablert et fast sted pa serveren der all dokumentasjon til hver enkelt vedlikeholds-
stans plasseres. Det er laget en mal i MS Project hvor alle jobbene blir listet opp sammen med
hvilken avdeling som eier de ulike jobbene og hvem som utforer dem. Hver enkelt jobb blir be-
skrevet i detalj i MS Word, og her listes ogsa opp verktoy og deler som er ngdvendig. Det er ogsa

laget en prosedyre som beskriver hvordan en vedlikeholdsstans skal gjennomferes pa et mer
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overordnet niva (Rana Gruber, 2015c). Alle jobbene gjennomgas pa forhdnd av elektro, meka-
nisk og drift, og listen over jobber henges opp pa kontrollrommet slik at den er tilgjengelig for
kommentarer fra alle operaterene. Under selve stansen kvitteres alle jobbene som meldes utfart
pd den samme listen, og pa denne maten har man full kontroll over hvilke jobber som er avslut-
tet og hvilke som gjenstar. Tidligere kunne det herske mye kaos mot slutten av en stans og ingen
visste helt sikkert hvilke jobber som var ferdige og hvilke som gjenstod. Dette kunne fore til flere

timer ekstra unedvendig stanstid.

4.3 Skrutidsanalyse

For & undersoke effektiviteten i Rana Gruber, ble det i januar og februar 2016 gjennomfort en
skrutidsanalyse i vedlikeholdsavdelingen i Vika. Metoden gér ut pd at man maler andelen skru-
tid statistisk, og at alle som skal delta i undersekelsen har like stor sjanse for & bli observert.
Forst ma det defineres hvilke kategorier som skal brukes under observasjonene. I analysen som
ble utfort ble det beskrevet 17 kategorier, men bare 11 av disse ble benyttet. Kategoriene er be-
skrevet i vedlegg B sammen med en oversikt over de forskjellige tidsperiodene. Videre bygger
metoden pd prinsippet om at % observasjoner = % tid. Det vil si at hvis for eksempel 30 av 100
observasjoner er innen kategori 1, sd antas det at en gjennomsnittlig person bruker 30% av tiden

sin i denne kategorien.

For studien startet ble det gjennomfert et mote med de ansatte der det ble informert om bak-
grunnen og hva en onsket a4 oppna. Dette forte til forstdelse og aksept for studien. Forst ble det
laget en liste med navn over alle deltagerne (tabell B.1). Deltakerne ble gitt et 3-sifret nummer
for & sikre anonymiteten deres. Selve observasjonene ble giennomfort ved a lete etter to per-
soner fra listen med navn hver halve time. For at alle skulle fa like stor sjanse for a bli observert,
ble listen gjennomgatt fra topp til bunn og kun to personer ble observert hver halvtime. Siden
to og to ofte jobber sammen ble den personen som arbeidet sammen med den neste pa lista
ogsa observert. For eksempel hvis person 103 var den neste som skulle observeres, og denne
personen jobbet sammen med nummer 110, s& ble begge observert istedenfor 103 og 104. Nes-
te halvtime ble sd 104 og den personen han jobbet sammen med observert. Resultatene ble fort

opp iunderveis i et skjema (tabell B.2). Hvis det oppstod tvil om hvilken kategori den observerte
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skulle registreres i, ble det spurt hva han drev med for & f& klarhet i dette.

For at resultatene fra studien skulle reflektere den normale situasjonen i storst mulig grad, ble
observasjonene gjennomfert en gang pa hver avukedagene, men fordelt utover analyseperioden.
I dette tilfellet ble studien utfort i uke 2 (tirsdag), 4(onsdag, torsdag og fredag) og 5 (onsdag og
mandag) i 2016. Halve onsdag ble analysert i uke 4 og den andre halvdelen i uke 5 pa grunn av
et kurs som kom i veien. Studien ble gjennomfert i en periode uten planlagte vedlikeholdsstan-
ser og uten storre uplanlagte stanser. Derfor viser resultatene et bilde av normalsituasjonen i

bedriften.

4.3.1 Resultater fra analysen

Figur 4.3 viser resultatet fra skrutidsanalysen fordelt pa de 11 kategoriene som ble observert.
Andelen skrutid er storst med 33,33%, mens pauser utgjorde 22,45% av tiden. Lunsjtiden fra
11.00-11.30 er ikke en del av undersokelsen. Transport/gding utgjorde 8,16% mens det var rela-

tivt jevnt fordelt fra 6,12% og nedover pa de resterende kategoriene.

En andel skrutid pa 33,33% er litt i overkant av det som var forventet for analysen ble utfert.
Ifelge Palmer (2012) ligger bedrifter som ikke har tatt i bruk de 12 prinsippene for planlegging
pé rundt 25-35% skrutid. At Rana Gruber ligger i overste del av denne skalaen, uten & ha et funk-
sjonibelt vedlikeholdssystem og minimalt med planlegging, er overraskende. En av grunnene
til dette kan veere fordi metoden ikke tar hgyde for hvilke typer jobber som utfores, og dermed
ikke skiller pa verdiskapende og ikke-verdiskapende skrutid. Noen av observasjonene som ble
registrert som skrutid ville sannsynligvis blitt registrert som noe annet hvis definisjonen av skru-
tid hadde tatt heoyde for dette. En annen grunn kan vere at mekanikerne nesten alltid jobber
sammen to og to, selv om noen av jobbene kunne ha blitt utfert av bare en person. Likevel er
en andel skrutid pa 33,33% alt for lavt for en bedrift som er nedt til & oke effektiviteten og pro-
duktiviteten. Tabell 4.1 viser antall observasjoner fordelt utover ukedagene og feilmarginen til

de ulike kategoriene. Feilmarginen er beregnet ved & bruke ligning B.1.

Figur 4.4 viser andelen i de forskjellige kategoriene fordelt pa de ulike tidsperiodene. Ut fra den-

ne figuren kan vi se at andelen skrutid er meget lav den forste timen av arbeidsdagen (5%), for
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Figur 4.3: Resultater fra skrutidsanalyse

den spretter opp til 60% den neste timen. I periode 9 faller skrutiden til 25%, for den stiger videre
til 39% i periode 10 0g 60% i periode 11. I periode 12 faller skrutiden til 21%, for den oker til 40%
i periode 13. I siste periode, som er den eneste som utgjor en halv time (14.30-15.00), ble de ikke

gjort noen observasjoner under kategorien skrutid gjennom analyseperioden.

Ut fra figur 4.4 og erfaringene gjort underveis i studien, kan den lave andelen skrutid skyldes
flere arsaker. I periode 7, 9 og 14 ser vi at andelen i kategorien pause er henholdsvis 50%, 40%
og 60%. Dette forklares med at dagene alltid starter med en kopp kaffe kl. 07.00, som ofte va-
rer til kl. 07.30. En del avklaringer om hvem som skal gjore hva finner sted i denne perioden av
dagen, men mesteparten av tiden gar likevel med til diskusjoner som ikke angar arbeid. Den
hoye andelen pauser registrert i periode 9 kan forklares med at dette er tiden for 9-kaffen, en
liten kaffepause som er en del av kulturen i bedriften. Denne pausen skal egentlig vaere 10-15
minutter, men ofte kan den dra ut og vare opp mot en halvtime. Den lave andelen skrutid mot
slutten av dagen, tyder pa at de fleste jobbene er avsluttet for arbeidsdagen er over eller at opp-
ryddingen starter for tidlig. Det er mulig at noen av observasjonene som er registrert som pause
i periode 14, egentlig skulle veert registrert som opprydding/avslutning av jobb. Likevel viser re-

sultatet at siste del av arbeidsdagen ikke gar med til & utfore produktivt arbeid.
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Tabell 4.1: Resultat fra skrutidsanalyse

Kategori Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Ant. Obs.  Prosent Feilmargin
Skrutid 10 7 12 10 10 43 33,33 % 7,62%
Ga/transport 5 2 3 2 12 8,16 % 4,43 %
Tildeling av arbeid 2 1 4 7 4,76 % 3,44%
Opprydding/avslutning 1 1 2 5 9 6,12 % 3,88 %
Anskaffe deler/materiell 2 3 3 2 10 6,80 % 4,07 %
Anskaffe verktay 2 1 4 2,72% 2,63 %
Instruksjoner/avklaringer 5 3 1 9 6,12 % 3,88 %
Korte mater 1 it 0,68 % 1,33 %
Inaktiv 5 3 8 5,44 % 3,67%
Pause 7, 5 5] 6 9 33 22,45 % 6,75 %
lkke funnet 3 2 5 3,40 % 2,93 %
Sum 30 30 30 28 29 147 100 %

For & bli mer effektive er Rana Gruber nodt til & gjore flere endringer for &4 oke andelen skru-
tid i fremtiden. Flere diskusjoner med mekanikerne underveis i studien, og gjennom arbeidet
med masteroppgaven, har vist at mye av grunnen til den lave andelen skrutid er pa grunn av
at det tidvis ikke er nok jobber som skal utfaeres. Arbeidsmengden kan variere veldig fra uke til
uke, og manglende grad av planlegging av jobber gjor det vanskelig & lage dags- og ukeplaner
som gjor at tiden blir utnyttet maksimalt. Implementeringen av Infor EAM vil uten tvil forbedre
dette, men det er ogsd nedvendig med oppleering av planleggere og teamledere i prinsippene til

Palmer (2012).

Etter hvert som flere jobber blir planlagt m& Rana Gruber sette hoyere krav til de ansatte og
stramme inn pé andelen pauser i lopet av arbeidsdagen. Etter hvert som flere jobber blir plan-
lagt vil teamlederen bli i stand til & planlegge neste dags utforelse av arbeidsoppgaver dagen i
forveien. Da kan man etter hvert innfore daglige tavlemeater pd morgenen, for eksempel fra 07.00

- 07.10, der garsdagens resultat gjennomgds og dagens jobber fordeles.

Sé lenge ledelsen i bedriften aksepterer at 9-kaffen far fortsette, er det viktig & legge opp dags-
planene slik at de sma jobbene utfores pa starten av dagen. Da kan man bruke 9-kaffen til et
nytt tavlemote der nye oppgaver fordeles. Det bor ogsa vurderes om denne perioden kan brukes
til noe fornuftig, slik som informering og gjennomgang av KPI'er. Det tilbakemeldes stadig at
informasjonsflyten i bedriften er darlig, og derfor kan 9-kaffen utnyttes avledelsen til & forbedre

informasjonsflyten. Alternativet til & forsoke a finne en nyttig bruk av denne perioden, er & rett
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Figur 4.4: Andel skrutid fordelt utover arbeidsdagen

a slett bestemme seg for at 9-kaffen avvikles. Det ber vurderes noye hvilke positive og negative
effekter dette vil medfore, og det ma folges tett opp av ledelsen hvis de bestemmer seg for & av-

vikle denne pausen.

En gkningen i andel skrutid fra dagens 33,33% til 55% vil kunne tilsvare det samme som en ok-
ningiantall ansatte fra dagens 15 til 25 i avdelingen i Vika. Dette kommer man frem til ved & dele
andelen skrutid ved beste praksis pa 55% med dagens andel skrutid pa 33,33% (Palmer, 2012).
Dette gir et forholdstall péd 1,65 som igjen tilsvarer en ekning fra 15 til 25 ansatte. Dette er kan-
skje en noe primitiv mate beskrive hva en okning i effektivitet kan medfore, men det viser i alle
fall at ved & oke andelen skrutid (effektiviteten) kan Rana Gruber gjennomfore langt flere jobber

enn de er i stand til i dag.

4.3.2 Begrensninger med analysen

En skrutidsanalyse som denne gir ingen fasitsvar pa effektiviteten i en bedrift. Metoden gir en
indikasjon pa hvor stor andel av tiden som gér med til & faktisk skru (arbeide) pa utstyr, men

som nevnt ovenfor sier metoden ingen ting om jobbene som utferes er de riktige jobbene eller
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ikke. Metoden baseres ogsa pa en subjektiv vurdering, basert pa objektive kriterier, av personen
som utforer observasjonene, ndr det ikke er helt sikkert hvilken kategori den observerte tilhg-
rer. Noen av disse usikkerhetene er tatt hgyde for ved at det er beregnet en feilmargin for alle
kategoriene, men hvis samme analyse gjennomfares ved en senere anledning kan resultatet bli
helt annerledes hvis personen som gjennomforer observasjonene gjor andre vurderinger enn

det som ble gjort denne gangen.

4.4 SMED-analyse pa skuffeskifte

For a diskutere hva Rana Gruber kan oppna med a forbedre vedlikeholdsplanleggingen, er det
behov for & studere dagens praksis og sammenligne denne med en tenkt beste praksis. En opp-
gave som gjennomfores relativt ofte, og som forer til mye stanstid for lastemaskinene i gruva,
er skifte av skuffer. Rana Gruber har reserveskuffer til alle lasterne, og skuffene skiftes etter et
bestemt antall driftstimer (i utgangspunktet 1000 timer) pad maskinene eller tidligere ved behov.
Lengden pa et skuffebytte er oppgitt & variere fra ett skift (8 timer) til 3 dager. Den store variasjo-
nenitidsbruk samt hyppigheten av byttene gjorde at dette ble ansett som et interessant element

4 undersoke.

For & analysere hvordan et skuffeskifte gjennomfores og hvilket forbedringspotensial som er til-
stede, var det planlagt a filme dette fra start til slutt og giennomfere en SMED-analyse for a finne
forbedringer. Basert pa driftstimene til maskinene skulle laster nummer 3 bytte skuffe i starten
av januar 2016. Denne maskinen ble stdende i ca. en méned, fra midten av desember 2015 til
starten av januar 2016 grunnet svikt og delemangel. Dette forte til at skuffeskiftet ble utsatt til
slutten av januar, etter at maskinen hadde veert i drift litt over en uke. Det var lenge stor usik-
kerhet om skuffeskiftet skulle utfores i januar eller om det matte forskyves ut i februar. Det ble
derfor ikke tid til 4 informere om filmingen og analysen godt nok pa forhdnd, noe som forte
til at noen av mekanikerne ikke ville bli filmet da det til slutt ble informert om dette. Dette ble

respektert og istedenfor ble vi enige om at undertegnede observerte og tok notater underveis.
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Figur 4.5: Fjerning av lokk og bolter inne i skuff

4.4.1 Beskrivelse av skuffeskifte

Noe av grunnen til at et skuffeskifte varierer sa mye i tidsbruk fra gang til gang, er pd grunn av at
jobben kan vere veldig forskjellig. De gangene et skuffeskifte gar raskt, er det bare selve skuffen
som skiftes. Nar maskinene er nye er det vanlig at det bare er skuffen som skiftes. Etter hvert

som maskinene brukes, og flere deler blir utslitt, er det mer som ma byttes under et skuffeskifte.

Skuffeskiftet starter med at det rigges til lys péd fremsiden av skuffen. S& brukes en vinkelsliper
for 4 skjeere bort sveisen pa to lokk inne i skuffen (figur 4.5). Lokkene beskytter to hule, sylinder-
formede stalbolter. Etter at lokkene er fjernet rengjores omradet under, og en skive som holder
boltene fast demonteres. Etter at skivene er demontert, fjernes boltene med et spett ved a tre
dette gjennom et hull i siden pé skuffen og banke ut boltene (figur 4.6 og 4.7). Samtidig som bol-
tene i skuffa demonteres, blir bolten til hundbeinet demontert (figur 4.6, 4.7 og 4.8). Nar disse

jobbene er giennomfort er skuffen los.

Neste steg i prosessen er & fjerne den gamle skuffen med traverskran. Hvis foringene pé lofte-
armen er ok og hundbeinet er ok, hentes den nye skuffen og plasseres i riktig posisjon. Hvis

foringene og/eller hundbeinet ikke er ok, ma disse skiftes for den nye skuffen kan monteres.
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Figur 4.6: Fjerning av bolt til hundbein og loftearm

Dette er ofte veldig tidkrevende, og er en storre operasjon enn selve skuffeskiftet. Oppsummert

gjennomfores et skuffeskifte pa folgende mate:

1. Rigging av lys inne i skuffen.

2. Skjeere bort sveisen pé to lokk inne i skuffa. Rengjoring under lokk og demontering av skiver.
3. Banke ut bolter pa loftearm med spett.

4. Demontere bolt til hundbein.

5. Fjerne skuffe.

6. Inspeksjon av foringer til loftearm.

7. Inspeksjon av foring til hundbein og glippe mellom hundbein og pendelarm.
8. Demontering av foringer til loftearm (hvis nedvendig).

9. Demontering av hundbein (hvis nedvendig).

10. Demontering av foringer til pendelarm (hvis nedvendig)

11. Montering av foringer til loftearm.
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Figur 4.7: Fjerning av bolter

12. Montering av foringer til pendelarm.
13. Montering av hundbein.

14. Flytte ny skuffe til riktig posisjon.

15. Montering av bolter til loftearm.

16. Shims mellom bolter og skuffe.

17. Montering av bolt til hundbein.

18. Shims mellom bolt og skuffe.

19. Smoring av alle bolter.

20. Sveising av lokk inni skuffen.

21. Funksjonstest.

Hvis foringene pd loftearmen er ok og hundbeinet er ok, utferes ikke punkt 8-13.

4.4.2 SMED-analyse av skuffeskifte pd LH621-3 den 22.01.2016

Analysen startet med a observere hvordan demonteringen av en skuffe foregar. Som tabell 4.2

viser var selve skuffen demontert etter bare 1,5 times arbeid, inkludert rundt 30 min kaffepause
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Figur 4.8: Diverse komponenter knyttet til et skuffeskifte

og noe ineffektivitet. Da det viste seg at flere foringer og hundbeinet ogsa matte skiftes, ble det
klart at jobben kom til 4 ta over et dogn. Observasjonene stoppet derfor etter at all demontering

var utfort, klokken 19.00.

Det er viktig & understreke at denne analysen ble gjennomfort for & finne mulige forbedringer,
og ikke for & kritisere noen av de ansatte i bedriften. Det er et lederansvar a legge til rette for at
jobbene blir utfert pa en sa effektiv mate som mulig, og det er ogsa et lederansvar a serge for at

funnene i analysen blir brukt pd en god mate uten at det skapes mistillit mellom de ansatte.

Steg 1 - identifiser interne og eksterne omstillingsaktiviteter

Forst ble alle aktivitetene registrert og oppsummert i tabell 4.2. Aktivitetene i sa definert som
enten intern eller ekstern. Aktivitet nummer 21 ble definert som bédde intern og ekstern siden
den ene mekanikeren hentet deler (ekstern aktivitet) og den andre jobbet pd maskinen (intern

aktivitet). Lunsjen er verken registrert som intern eller ekstern.
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Steg 2 - Konverter interne aktiviteter til eksterne aktiviteter

De eksterne aktivitetene utgjorde 5 timer og 15 minutter av stanstiden og ved 4 flytte eller elimi-
nere disse aktivitetene kan tiden til demonteringen halveres. Dette kan gjennomferes umiddel-
bart og krever kun at Rana Gruber gar giennom analysen og planlegger neste skuffeskifte bedre.
Videre bor det undersokes om noen av de interne aktivitetene kan konverteres til eksterne akti-

viteter.

Steg 3 - Forbedre interne og eksterne aktiviteter

I tillegg til & flytte og eliminere de eksterne aktivitetene er det mulig & redusere stanstiden yt-
terligere ved a redusere lengden pd de interne aktivitetene. Flere av aktivitetene kan utfores i
parallell, men da ma flere mekanikere veere med pa jobben. Ifolge mekanikerne er det ogsé be-
hov for bedre verktay. De interne aktivitetene bor giennomgas sammen med mekanikerne for &

finne mulige forbedringer.

Steg 4 - Eliminer omstilling

Basert pa erfaringene fra observasjonen og diskusjoner med mekanikerne, burde det veere mu-
lig & gjennomfore et delvis skuffeskifte (uten bytte av foringer), pd maksimum 4 timer, mens et
fullverdig skuffeskifte ikke burde ta mer enn 8 timer. For 4 oppné dette burde Rana Gruber se
pa denne jobben som en pit stop. Hver enkelt arbeidsoppgave ma spesifiseres noye, med ut-
gangspunkt i de 21 punktene ovenfor, det ma defineres roller (hvem gjor hva) og det ma oves
pé gjennomferingen. Det anbefales at det gjennomfores et forbedringsprosjekt som tar for seg

disse elementene, og der monteringen ogsa inngar.

4.4.3 Mulige besparelser ved okt effektivitet

I dette tilfellet tok det hele 36 timer fra maskinen var klar inne pa verkstedet til skuffen var skif-
tet og maskinen var klar til bruk igjen. For & beregne hvor mye Rana Gruber kan spare pé a gjore
dette mer effektivt, antas det at dette er normal tidsbruk de gangene en laster ogsd ma skifte
foringer. Som nevnt ovenfor burde det veere mulig & gjennomfore en tilsvarende operasjon pa 8

timer. Om dette er realistisk eller ikke vil vise seg, men 8 timer brukes som eksempel videre.
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Tabell 4.2: Tidsforlep skuffeskifte

Aktivitet .Ekstern,-‘ Klokkeslett |Kommentar
intern akt.
Matte avklare hvilken maskin som skulle bytte skuffe. LH621-5 hadde pdelagt skuffen pad nattskiftet, og
4 ST denne matte kjeres opp til verkstedet for 3 evaluere om skaden kunne sveises eller om man heller skulle
bytte skuffe pd denne maskinen. Denne skuffen kunne repareres og man gikk derfor i gang med skuffeskifte
E pa LH621-3
2 E 07.00-07-05 |Oppstart av jobb. Rigget til lys pa skuffen
3 | 07.05-07.26 |Begynte 3 skjaere bort sveis pa lokk i skuffen. Ble ogsa brukt skjzerbrenner pa den ene balten
4 E 07.26-07.28 |Opprydding av skjsereutstyr
5 E 07.28-07.31 |Henting av utstyr
6 | 07.31-07.35 |Rengjering av omradet under lokket heyre side i skuffen, samt bolt til hundbein
i 1 07.35-07.37 |Demontering av skruene til flensen utenpa boltene i skuffen (heyre side).
. et Rengjering av omradet under lokket venstre side i skuffen og demontering av skruene til flensen.
1 Demontering av bolten til hundbeinet pd baksiden av skuffen.
9 E 07.43-07.54 |Opphold. Diskusjon med sveiser fra Heia og arbeidsleder angadende LH621-5 og div opprydding.
10 E 07.54-08.26 |Kaffepause. Tiden er fra da man forlot verkstedet til jobben var pabegynt igjen.
11 I 08.26-08.37 |Banket ut begge boltene i skuffen. Skuffen er nd lgs.
Pa grunn av at LH621-5 ogsa var kommet til verkstedet, var det ikke plass til & flytte den gamle skuffen med
12 08.37-09.15 |kran. Den gamle skuffen matte derfor festes midlertidig til maskinen med vaierstropper for sa & bli kjert ut av
E verkstedet.
ia e i Spyling av hundbein og leftearmer med hoytrykksspyler, samt spyling av verkstedgulv (oljesgl fra service pa
| samme maskin). Kjgrt maskinen inn igjen.
S P Den ene mekanikeren matte inn i gruva for 3 ta fast sjekk av lasterne i produksjonen (tilbake 10.30), mens
E den andre lette etter diverse deler og utstyr
. — Inspeksjon av slakke i hundbein. For stor slakke, hundbein matte skiftes. Startet demonteringen. Inspeksjon
1 av foringer i loftearm, disse var utslitt og matte byttes.
16 10.30-11.20 |Luns].
17 I 11.20-11.46 |Skjzering av messingforinger i lgftearm med vinkelsliper og demontering av hundbein.
18 I 11.46-11.52 |Inspeksjon av stalforinger i svingarm, disse var utslitte og méatte skiftes
Manglet nye deler, disse var pd Heia. Arbeidsleder fant delenummer pd alt som trengtes og skrev disse ned
15 11.52-13.30 |pa rekvisisjonspapir som RG bruker. Jobb stoppet opp siden man manglet deler og det n=rmet seg skiftbytte.
E Diverse opprydding og registrering av timer
20 13.30-14.00 |Skiftbytte
i e Rengjering av stalforinger pd pendelarm. Fjernet foringer pd pendelarm. Disse satt veldig godt fast og det ble
I/E brukt bide skjserbrenner, slegge og hydraulisk jekk. Henting av nye deler p3 Heia.
22 1 17.12-17.50 |Rengjering og pussing av boss pd pendelarm
- RN Stor glippe mellom boss og nye stalforinger pa pendelarm. Flere millimeter forhgyning i midten pa begge
bossene. Matte avklares pd telefon med arbeidsleder hva man skulle gjgre. Demantering ferdig.
24 18.00-18.30 |Sjekk av lastere i gruva
25 18.30-19.00 |Lumnsj.




KAPITTEL 4. ANALYSE AV VEDLIKEHOLDSPLANLEGGINGEN 57

En reduksjon fra 36 til 8 timer medforer at en laster vil fa 28 timer ekstra tilgjengelig ved hvert
skuffeskifte som ogsa krever bytte av foringer. Hvis en videre antar at foringene ma byttes 2 av 3
ganger, og at hver av de 5 maskinene ma bytte skuffer 3 ganger i aret, tilsvarer dette en okning pa
280 timer som lasterne totalt kan produsere. Antagelsene er basert pa historiske data og disku-
sjoner med vedlikeholdspersonell i gruva. A forseke 4 kvantifisere dette videre i okt produksjon
og reduserte kostnader, er en veldig komplisert affeere som ma baseres pa enda flere forutset-
ninger. Rana Gruber har totalt 5 lastere, men behovet varierer mellom 2 og 4 avhengig av hvor
i gruva det produseres. Det vil si at i noen tilfeller kan en maskin tas ut av drift uten at det gar
ut over produksjonen. I andre tilfeller ma skuffen byttes pa grunn av at den er odelagt, og da
kan det hende dette far konsekvenser for produksjonen hvis ogsd andre maskiner str. Andelen
grdberg/malm som lastes varierer ogsd, noe som gjor det vanskelig & estimerer hvor mye som

lastes per time.

Hvis vi tar utgangspunkt i at det i snitt lastes 3500 tonn per 8-timers skift, som er méalsetningen,
og at det i snitt er 3 lastere i aksjon som har effektiv lastetid pa 6 timer, far vi en gjennomsnitt-
lig produksjon pé ca. 195 tonn/time per laster. Hvis en videre forutsetter at alle de 280 timene i
okt tilgjengelighet medforer okt produksjon tilsvarer dette en skning pa 54 600 tonn per ar. Hva
dette betyr i reduserte kostnader vil veere avhengig av blant annet kapasitetsbehov, plasseringer

i gruva, tilgang til malm eller graberg pa et gitt tidspunkt.

Gitt de mange forutsetningene man ma ta for & beregne den skonomiske gevinsten av dette, er
det enklere & heller se pd alternativkostnaden Rana Gruber har for tilgang til malm, dersom de
ikke klarer & produsere den selv under jord. En forenklet méte a gjore dette pd er a anta at hele
den okte produksjonen i underjordsgruva forer til en tilsvarende reduksjon i uttak av malm fra
dagbruddet som drives av LNS. Totalt sett koster ett tonn dagbruddsmalm Rana Gruber ca. 70
kroner, basert pa et grdberg/malmforhold pa 0,8. En reduksjon i uttak av malm fra dagbruddet
pa 54 600 tonn vil da medfere en besparelse pa 3,822 millioner kroner i aret. Denne méten & be-
regne kostnader pa er veldig forenklet, men brukes ogsa av bedriften nar det skal gjennomfores
analyser og kostnadsberegninger. Det er mange faktorer som pavirker utregningen i eksemplet
ovenfor, men regnestykket viser at Rana Gruber kan redusere kostnadene med et relativt stort

belop ved & forbedre skuffeskiftet pd lastemaskinene i gruva.
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4.5 Gjennomfering av prosjekter

Prosjekter er en veldig viktig del av det daglige arbeidet i Rana Gruber. Bedriften gjennomferer til
enhver tid ett eller flere prosjekter av ulik starrelse. Prosjekter gjenkjennes ved at de skal lgse en
spesifikk utfordring, er tidsavgrenset og har et budsjett (Pinto, 2013). For at Rana Gruber skal bli
mer effektive, er bedriften ogsa nedt til 4 bli bedre pa prosjektgjennomfering siden prosjekter
star for en relativt stor del av det daglige arbeidet. Dagens praksis ble kartlagt ved at det ble
giennomfert samtaler med flere ansatte i bedriften som jobber med prosjekter, og basert pa

disse samtalene ble det gjort en kvalitativ vurdering av prosjektstyringen i Rana Gruber.

4.5.1 Prosjektstyring i Rana Gruber

Bedre styring av prosjekter er nevnt i Rana Grubers Strategiske Tiltaksplan 2014-2018 (Rana Gru-
ber, 2014f) som et tiltak for & oppna okte marginer. Strategien er veldig konkret og sier blant an-
net at det ma prioriteres bedre, prosjekter ma defineres (formal, oppgaver, budsjett, tid) og det
ma veere klare prosjektroller, det md innhentes og brukes fakta, det skal veere innovativ takheoy-
de, raskere gjennomforing eller avslutning og det skal etableres en standard prosjektmal. Basert
pd samtaler med flere ansatte i bedriften og giennomgang av hvordan prosjekter i praksis styres
og gjennomfores, er det tydelig at en ikke har greid 4 implementere god nok prosjektstyring i

Rana Gruber pd ndvarende tidspunkt.

Prosedyrer og styringsverktoy

Det er opprettet en relativt omfattende prosedyre som beskriver hvordan prosjektstyringen i
Rana Gruber skal uteves (Rana Gruber, 2014d). Denne prosedyren ble opprettet for a sikre en
felles handtering av oppfelging og evaluering av prosjekter i bedriften. Prosedyren beskriver de
ulike stegene i et prosjekt (ide, planlegging, giennomfering og avslutning), hvilke regler som
gjelder for kostnadsrammer, hvilke grenser som gjelder for avviksmelding underveis og krav til
dokumentering og plassering av dokumentasjon. Prosedyren samsvarer med teoriene i Pinto
(2013), men mangler en beskrivelse av noen viktige verktoy for prosjektstyring. Spesielt savnes
en beskrivelse eller henvisning til bruk av WBS som er et viktig verktoy for 4 visualisere omfanget

i et prosjekt.
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Med et lite minus for manglende henvisning til bruk av WBS vurderes prosedyren som god og i
samsvar med teorier innen prosjektstyring. Pa tross av dette kom det frem under samtalene at
denne prosedyren aldri har blitt brukt ndr man har gjennomfort prosjekter i bedriften. Dette ble
begrunnet med at det ikke har blitt giennomfort store prosjekter etter at prosedyren ble oppret-
tet pd grunn av den anstrengte skonomiske situasjonen, samt liten endringsvilje i organisasjo-
nen og dermed vansker med & innfore nye rutiner. En annen begrunnelse var at prosedyren, og
spesielt styringsverktgyet som er opprettet for styring av prosjekter, er alt for omfattende til at
noen vil bruke det. Styringsverktoyet som det refereres til er et Excel-ark med 5 arkfaner. Dette
verktoyet ble opprettet samtidig som prosedyren, og her skal man skrive prosjektbeskrivelsen,

oversikt over aktiviteter og fremdriftsplan, kostnader, rapportering underveis og sluttevaluering.

Praksis

Maten prosjekter planlegges og gjennomfores i praksis hos Rana Gruber, avviker veldig fra in-
tensjonen i strategien og prosedyren bedriften selv har opprettet. Det som beskrives er at alle
har hver sin mate a planlegge, giennomfore og evaluere prosjekter pd, og mange gjor det pd
samme mate som de alltid har gjort det tidligere. Ogsd dokumentering av prosjekter er mangel-
full, og det er blant annet opprettet flere prosjekt-mapper pa flere steder pa serveren, ikke én
slik prosedyren sier. Dette har medfort at det er veldig tungvint 4 lete etter et spesifikt prosjekt
da dette kan veere lagret pd ulike steder. Selv om planleggingen i forkant og gjennomferingen
av prosjekter ofte gar bra og ikke medfarer store overskridelser, forer den manglende dokumen-
teringen gjennom hele prosjektet til at det blir vanskelig & evaluere prosjektet i etterkant, lere
av feil, giennomfore forbedringstiltak og ga tilbake & underseke hvis nye spersmal dukker opp i

etterkant.

Ogsa ndr det gjelder bruk av prosjektstyringsverktoy er praksisen ulik blant de ansatte i bedrif-
ten. Noen bruker MS Project og andre Excel til fremdriftsplaner, mens enkelte ikke lager frem-
driftsplaner i det hele tatt. Noen skriver metereferat andre ikke. Noen folger opp kostnader un-
derveis andre ikke. Heller ikke nar det gjelder gjennomferingen av mindre prosjekter eller for-
bedringstiltak/modifikasjoner i oppredningsverket eller gruva er det en felles, standard mate &

gjennomfore prosjektene pa. I tillegg sluttet ledelsen i 2015 4 lage en totaloversikt over alle in-
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vesteringer de ulike avdelingslederne mente var nedvendige. Dette har fort til en situasjon der
den som har ropt heyest eller har klart 4 argumentert godt for sine prosjekter har fatt klarsignal,
mens andre har fatt avslag pa sine prosjektsoknader. Det er ogsd stor forskjell mellom de ulike
avdelingene i bedriften, bade nar det gjelder planlegging, bruk av verktoy og dokumentering.
Elektro-avdelingen har standardisert sin prosjektplanlegging og -styring og har blant annet la-
get en mal for dokumentering av prosjekter i form av en mappestruktur. Denne er plassert pa
elektro sitt omrade som ikke alle andre har tilgang til. Sammenlignet med de andre avdelingene
i bedriften, har elektro-avdelingen et mye mer profesjonelt opplegg rundt planlegging og styring

av prosjekter.

4.6 Mulige effekter ved bedre planlegging

Gjennomgangen av Rana Grubers praksis innen vedlikeholds- og prosjektplanlegging, viser at
bedriften har et stort forbedringspotensial pa dette omradet. Dette resultatet var som forventet
og bekrefter mistanken om at dette er et omrade Rana Gruber ikke er gode nok pa. Det som er in-
teressant er hvilke positive effekter bedriften kan oppna. Ved a forbedre planleggingselementet

i vedlikeholdsstyringssloyfa kan Rana Gruber oppna folgende:

* ke produksjonen i gruva med 54 600 tonn/ar og redusere drlige kostnader med 3,822

millioner kroner.

* Engkningen i andel skrutid fra dagens 33,33% til 55% vil kunne tilsvare det samme som en
okning i antall ansatte fra dagens 15 til 25 i avdelingen i Vika. Den okte effektiviseringen
kan benyttes til & redusere innleie og til & giennomfore flere forebyggende vedlikeholds-

oppgaver.

* Ved a forbedre planleggingen av prosjekter kan bedriften frigjore tid og redusere kostna-
der ved at prosjektene gjennomferes mer effektivt. Nedetiden kan ogsé reduseres for de

prosjektene som krever stans i produksjonen.
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4.6.1 Forbedringsforslag

For at bedriften skal oppna disse effektene ma det giennomfares flere forbedringer. Implemen-
teringen av Infor EAM er viktig for & oke andelen skrutid, og er det viktigste verktoyet Rana Gru-
ber kan ta i bruk for & forbedre planleggingselementet i vedlikeholdssloyfa. For at Rana Gruber
skal kunne gke andelen skrutid ma bedriften ogsa starte med planlegging av de daglige job-
bene. Dette kan fore til et veldig stort arbeidspress péd vedlikeholdsplanleggeren, kan kreve at
det ansettes flere vedlikeholdsplanleggere. Det kan ogsé veere fornuftig a skille mellom kort- og
langsiktig planlegging, og det ber vurderes om planleggerressursene i organisasjonen pa Heia
og i Vika kan benyttes pd begge produksjonsstedene, og styre dette mer etter lopende behov.
Begge disse tiltakene har fordeler og ulemper som det er viktig & gjennomga for beslutningene

fattes.

Videre bor bedriften jobbe systematisk med & implementere de 6 vedlikeholdsplanleggingsprin-
sippene og 6 vedlikeholdsplan-prinsippene i Palmer (2012), og det bor gjennomferes oppleering

av mekanikere, teamledere , planleggere og mellomledere i disse prinsippene.

Det finnes flere omrédder hvor SMED-analyser og pit stop-vedlikehold kan gjennomfores for &
finne lignende forbedringer som ved skuffeskiftene. I tillegg til at flere slike analyser bor gjen-
nomferes, bor resultatene fra skuffeskiftet giennomgas sammen med mekanikerne og det bor s&

gjennomfores et forbedringsprosjekt som lar mekanikerne foresla og gjennomfore forbedringer.

For 4 f& bedre utbytte fra prosjektene bor Rana Gruber gjennomga og oppdatere prosedyren for
prosjektplanlegging og -styring som er opprettet. Det bar fokuseres pé a ta i bruk enkle verktoy
og metoder som alle er villige til & bruke, og det ma kreves at disse blir fulgt. Det gjores mye
godt arbeid i bedriften i dag nar det gjelder prosjektplanlegging og -styring, problemet er i all
hovedsak at ingen gjor tingene p&d samme mate. Dette skaper unedige utfordringer og er inef-
fektivt. A f4 til en effektiv prosjektplanlegging og -styring er en ledelsesutfordring som vil kreve

mye oppfolging fra ledelsen i selskapet, men som er nedvendig for & oppné enskede resultater.



Kapittel 5

Effektiv vedlikeholdsstyring og

implementering av 5S

I dette kapittelet brukes vedlikeholdsstyringssleyfa til & vurdere Rana Grubers vedlikeholdssty-
ring og det diskuteres hvordan bedriften kan oke produksjonen ved hjelp av bedre vedlikeholds-
styring. Det diskuteres ogsa hvordan 5S kan bidra til & oke tilgjengeligheten, og dermed produk-

sjonen, til bedriften.

5.1 Vedlikeholdsstyring

Som nevnt i kapittel 3.4 blir vedlikeholdsstyring ifolge NS-EN 13306 definert som:

== Vedlikeholdsstyring: Alle aktiviteter utfort av ledelsen som bestemmer vedlikeholdsmaélset-
ninger, strategier og ansvar samt implementering av disse gjennom vedlikeholdsplanlegging,

vedlikeholdskontroll, forbedring av vedlikeholdsaktiviteter og okonomi.

Figur 3.6 illustrerer hvordan selskaper kan styre sitt vedlikehold og samsvarer med defini-
sjonen i NS-EN 13306. Denne vedlikeholdsstyringssloyfa ble laget for at oljeselskapene skulle
utfore egenevaluering av sitt vedlikehold, og har etter publikasjonen blitt en del av utdanningen

innen vedlikehold og er tatt i bruk av flere selskaper ogsa utenfor oljesektoren.

62
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I Rana Gruber har det siden sommeren 2014 veert fokusert mest pa elementene planlegging og
vedlikeholdsprogram. Elementet planlegging er ogsd undersokt i kapittel 4 i denne masteropp-
gaven. En analyse av vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber vil kunne gi bedriften verdifull kunn-

skap om hvilke hull bedriften har i sloyfa, og hvordan sleyfa kan lukkes.

5.1.1 Analyse av vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber

I Hansen (2014) ble det gjennomfort en statusanalyse av vedlikeholdet i Rana Gruber. Resultate-
ne fra en stéstedsanalyse utfort av MainTech (MainTech, 2011) ble sammen med styringssloyfa
benyttet til & vurdere vedlikeholdsstyringen til Rana Gruber. Fargekodene rod, oransje, gul og
gronn ble etablert for & visualisere resultatet. Gronn fargekode ble definert som tilfredsstillende,
gul som nesten tilfredsstillende, oransje som ikke tilfredsstillende og red ble definert som langt

fra tilfredsstillende.

Analysen i 2014 viste at lite hadde skjedd siden 2011 og de fleste elementene ble kategorisert
med fargekode rod og oransje, ikke tilfredsstillende (figur 5.1). Basert pa funnene i Hansen (2014)
ble det iverksatt flere tiltak og en ny analyse ble derfor gjennomfort i desember 2015 og januar

2016.

Analysen av vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber er oppsummert i figur 5.2. Bedriften har for-
bedret elementene mal og krav, vedlikeholdsprogram, planlegging og utferelse. Ingen av disse
elementene er dog vurdert til gronn kategori, som vil si et tilfredsstillende niva. Elementet mal og
krav er vurdert til oransje kategori, opp fra rod kategori i 2014. Bedriften har hayere og tydeligere
krav til vedlikeholdet i dag enn tidligere, men fremdeles brukes f& KPI'er knyttet til vedlikehold.
Det fokuseres i all hovedsak pa oppetid og at vedlikeholdet kun skal fore til 1% av nedetiden i
oppredningsverket. Bedriften maler ikke OEE, og bruker heller ingen av KPI'ene i NS-EN 15341
(CEN, 2007). Rana Gruber mangler ogsé et vedlikeholdskonsept som kan sikre et fremtidsrettet
vedlikehold. Dette ma pa plass for at dette og de andre elementene i styringssloyfa kan forbed-

res.

Elementet vedlikeholdsprogram er vurdert til kategorien gul, opp fra oransje. Rana Gruber har

implementert inspeksjoner av begge knuseranleggene i gruva, det er tatt i bruk oljeanalyser, det
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Figur 5.1: Analyse av vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber 2014 (Hansen, 2014)

benyttes vibrasjonsmalinger og det skal gjennomferes en FMECA pé knuseranleggene. Det er
ogsd giennomfort en FMECA pa hele oppredningsverket, men denne er fra 2007 og ber oppdate-
res. For & ta vedlikeholdsprogrammet enda et steg videre ber Rana Gruber gjennomfaore FMECA,
og pa sikt ogsd RCM-analyser, av anleggene i gruva og oppredningsverket. Dette er bade ressurs-
og kompetansekrevende og ma ses i sammenheng med foregdende element, mél og krav, samt

organisasjon, materiell og stottedokumentasjon.

Det elementet som Rana Gruber har forbedret seg mest pa siden 2014 er uten tvil planlegging, og
da spesielt knyttet til vedlikeholdsstanser i oppredningsverket. Grunnen til at bedriften havnet i
oransje og ikke i gul kategori, er fordi Rana Gruber ikke er gode nok pa planlegging av daglig ved-
likehold og prosjekter, som diskutert i kapittel 4. Det er heller ikke samme niva pa planleggingen
i organisasjonen i gruva som i oppredningsverket, men dette henger sammen med at det ikke
har veert ansatt en planlegger i gruva siden mai 2015. Det ble ansatt ny planlegger som startet

01.01.2016, og det forventes at dette vil gi betydelig forbedring av planleggingen i gruva.

Utforelse er ogsa et element som Rana Gruber har forbedret siden 2014, opp fra oransje til gul

kategori. Dette henger sammen med at forbedringene som er oppnédd i foregdende element
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Figur 5.2: Analyse av vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber 2016

har fort til at utferelsen av jobber har blitt bedre. Det er ogsa innfert 5S pa ett av verkstedene, og
en videre implementering av 5S vil forbedre dette elementet videre. Implementeringen av Infor
EAM vil ogsa bidra til at giennomferingen av jobber blir mer effektiv, og er nedvendig for at Rana

Gruber skal fortsette a forbedre dette elementet.

Rapportering, analyser og forbedringstiltak er sammen med organisasjon, materiell og stattedo-
kumentasjon vurdert til samme kategori som forrige analyse. Det har skjedd lite innenfor disse
elementene av styringssloyfa, noe som er naturlig siden fokuset ikke har veert pa & forbedre disse
elementene. Ved 4 implementere vedlikeholdssystemet Infor EAM vil bedriften kunne forbedre
elementet rapportering kraftig, som igjen vil si at det kan utferes analyser og forbedringstiltak
basert pa data og ikke synsing. Frem til Infor EAM er implementert vil ikke Rana Gruber vere i
stand til & forbedre nedre del av styringssloyfa. Infor EAM vil ogsé bidra til at stettedokumenta-
sjon og materiell blir bedre. Ved at reservedelene pa lager knyttes opp mot utstyret det benyttes
pé og at forbruket registreres og folges opp, vil en f& mye bedre kontroll pa reservedelsstyringen.
Dokumentene som i dag finnes spredt rundt omkring i ulike format, kan ogsa knyttes opp til det

konkrete utstyret og Rana Gruber kan pa den maten etablere et fullverdig elektronisk arkiv.
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A B € D E F G H | J K LM N o P QR s
, Dag Kl | Tonnit Status Total T skift 5:‘[:‘!1 KWstm.2| kWh/t | Km1 | Km2| M40 | H150 | H400 5261 T [Min Anmerkning

13123 1030 | 49 FULL DRIFT! 520 | 1450 [ 97| T3 | stopp pa b 115 min

1313 11:30 | 587 FULL DRIFT! 640 | 1550 | 73| T2 |

1314 1230 | 625 FULL DRIFT! 680 | 1550 [ 57| T2

1315 1330 | 637 FULL DRIFT! [ 14476984 4759| 670 | 1550 [ 49| T2

1316 1430 | 590 FULL DRIFT! 670 | 1560 | 78| 12 1688 | | Redusert i 15 min, jobbing pa B 2

13178 1630 | 665 FULL DRIFT! 750 | 150 | 52| T2 | Vannrens 13,99

1313/ 8 16:30 | 488 FULL DRIFT! 510 | 150 [ 16| T2 5 [ | Problem med matere under silo, Pls programering

1319/ 3 17:30 | 663 FULL DRIFT! s0 | a0 [ 35| T2 |

1320 & 18:30 | 586 Sjut band 3 a0 | 1700 70| T2 M8 | 10 stein i sjuten

1321/ 1930 | 678 FULL DRIFT! 540 | 1760 [ 39| T2 |

1322/ @ 2030 | 619 FULL DRIFT! 5% | 1720 [ 63| 72 ] Redusert, boltebrudd 2082

1323 2130 | 552 FULL DRIFT! [ 144s1825[ 4841| 500 | 1600 [ 80| 72 Redusert 2082/Utfall matere ramalm

1324 25.feb. | 2230 | 419 Stopp Band 1,.2.3 500 | 1600 | 38| 12 ] 10 | Nodstopp B3/Redusert/ Boltebrudd 2082/Utfall matere ramalm

1325 2330 | 383 Filter sligsilo 500 | 1600 | 48| T2 | 2 Tett pagang 400 Sligsilo/Redusert/Boltebrudd 2082

1326 0030 | 367 Feil med pumper 500 | 1550 | 59| T2 835 ] 30 | Tett Pagang 400 Sligsilo/Pakn.boks pumpe 400 Sligsilo

1327/ E 0130 | 582 FULL DRIFT! 550 | 1650 | 78| T2 | Redusert/Tett 2082

1328 = 0230 | 637 FULL DRIFT! 690 | 1710 [ 77| T2 |

1329 0330 | 615 FULL DRIFT! 650 | 1700 [ 82| T2 | Redusert”last"data

1330 0430 | 638 FULL DRIFT! 650 | 1750 [ 76| T2 |

1331 0530 | 657 FULL DRIFT! [ 14486183 [ 4358| 650 | 1720 [ 61| 72

1332 0630 | 689 FULL DRIFT! 680 | 1760 | 54| 72 | foldal 24.14

1333 0730 | 654 FULL DRIFT! 670 | 1810 | 78| T2 ]

1334 0830 | 536 Tett M13/Tett 14 et styrtror 350 | 1520 [ 49| T2 | 5 stang m13

1335 @ 09:30 0 Omkoblingiomlegging 0 o [ewvor | o [ |1 omkobling til syklon foran microsikt stoppet mating ki 0825

1336 & 10:30 0 Omkoblinglomlegging ] 0 #DIVID! | 0 |1

1337 11:30 0 [0 i i 0 o [ewvior | o [ mating pa kI 1140

1338 1230 | 488 Omkoblinglomlegging - 600 | 1550 41| T2 | 15

1339 1330 | 649 FULL DRIFT! 14489199 3016] 760 | 1620 [ 67| 73 3241

1340 1430 | 38 Tett N13/Tett 14 /Tett styrtrer 170 & AT T3 |1 Tett 1 M 14, stor stein/hengbolter

1341/ @ 1530 | 47t Tett M13/Tett 14 et styrtror 55 | 1420 [ 18| 75 | 5 | Tetti M 14, stor steinihengbolter +redusert i 20 min, kun SM1

1312 & 1630 | 673 FULL DRIFT! 630 | 1630 [ 36| 73 |

13432 17:30 | 661 FULL DRIFT! 670 | 1110 [ 60| T2 741 |

1344 & 1830 | 655 FULL DRIFT! 680 | 1725 [ 67| T2 ] Tog 5769/70 innstilt p g a forsinkelser og annen trafikk

Figur 5.3: Stanstidsregistrering i oppredningsverket

Oppsummert har Rana Gruber forbedret mye av vedlikeholdsstyringen sin siden 2014. Fremde-
les gjenstdr det flere forbedringer som Rana Gruber er nedt til 4 gjennomfere for at vedlikeholds-
styringen skal bli akseptabel. Fokuset har veart pa & forbedre den gverste delen av slayfa, noe
som har fort til at slgyfa ikke er lukket. For & klare a lukke sloyfa ma vedlikeholdssystemet Infor
EAM implementeres. Kapittel 6 beskriver hvordan denne implementeringen bor gjennomferes,
og i kapittel 6.3 beskrives det hvordan Infor EAM kan bidra til & forbedre vedlikeholdsstyringen

ytterligere.

5.2 @kt produksjon med bedre vedlikeholdsstyring

Som beskrevet i kapittel 2 har Rana Gruber hatt flere store, kostbare utstyrshavari de to siste are-
ne. Dette gjelder bade anleggene i gruva og i oppredningsverket. Felles for alle hendelsene er at
de kunne ha veert unngatt hvis vedlikeholdsstyringen hadde veert bedre. I tillegg til disse hendel-
sene er det flere tilfeller av korte stanser (fra noen minutter til noen timer) i oppredningsverket
som bidrar til den lave tilgjengeligheten. Utstyret i gruva har ogsa darlig tilgjengelighet. Lasterne
hadde en samlet tilgjengelighet pa 68,9%, dumperne 71,5%, langhullsriggene 72,2% (Rana Gru-
ber, 2015a), mens knuseranlegget under jord hadde en tilgjengelighet pa 72% i 2015. Méalsetnin-
gen til Rana Gruber er 85% tilgjengelighet pé alle maskinene i gruva, og 80% pa knuseranlegget

under jord. Siden oppredningsverket er flaskehalsen i produksjonen i dag, fokuseres det pa den-
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Figur 5.4: Oversikt stans i oppredningsverket 2015

ne delen av verdikjeden videre i kapittelet.

Viktig produksjonsdata og stanstid i oppredningsverket registreres i et Excel-ark av kontroll-
romsoperatoren. Et utklipp vises i figur 5.3. En stans i oppredningsverket er av Rana Gruber
definert som en stans av band 3 som mater malmen inn til mellene. Registrert stanstid er der-
for ikke ensbetydende med en full produksjonsstans i hele verket. Siden stanstiden registreres
manuelt er det grunn til 4 tro at det er en viss feilmargin i tallene. Figur 5.4 viser en oversikt over

stansarsakene i oppredningsverket fordelt pa 4 hovedkategorier.

Som det fremkommer av figur 5.4 var tilgjengeligheten i oppredningsverket 88% ndr man tar
med all stanstid. Dette er ikke helt i henhold til definisjonen i NS-EN 13306, men det er slik Rana
Gruber har valgt 8 male tilgjengeligheten. Figur 5.5 viser at planlagt stans i verket, fordelt pa rod-
dager og planlagt vedlikehold, utgjorde 5% av stanstiden mens uplanlagte stanser utgjorde 7%
av stanstiden. Dette gir et mer nyansert bilde av situasjonen enn det som fremkommer i figur
5.4. Forbedringen i vedlikeholdsplanleggingen i Vika har fort til at Rana Gruber har planlagt &
redusere stanstiden knyttet til planlagt vedlikehold fra 347 timer i 2015 til 252 timeri2016. Dette
vil kunne oke produksjonen med ca. 56 000 tonn malm og okte inntekter pa 6,65 millioner kro-

ner.

Det er veldig utfordrende a kvantifisere kostnadene og tapt mengde produksjon knyttet til drifts-
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Figur 5.5: Oversikt stans i oppredningsverket 2015

stanser i oppredningsverket. Det er mange variabler som spiller inn og som endrer seg time for
time. For det forste varierer kapasiteten etter kvaliteten p& malmen. Snittet for 2015 endte pa
593 tonn/time, produksjonsplanene sa 635 tonn/time og det hoyeste registrerte i en enkelttime
var 784 tonn/time. I tillegg varierer malmfaktoren ogsé basert pd kvaliteten p4 malmen. Malm-
faktoren angir hvor mange tonn malm som ma til for & produsere 1 tonn ferdigprodukt. I 2015
var det i produksjonsplanene lagt opp til en malmfaktor pé 2,62 noe som viste seg & stemme
bra siden snittet endte pa 2,61. Likevel var det stor variasjon i malmfaktoren fra uke til uke, det

laveste som ble registrert var 1,56 mens det hayest registrerte var 3,74.

I tillegg til at selve produksjonsprosessen gjor det vanskelig & estimere kostnader, er méaten pri-
sen regnes ut pa ogsa en variabel faktor som endrer seg relativt ofte. For det forste far Rana
Gruber betalt basert pé et kvartalsvis gjennomsnitt av spottprisen, minus en rabatt pa grunn av
frakt. Betalingen foregér i dollar og derfor péavirker ogsa dollarkursen hva bedriften far betalt.
P4 grunn av kompleksiteten i utregningen er det for enkelhetsskyld brukt 593 tonn/time for &
estimere potensialet for okt produksjon og 70 000 kr/time i stanskostnader. Det siste tallet er
beregnet av Rana Gruber for en tid tilbake og gir ikke et 100% riktig bilde av stanskostnadene
siden prisene har falt siden dette ble regnet ut. Likevel brukes dette tallet av bedriften, og derfor

ogsa i oppgaven.
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Figur 5.6: Stansdarsaker i oppredningsverket 2015

Kategorien oppredning viser alle stansene som ikke er planlagt. Dette gjelder bade stanser pa
grunn av svikt pa utstyr og prosessrelaterte stanser som for eksempel tettkjoringer. En videre
gijennomgang av stansarsakene viser at 80% av stanstiden er relatert til kategoriene transport-
band, matere og veiesilo, og pumper, slanger og ventiler (Figur 5.6). Transportband, matere og
veiesilo stod alene for 67% av stanstiden knyttet til uforutsett driftsstans i 2015. En videre under-

sokelse av stansdrsaker knyttet til denne kategorien er derfor gjennomfert.

5.2.1 Stanstid i oppredningsverket knyttet til smastanser

En gjennomgang av stanstidsregistreringen med fokus pa sméstopper, viste at Rana Gruber
sveert ofte har registrert sma stanser i storrelsesorden 5-15 minutter i flere ulike kategorier. De
fleste av disse var innenfor kategorien transportband, matere og veiesilo. Alle ukene i 2015 had-
de tilfeller av slike sméstanser, og bare i et fatall av dagene gjennom hele aret ble det produsert

uten noen form for driftsstans.

De korte stansene skyldes i hovedsak 2 ting, sikringsbolter fra gruva og steinheller som setter seg
fast i sjuten mellom band 1, 2 og 3 (figur 5.7). Rana Gruber har ikke gjennomfert rotarsaksana-
lyser av disse problemene, selv om en har veert klar over at de eksisterer. Problemene har blitt

diskutert og tiltak har blitt besluttet uten at man har gétt inn i dybden for a analysere hva som
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Figur 5.7: Stansarsaker i oppredningsverket 2015 innen kategorien transportband og matere

er selve rotarsaken til problemene. Tiltakene er enda ikke iverksatt, og det er derfor ikke mulig &

si om disse vil lase problemene eller ikke.

Stein i sjuten er den stansédrsaken som er registrert nest flest ganger i 2015. Det ble registrert 183
stanser fordelt pa alle ukene med normal produksjon i oppredningsverket, noe som utgjorde en
stanstid pd totalt 23,1 timer. Dette tilsvarte en tapt produksjon pé 13 698 tonn pasatt malm og
en tapt inntekt pd 1,617 millioner kroner. Sikringsbolter og annet skrot fra gruva forte til stans i
oppredningsverket hele 234 ganger, og utgjorde 48,2 timer stans i produksjonen. Dette medforte

28 583 tonn pasatt malm i tapt produksjon og en tapt inntekt pa 3,374 millioner kroner.

Ved & forbedre vedlikeholdsstyringen og lukke vedlikeholdssleyfa, vil Rana Gruber vere i stand
til & fjerne disse og flere andre stansarsaker pé et mye tidligere tidspunkt enn i dag. Dette vil
oke tilgjengeligheten pa produksjonsutstyret i oppredningsverket, og dermed kan bedriften oke

produksjonen uten 4 investere i nytt utstyr.

5.2.2 Stanstid i oppredningsverket knyttet til storre stanser

12015 opplevde Rana Gruber spesielt én hendelse som forte til betydelig stanstid i opprednings-

verket. Under en inspeksjon av girkassen til band 3 med kamera, ble det konstatert havari pa
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pinjongen. Girkassen ble montert i 1980 og dette var forste gangen det ble gjennomfort en slik
inspeksjon. Rana Gruber hadde verken reservedeler eller reservegirkasse pé lager, og en ny pin-
jong matte derfor lages av produsenten i Finland. Denne stansarsaken utgjorde alene 271 av to-
talt 569 timer uplanlagt produksjonsstans, noe som vil si 47,6% av all uplanlagt stanstid i 2015.
Dette resulterte i ca. 160 703 tonn pdsatt malm i tapt produksjon og, ifolge Rana Gruber, et tap

pa ca. 20 millioner kroner i tapt produksjon og okte vedlikeholdskostnader.

Med bedre vedlikeholdsstyring ville dette havariet uten tvil veert unngatt. I dette tilfellet hadde
Rana Gruber verken kontroll pa tilstanden til enheten eller reservedelsstyringen. Bare flaks forte
til at dette ble oppdaget for hele pinjongen totalhavarerte under drift. Et havari under drift ville
fatt katastrofale folger fordi bandet da ville rast baklengs med 10 tonn masse. Hadde da noen
oppholdt seg i bunnen av rdmalmsiloen kunne liv gitt tapt. Produksjonsstansen ville ogsa blitt
betydelig lengre hvis dette hadde skjedd under drift, siden 10 tonn malm matte ha blitt fjernet
for hand fra bunnen av rdmalmsiloen. I tillegg ville et slikt havari mest sannsynlig fort til storre

odeleggelser av annet utstyr i omrédet.

Ved a unnga et tilsvarende havari i 2016, vil bedriften kunne oke produksjonen med 160 703
tonn malm og oke inntektene med 18,97 millioner kroner. Dette er store belaop og illustrerer at

det burde veere muligheter 4 bruke noen millioner i investeringer i bedre vedlikeholdsstyring.

5.2.3 Fremtidig potensial for gkt produksjon

Analysen av vedlikeholdsstyringen til Rana Gruber viser at bedriften har forbedret deler av ved-
likeholdsstyringen de siste darene, men fremdeles er ingen av elementene kategorisert som til-
fredsstillende. Analysen av stansérsaker viser at flere korte og lengre stanser kan fjernes ved &
eliminere rotarsaken til problemene. Basert pa dette kan en videre forbedring av vedlikeholds-

styringen fore til:

* Redusert behov for vedlikeholdsstanser siden flere jobber kan utfoeres nar verket fort stop-
pes for & utfore planlagt vedlikehold. Dette utgjor 95 timer i okt tilgjengelighet, 56 336 tonn

i okt produksjon og 6,65 millioner kroner i okte inntekter.

* Fjerne rotarsaken til at sikringsbolter og steinheller forer til stans i oppredningsverket.
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Dette kan utgjore i storrelsesorden 71,3 timer i okt tilgjengelighet, 42 281 tonn i okt pro-

duksjon og 4,991 millioner i okte inntekter.

e Redusere sannsynligheten for store havari slik som band 3. Dette kan bety 271 timer i okt

tilgjengelighet, 160 703 tonn i ekt produksjon og 18,97 millioner i okte inntekter.

Som beskrevet ovenfor og i kapittel 2, har bedriften brukt store penger pa produksjonsstanser
og korrektivt vedlikehold de to siste &rene. Dette er penger som kunne veert spart hvis vedlike-
holdsstyringen hadde vert bedre. A forbedre vedlikeholdsstyringen vil kreve ressurser i form av
tid, penger og kompetanse. Det finnes midler gjennom SkatteFUNN-ordningen som bedriften
kan skaffe seg til dette arbeidet. Et samarbeid mellom Rana Gruber og NTNU kan vere en mate

a skaffe seg disse midlene pa.

I tillegg bor ledelsen i bedriften vurdere a oke vedlikeholdsbudsjettet for de neste arene. Bedrif-
ten sliter tungt pa grunn av markedssituasjonen, men har likevel hatt rad til flere dyre havari i
2014 og 2015. En okning i budsjettet knyttet til forebyggende vedlikehold og forbedret vedlike-
holdsstyring, vil faktisk kunne fore til en besparelse hvis bedriften unngar slike havari i fremti-
den. A fortsette som man alltid har gjort er i alle fall ikke et alternativ hvis bedriften skal overleve

i fremtiden.

5.3 Okt produksjon ved innforing av 5S

Innfering av 5S er ett av punktene i strategien til Rana Gruber for 4 oppné okte marginer (Rana
Gruber, 2014f). Hosten 2014 ble det besluttet & innfore 5S pa motorverkstedet pa Storforshei.
Dette er ett av flere verksted i samme bygning, og det ble besluttet & bruke dette verkstedet som
et utstillingsvindu for & overbevise eventuelle skeptikere om de positive effektene av 4 innfore
5S. Figur 5.8 viser bilder tatt for og etter iverksettelsen. Som en kan se pé bildene er det betydelig
forskjell pa de to verkstedene. Tidligere kastet man bort mye tid pa 4 lete etter deler og utstyr, og
a flytte pa utstyr for a fa plass til a kjore truck. I dag er verkstedet delt inn i arbeidssoner, det er

lyst og oversiktlig og lett & finne det en trenger.

Innferingen p& motorverkstedet ble en stor suksess, som ogsé forte til ros fra styret i bedriften da
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For Etter

Figur 5.8: Innforing av 5S, Motorverksted Rana Gruber

dette ble presentert. Planen var 4 fortsette innforingen pa resten av verkstedene pa Storforshei,
anleggene og verkstedene i gruva, og etter hvert ogsa i oppredningsverket og verkstedet i Vika.
Prosjektet ble lagt pd is grunnet nedbemanningsprosessen bedriften ble tvunget til & giennom-
fore i slutten av 2014/starten av 2015. I tillegg sluttet vedlikeholdsplanleggeren péa Storforshei
som hadde veert drivkraften i innferingen sammen med vedlikeholdssjefen. I dag foreligger det
ingen umiddelbare planer om 4 starte opp arbeidet igjen, selv om det fremdeles er en del av

Rana Grubers strategi.

En av grunnen til at det er vanskelig 4 fa gjennomslag for & bruke tid og ressurser pa 5S nar en
bedrift sliter ekonomisk, er at det er vanskelig 4 tallfeste de positive effektene. Det er derimot
apenbart at en arbeider mer effektivt i et verksted som ser ut som hoyre side av figur 5.8 kontra
venstre side. Dette stottes ogsa av verkssjefen hos Celsa Armeringsstal som under et seminar i
Mo i Rana sa at innferingen av 5S var det viktigste grunnlaget for & bli Lean. A tallfeste dette er
derimot en mye vanskeligere oppgave. Enda vanskeligere er det & bevise at 5S kan bidra til & oke

produksjonen i en bedrift, selv om dette er dokumentert i ulike akademiske publikasjoner.

A innfore 5S pé et verksted vil fore til mindre slgsing og dermed okt effektivitet. @kt effektivi-
tet kan for eksempel fore til at flere forebyggende vedlikeholds-jobber blir giennomfort til riktig
tid. Dette vil ikke nedvendigvis ha direkte pavirkning p& produksjonen til en bedrift pé kort sikt.

Unntaket er nar den okte effektiviteten forer til at den forebyggende eller korrektive stansjob-



KAPITTEL 5. EFFEKTIV VEDLIKEHOLDSSTYRING OG IMPLEMENTERING AV 55 74

Figur 5.9: Manglende renhold av produksjonsutstyr

ben gér raskere og dermed forer til kortere stans i produksjonen. For Rana Gruber sin del er det
apenbart at innferingen av 5S pa motorverkstedet forte til kortere stanstid under havariet pa
band 2 i gruva i 2015. Det var stor aktivitet pa dette verkstedet bade av egne ansatte og innleide

under reparasjonen og alle disse dro nytte av den gkte effektiviteten.

Fortsatt er det et betydelig potensial & hente ut ved a innfere 5S i resten av bedriften. I gruva vil
dette fore til mindre slosing spesielt i form av kjoring mellom knuseranlegg, lager og verksted. I
dag kan for eksempel en betydelig del av tiden en mekaniker bruker under en vedlikeholdsstans
pa knuseranlegget i underjordsgruva, ga til kjoring for & hente deler eller verktoy. Det er ogsa
mulig at innfering av 5S pa maskinparken vil gke tilgjengeligheten til disse maskinene. Rengjo-
ring er viktig forstelinjes vedlikehold, og bedre rutiner knyttet til rengjoring av maskinene vil

kunne medfore at feil oppdages for svikt inntreffer.

I oppredningsverket vil en innfering av 5S medfere mye positivt som direkte og indirekte vil

pavirke produksjonen. En god del gammelt utstyr er ikke fjernet fra de forskjellige prosessan-
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Figur 5.10: Slanger, ventiler og annet utstyr i oppredningsverket

leggene, noe som forer til at feilsekingen blir vanskeligere nar det oppstar uforutsette hendelser.
Planleggingen og utferelsen av vedlikeholdsstanser blir ogsa vanskeligere da det for eksempel er
vanskelig & vite hvilket utstyr som kan pdvirke jobbene som skal utferes. Figur 5.9 viser et bilde
av et lager til drivtrommelen til ett av transportbandene i sligsiloen. Lageret er helt nedgravd i
slig, noe som p4 et eller annet tidspunkt vil fore til lagerhavari. Manglende renhold av prosess-
utstyr som dette kan observeres stort sett over alt i oppredningsverket. En innforing av 5S og
bedre renhold i alle prosessanleggene vil uten tvil fore til redusert sannsynlighet for svikt, sam-

tidig som arbeidsmiljoet blir bedre og effektiviteten oker.

Figur 5.10 viser en annen typisk situasjon i oppredningsverket. Ror og slanger gar pa kryss og
tvers og skaper et inntrykk av det komplette kaos. Innforing av 5S vil kunne bidra til 4 gjore opp-
redningsverket mer oversiktlig og stromlinjeformet. Dette vil fore til at feilspking og reparasjoner
blir lettere & gjennomfore. Oppleeringen av nye operatorer vil ogsa bli vesentlig enklere siden det

vil veere lettere & se hvilke enheter som sammen danner et system.



Kapittel 6

Implementering av vedlikeholdssystemet

Infor EAM

Dette kapittelet handler om Rana Grubers vedlikeholdssystem, Infor EAM. Kapittelet skisserer
hvordan Infor EAM kan implementeres hos Rana Gruber, og det diskuteres hvordan Infor EAM

kan bidra til & forbedre vedlikeholdsstyringen.

6.1 Statusidag

Hosten 2014 ble det gjennomfert en kartlegging av vedlikeholdsstatusen i Rana Gruber (Hansen,
2014). Her ble Infor EAM viet mye oppmerksomhet, og det ble lagt frem flere forslag til forbed-
ringer som burde gjennomferes for systemet kunne tas i bruk. Spesielt ble det ansett som viktig

a endre pa anleggsstrukturen da denne fremsto som veldig lite hensiktsmessig og mangelfull.

Basert pd anbefalingene fra Hansen (2014) ble det i starten av 2015 gjennomfort flere endringer
i oppbyggingen av Infor EAM. Anleggsstrukturen ble endret, men bare for utstyret i gruva pa
Storforshei. Det ble besluttet & fokusere pé anleggsstrukturen i gruva fordi det er mindre utstyr
der sammenlignet med oppredningsverket i Vika, samt at kompetansen pa selve Infor EAM var
hoyere der. Dette gjorde at man kunne komme i gang i denne delen av bedriften, uten & matte

vente pd at anleggsstrukturen for oppredningsverket skulle bli ferdig.
Uheldigyvis for bedriften sluttet vedlikeholdsplanleggeren pa Storforshei som jobbet med innfo-

76
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ringen, noe som forte til at dette arbeidet stoppet opp. Ikke for en trainee ble ansatt i september
2015 ble arbeidet med innferingen tatt opp igjen. Fremdeles gjenstar noen viktige anbefalinger
fra Hansen (2014), spesielt anleggsstrukturen i oppredningsverket bor forandres for innferingen
starter i Vika. Hvis anleggsstrukturen ikke endres for man implementerer Infor i opprednings-
verket, risikerer Rana Gruber & innfere et halvferdig system som kan fore til frustrasjon fra bru-
kerne og dermed manglende tillitt til systemet. Denne manglende tillitten kan bli sveert vanske-
lig 4 bygge opp i etterkant, og kan i ytterste konsekvens fore til at implementeringen mislykkes.
Nedenfor skisseres det hvordan bedriften kan implementere Infor EAM pé en riktig mate, med

utgangspunkt i at alle ngdvendige endringer er utfort.

6.2 Implementering av Infor EAM

Implementeringen av nye IT-systemer kan veere sveert tid- og ressurskrevende, og organiseres
gjerne som et prosjekt. Rana Gruber kjopte Infor EAM i 2011, men har sé langt kun tatt i bruk
systemet i elektroavdelingen. I tillegg er det fremdeles mange funksjoner som er tilgjengelige
men som ikke er tatt i bruk. Verken mekanisk vedlikehold, driftsoperaterene, ledere eller mel-
lomledere bruker systemet annet enn til innkjop, implementeringen md dermed ansees som
mislykket. Arsaken til dette undersokes ikke videre i denne masteroppgaven. Siden implemen-
teringen vil ha en definert start og slutt, samt kreve ressurser i form av penger og arbeidskraft,
anbefales det at Rana Gruber organiserer dette som et prosjekt. Forslag til verktay og metoder
som blir presentert videre i kapittelet er basert pa Pinto (2013) og forfatterens egne erfaringer

fra tidligere prosjektarbeid fra arbeidslivet.

6.2.1 Prosjektplanlegging og -styring

Pinto (2013) beskriver i sin bok hvordan man oppnér god prosjektplanlegging og -styring. Han
beskriver flere verktay og metoder som er viktige & benytte for at et prosjekt skal oppné ensket
resultat. Metodene og verktgyene som anses som viktige for implementeringen hos Rana Gruber

blir beskrevet videre i kapittelet.
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Stimuli og prosjektkart

Et prosjekt starter ikke av seg selv, det er alltid et nytt behov eller et problem som trenger a lases
som initierer et prosjekt. Dette kalles for stimuli. A vaere bevisst hva som er bakgrunnen for et
prosjekt er viktig for & forstd hvilken virkning prosjektet kan fa for interessentene. Stimuli forer til
en initiering av et prosjekt som igjen forer til opprettelsen av et project charter eller prosjektkart
pa norsk. Et prosjektkart er et dokument som beskriver viktigheten av prosjektet for eieren. Det
beskriver mal, viktige retningslinjer for prosjektlederen og definerer prioriteringene i prosjektet.
Viktigst av alt beskriver prosjektkartet hvor langt prosjekteieren er villig til & ga for a fullfore pro-
sjektet. Rana Gruber bor derfor starte med & beskrive bakgrunnen for prosjektet og opprette et

prosjektkart.

Etter flere samtaler med brukere av Infor EAM i bedriften i dag, samt flere ledere i ledergruppen,
har det kommet frem at man bare bruker en brokdel av funksjonene til systemet pa tross av at
elektro- og innkjopsavdelingene har brukt systemet siden 2012. Forstdelsen for hvilke mulighe-
ter som ligger i systemet mangler og kompetansen pa bruken av selve systemet ma ogsa sies &
veaere lav siden man ikke har greid & tatt i bruk flere funksjoner. For implementeringen starter bor
det derfor brukes mye tid pa prosjektkartet slik at ledergruppen er omforent med hva bedriften

onsker & oppna og hvilke kostnader dette medforer.

Dokumentstyring og -kontroll

Uansett om et prosjekt er stort og gar over flere ar eller lite og gar over noen uker, er det viktig &
ha god dokumentstyring og dokumentkontroll. Dette vil sikre at erfaringen som prosjektgrup-

pen gjor seg underveis i prosjektet kan overfores til resten av bedriften.

Rana Gruber er ISO 9001-sertifisert, men bruker ikke et eget dataprogram for dokumentstyring.
Bedriften benytter en mappestruktur pa serveren, i tillegg til en elektronisk kvalitetshdndbok
kalt EKweb for prosedyrer og instrukser. Neste steg er derfor 4 lage en egnet mappestruktur for
dette prosjektet. Figur 6.1 viser hvordan denne strukturen kan se ut. I mappe 01 Prosjektdoku-
mentasjon legges alle dokumentene som trengs for selve prosjektstyringen (prosjektkart, WBS,

Gant, suksesskriterier osv.).



KAPITTEL 6. IMPLEMENTERING AV VEDLIKEHOLDSSYSTEMET INFOR EAM 79

Prosjektorganisering

Neste steg vil veere & bestemme hvem som skal delta i prosjektet, hvilke roller disse persone-
ne skal ha og hvordan rapporteringen skal foregd. Dette prosjektet skal giennomfores samtidig
som den daglige driften blir ivaretatt. Grunnet nedbemanning og en presset gkonomisk situa-
sjon, er det ikke aktuelt & leie inn konsulenter eller bruke mange interne ressurser pa fulltid.
Utfordringen til bedriften blir derfor & finne riktig balanse hva gjelder bruk av ressurser i form
av arbeidskraft. Som minimum ber det benyttes en prosjektplanlegger som kan bruke all sin tid
pa implementeringen. Erfaringen fra forrige forsek har vist at det er nodvendig med en person
som kun jobber med implementeringen, da det er lett & bli oppslukt i det daglige arbeidet hvis
man ma gjore sine normale arbeidsoppgaver ogsd. Den nylig ansatte traineen kan derfor veere
en god kandidat. Det ma ogsa velges en prosjektleder som prosjektplanleggeren kan rapportere
til, og som felger opp fremgang og ressursbruk, og rapporterer dette videre til prosjekteier. Det
blir ogsa nedvendig & involvere avdelingslederne i mekanisk-avdelingene i Vika og pa Storfors-
hei, samt driftslederne pa samme sted. Prosjektorganiseringen skal dokumenteres i et organisa-

sjonskart og lagres i dokumentstyringssystemet.

Suksessfaktorer og -kriterier

Det er flere mater 4 mdle om et prosjekt har vert en suksess eller ikke. Hvis man kun maler suk-
sess i et prosjekt pd om sluttproduktet skaper verdi for interessentene, snakker man om project
effectiveness (Pinto, 2013). Project efficiency handler mer om prosjektgjennomferingen i seg
selv ble en suksess, og om man klarte a levere pa tid, kostnad, HMS eller andre fastsatte suksess-
kriterier. Et suksesskriterie er et konkret maltall eller kriterie som definerer om prosjektet har
veert en suksess eller ikke. Suksessfaktorer beskriver hvilke strategier man bruker for & oppfylle
suksesskriteriene. Suksesskriterier og -faktorer vil veere viktig & beskrive ogsa for Rana Gruber.
Bedriften ber derfor ogsa definere disse for implementeringen starter. P4 denne méaten oker

man sjansen for at implementeringen blir vellykket, og det blir lettere & male dette i etterkant.
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7

Navn Dato endret Type Starrelse
01 Prosjektdokumentasjon 06.01.201514:10 Filmappe
02 Anleggsstruktur 26.11.2015 11:07 Filmappe
03 Kodeplan 18.11.2015 10:05 Filmappe
04 Kommunikasjon med Prevas 14.10.2015 09:35 Filmappe
. 05 Metereferat 06.01.2015 14:08 Filmappe
06 Div dokumenter 2710.201513:28 Filmappe
07 Dokumentasjon 02.12.2015 0952 Filmappe
08 Opplaering 0212.201511:14 Filmappe

Figur 6.1: Eksempel pd mappestruktur

Work breakdown structure - WBS

En Work breakdown structure (WBS) er en visuell fremstilling av alle oppgavene i et prosjekt, og
deler prosjektet opp i leveranser og arbeidspakker. En WBS kan besta av mange niva, og kan fort
bli stor og kompleks. Fordelen med dette verktoyet er at oppgavene i prosjektet lett kan fremstil-
les og visualiseres, og dermed kan de involverte i prosjektet lett fa en forstaelse av hva prosjektet
handler om og hva det krever & gjennomfore det. Dette er ogsd et levende dokument som vil
endre seg etter hvert som nye momenter i et prosjekt dukker opp, og det kan brukes sammen
med et Gant-diagram for & visualisere fremgangen i prosjektet. Figur 6.2 illustrere hvordan en
WBS kan se ut. Rana Gruber ber starte planleggingen med & lage en WBS for implementeringen
av Infor EAM for p& denne maéten 4 fa en oversikt over omfanget som kreves og hvilke arbeids-
pakker som skal gjennomferes. Dette ma bli et levende dokument som oppdateres etter hvert
som nye momenter dukker opp. Ved bruk av fargekoder kan ogsé fremgangen visualiseres, for
eksempel ved at arbeidspakker som ikke har startet farges rode, arbeidspakker som har startet

farges gule og fullferte arbeidspakker farges gronne.

Gant-diagram

Et Gant-diagram er et nyttig verktoy for & planlegge nar oppgaver skal giennomferes. Det brukes
ogsa til & folge opp progresjonen i et prosjekt. Benytter man Gant-diagrammet sammen med
en WBS har man et kraftfullt verktoy for prosjektplanlegging og -styring. Rana Gruber bruker i
dag MS Project for planlegging av vedlikeholdsstanser og er derfor allerede kjent med bruken
av Gant-diagram. Rana Gruber ber derfor ogsd bruke MS Project i implementeringen av Infor

EAM. Dette bor opprettes etter at man har laget en WBS for 4 illustrere hvor lang tid man skal
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Work Brakedown Structure og koder

Navn pa prosjektet

| | |
I 1.2 | | 13 |'\l 14

Leveranser
(deliverables) er viktige
elementer i prosjektet

Arbeidspakker er individuelle
prosjektaktiviteter

Figur 6.2: Eksempel pd WBS (adoptert fra Pinto (2013))

bruke pa de ulike arbeidspakkene og prosjektet i sin helhet.

Risikostyring

Det er alltid viktig 4 kjenne til risikoen i et hvert prosjekt. Uten at man gjennomferer en risiko-
vurdering eller en risikoanalyse vil det veere vanskelig & finne risikofaktorer som det er viktig a
handtere. Ved & gjennomfere en risikovurdering blir det lettere & veere i forkant av problemene
istedenfor & takle dem underveis i prosjektet. Rana Gruber begr derfor gjennomfore en risiko-

analyse som en siste aktivitet for implementeringen starter.

6.3 Bedrevedlikeholdsstyring ved implementering av Infor EAM

Som det nevnes i kapittel 4 og 5 vil implementeringen av Infor EAM veere veldig viktig for a for-
bedre vedlikeholdsstyringen i Rana Gruber. Infor EAM inneholder mange nyttige moduler og
funksjoner, og er det viktigste verktoyet for at Rana Gruber skal forbedre vedlikeholdsstyringen,

oke produksjonen og vri fokuset mot et mer forebyggende og proaktivt vedlikehold.
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Som det ble beskrevet i kapittel 5, har Rana Gruber forbedret flere sider av vedlikeholdsstyringen
de siste drene. Fokuset har veert pd & forbedre den ovre delen av vedlikeholdsstyringssleyfa, og
spesielt planleggingen av vedlikeholdsstanser i oppredningsverket og i gruva. Denne satsingen
har fort til at man har kunnet gke intervallene mellom hver vedlikeholdsstans i oppredningsver-

ket fra 3 til 10 uker. Dette har fort til okt produksjon og flere millioner i okte inntekter.

Ved & ta i bruk Infor EAM vil Rana Gruber veere i stand til 4 f mye bedre kontroll pd det forebyg-
gende vedlikeholdet. Det er mulig 4 lage FV-planer i Infor EAM som genererer jobber basert pa
driftstimer eller kalendertid. Det er ogsd mulig 4 integrere timetellere fra PLS’ene rundt omkring
slik at arbeidsordrer genereres automatisk etter et gitt tidsintervall. I dag mangler det FV-planer
for sveert mye av utstyret til bedriften, og dette er mye av grunnen til at andelen korrektivt vedli-
kehold er hay. Hvor hey andelen korrektivt vedlikehold er sammenlignet med forebyggende, er
umulig 4 fastsla siden dette ikke registreres i dag. Etter hvert som Infor EAM blir implementert,
vil det bli langt sterre muligheter for & etablere KPI'er som kan bidra til & si om bedriften er pa
rett vei eller ikke. Etter at Infor EAM har blitt tatt i bruk, er det nedvendig & gjennomfore en total
revisjon av vedlikeholdsprogrammet til bedriften. En slik revisjon vil fore til at det etableres flere

nye FV-planer, som igjen vil bety en gradvis overgang fra korrektivt til forebyggende vedlikehold.

Infor EAM er helt nedvendig for at Rana Gruber skal kunne forbedre den nederste delen av ved-
likeholdsslayfa og dermed lukke slgyfa. Etter hvert som flere arbeidsordrer registreres, genere-
res det historikk over utstyret som kan brukes til & gjennomfore analyser og forbedringstiltak.
Ved 4 gjennomfore rotdrsaksanalyser ved all stans pa maskiner og utstyr, kan det forebyggende
vedlikeholdet hele tiden forbedres og videreutvikles. Rotarsaksanalyser er derfor et omrade i be-
driften der det er nodvendig & styrke kompetansen. Det er ogsd nedvendig & oke kompetansen
innen Infor EAM for superbrukerne. Etter hvert som flere og flere funksjoner tas i bruk vil man
komme til et punkt hvor det blir nodvendig & leie inn konsulenter for & giennomfere oppleering
pé et hoyere niva. Denne opplaringen er nodvendig for at Rana Gruber skal klare 4 utnytte sys-
temet fullt ut, og det mé derfor settes av penger til dette slik at implementeringen ikke stopper

opp i pavente av finansiering av denne oppleeringen.
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6.3.1 Registrering av nedetid

Registrering av nedetid er viktig for at Rana Gruber skal kunne vite hvilke enheter og maskiner
som stdr for storstedelen av nedetiden. Som vist i figur 5.3 registreres nedetiden i opprednings-
verket i et Excel-ark av kontrollromsoperatoren. Det er kun stanstid pa band 3 som er definert
som nedetid i fabrikken, og det registreres ikke stanstid pa de andre enhetene eller systemene
i oppredningsverket. For at Rana Gruber skal forbedre tilgjengeligheten i oppredningsverket, er
det nodvendig at bedriften starter med registrering av nedetid pé viktige enheter og delsystemer.
I Infor EAM er det mulig 4 registrere stanstid per enhet, og det er mulig & hente ut pélitelighets-

data som middeltid til feil (MTTF) og middeltid mellom feil (MTBF).

I det videre arbeidet med & videreutvikle Infor EAM og etter hvert ta i bruk flere moduler, bor
det undersokes om mulighetene i Infor EAM er nok til & dekke Rana Grubers behov innenfor
stanstidsregistrering, eller om dette ma gjores pa en annen méte. Eksempelvis s& har bedrif-
ten Celsa Armeringsstal, som ogsa holder til i Mo i Rana, laget en egen web-basert lesning for
nedetidsregistrering. En annen mulighet er & undersoke om det finnes tilgjengelige produkter
pa markedet. Dette er ikke undersokt i masteroppgaven da fokuset i oppgaven har veert pa &
komme i gang med implementeringen. Infor EAM bestar av veldig mange funksjoner og modu-
ler og det vil ta flere ar for bedriften klarer &4 opparbeide seg den nedvendige kompetansen for &

utnytte systemet fullt ut.



Kapittel 7

Industri 4.0 - Mot intelligent og fleksibel

produksjon

Dette kapittelet beskriver bakgrunnen for Industri 4.0 og hva Industri 4.0 er. Det diskuteres ogsa

kort hvordan Industri 4.0 kan anvendes for a sikre Rana Grubers fremtid.

7.1 Den fjerde industrielle revolusjonen

Industri 4.0 er betegnelsen péd den neste industrielle revolusjonen som verden star overfor. Ut-
trykket har sin opprinnelse fra Tyskland, og er den tyske regjeringens strategi for a sikre kon-
kurransekraften til industrien i landet. Som figur 7.1 viser, kjennetegnes den forste industrielle
revolusjonen ved utviklingen av damp-baserte mekaniske maskiner. Den andre industrielle re-
volusjonen medferte bruk av elektrisk energi, samlebdnd og masseproduksjon. Den tredje in-
dustrielle revolusjonen forte med seg programmerbare logiske styresystemer (PLS), automati-

sering av produksjonsprosesser og bruk av IKT.

Vi stér na overfor den fjerde industrielle revolusjonen, hvor integreringen av internett, senso-
rer og aktuatorer i enheter muliggjor kommunikasjon og handling pa kryss og tvers av systemer
og verdikjeder. Konseptet Industri 4.0 bestér av de fire elementene Internet of Things, Internet
of Services, Big Data og Cyber-Physical Systems som sammen skaper den smarte fabrikken med

hey grad av fleksibilitet og kundeorientering (Myklebust, 2016). Industri 4.0 er et relativt ferskt

84
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Figur 7.1: Den fjerde industrielle revolusjonen (Myklebust, 2016)

begrep og det er publisert fa akademiske papirer om konseptet. Det finnes derfor ogsa flere ulike
mater & definere Industri 4.0 pa. En definisjon er at Industri 4.0 er en samlebetegnelse pd tekno-
logier og konsepter for verdikjedeorganisering (Schjelberg, 2016). Industri 4.0 er pd mange méter
en visjon for fremtiden og man har bare sa vidt begynt 4 utforske mulighetene som ligger i kon-
septet. Det satses massivt pa videreutvikling av produksjons- og vedlikeholdsprosesser i EU, og
industrien i Europa kommer til & investere 140 milliarder euro arlig i Industri 4.0-lesninger frem

mot 2020 (PwC, 2015).

7.1.1 Internet of Things - IoT

Internet of Things, eller tingenes internett, er nettverket av fysiske objekter, enheter, biler, byg-
ninger og andre ting som har innebygd elektronikk, programvare, sensorer, og nettverkstilkob-
ling, som gjor at disse kan samle inn og utveksle data. IoT muliggjer overvdkning, kontroll og
fjernstyring av enheter, oglegger til rette for en bedre integrasjon mellom den fysiske og virtuelle
verden(ITU-T, 2012). Et eksempel pd hva IoT innebeerer, er Bosch og Siemens sitt nye kjoleskap
som lar deg se hva som er inne i kjoleskapet pa mobilen, via to vidvinkelkamera. Du kan ogsd

justere temperaturen i kjpleskapet med telefonen (tek.no, 2015).
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Innenfor vedlikehold og vedlikeholdsstyring, vil IoT kunne bidra til 4 redusere sannsynligheten
for svikt, ved at enheter overvédkes kontinuerlig og sender data videre. Med IoT er det mulig & ta

tilstandsbasert forebyggende vedlikehold til et helt nytt niva.

7.1.2 Internet of Services - IoS

Ifplge Moreno-Vozmediano et al. (2013) er malet med Internet of Services a presentere alt pa in-
ternett som en tjeneste, inkludert programvareapplikasjoner og plattformer for 4 utvikle og le-
vere disse applikasjonene, inkludert underliggende infrastruktur som lagring, nettverk osv. IoS
muliggjor kommunikasjon mellom kunde og leverandor, eller produsent og forbruker, pa en
mate som tidligere ikke har veert mulig. Med inntoget av smarttelefoner og sosiale medier har vi
til enhver tid tilgang til internett og alle tjenestene som tilbys der. Via sosiale medier kan bedrif-
ter enten kjope store mengder data om sine kunder, eller f& direkte tilbakemelding fra kundene

sine.

Med Internet of Services kommer ogsé flere innovasjoner knyttet til kommunikasjonen mellom
bedriftene som eier maskiner og produsentene av maskinene. Innovasjoner som kan redusere
kostnader knyttet til feilsoking og reparasjon av enheter som har havarert, eller som kan forbed-
re inspeksjoner og kontroller. Et eksempel pa dette er selskapet DAQRI sin Smart Helmet, som
med 4D-display, 360 graders kamera og en industriell databrikke gjor det mulig a inspisere og
kontrollere store industriomrader bare ved 4 gd rundt i anlegget (DAQRI, 2016). Hjelmen har
ogsa sensorer som skanner omradet du er i og som kan gjenkjenne komponenter og fortelle deg

hvilken komponent du skal utfere en jobb pa.

7.1.3 BigData

I en stadig mer data-orientert verden, er det behov for lagring og analyse av enorme mengder
data. Ifglge IBM produseres det 2,5 trillioner bytes med data hver eneste dag, s& mye at 90%
av all lagret data i verden i dag (2014) har blitt laget de siste to d&rene (Morton et al., 2014). Big
Data er betegnelsen pa datasett som er sa store eller komplekse at tradisjonelle applikasjoner
for behandling av data ikke er tilstrekkelig. Fra et makroperspektiv kan Big Data ses pa som et

band som binder sammen og integrerer den fysiske verden, det menneskelige samfunnet og den
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Figur 7.2: Cyber-Physical Production Systems (Myklebust, 2016)

virtuelle verden (Mishra and Sharma, 2015). Utviklingen av 10T, IoS og sosiale medier medferer

store mengder data som ma fanges, lagres, analyseres, overfores og visualiseres.

7.1.4 Cyber-Physical Systems - CPS

I et tradisjonelt system er enhetene designet for & utfore en bestemt oppgave, og kommunise-
rer ikke med de andre enhetene i systemet (Jazdi, 2014). CPS er betegnelsen pa systemer med
innebygd programvare, integrert i for eksempel utstyr, bygninger, transportsystemer, medisins-
ke prosesser, logistikk eller produksjonssystemer (Myklebust, 2016). En kan enkelt oppsummert
si at CPS er en sammensetning av IoT-enheter som benytter prinsippene i Big Data og IoS til
a fungere som et fullverdig system som kommuniserer gjennom hele verdikjeden (figur 7.2). I
en produksjonsbedrift vil dette for eksempel bety at hvis det oppstar et problem, og produksjo-
nen synker i den delen av verdikjeden, s forstar systemet dette og justerer resten av verdikje-
den tilsvarende slik at det ikke oppstar overproduksjon (figur 7.3). CPS muliggjer ogsa at viktige
driftsparametre som pavirker levetiden til enheter er under konstant overvidkning. Hvis en enhet
havner utenfor de godkjente parameterne kan enheten gi beskjed om dette til resten av systemet
slik at dette justeres. Det vil ogsa veere mulig for enheter a gi beskjed til vedlikeholdsavdelingen
at enkelte komponenter gar mot slutten av sin levetid, basert pa behandling av data fra disse

komponentene. P4 denne maten far vi et mye mer proaktivt vedlikehold.
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Figur 7.3: Fremtidens fabrikk med Industri 4.0 (Myklebust, 2016)
7.2 Fremtiden er digital

Verden digitaliseres i dag i et forrykende tempo. Industri 4.0 beskriver som nevnt ovenfor hva
som skjer nér denne digitaliseringen smelter sammen med den etablerte industrien. Dette er
en utvikling som flere og flere bedrifter far opp eynene for, og bedrifter som ikke henger med
risikerer & bli akterutseilt og forbigatt. Industri 4.0 kan bidra til & sikre fremtiden til Rana Gruber
pa flere mater. Bedriften har flere prosesser i verdikjeden som kan automatiseres, og har flere
prosjekter pagdende innenfor dette omréddet. Med Industri 4.0 er det mulig & ta dette enda et
steg videre og pa naveerende tidspunkt er det bare fantasien og tidshorisonten som setter be-

grensninger.

I 2010 forte en brann i oppredningsverket til at store deler av anlegget ble totalskadet. Spesi-
elt gikk dette ut over de elektriske anleggene og kontrollrommet. Man benyttet derfor mulig-
heten til & starte en omfattende automatiseringsprosess og oppgradering i ssmmenheng med
gjenoppbyggingen. Pa grunn av den gkonomiske krisen selskapet er inne i, har noen av disse
oppgraderingene blitt utsatt. Dette gjelder spesielt Jonesverket og Sligsiloen i Vika. For at Rana
Gruber skal kunne ta i bruk Industri 4.0-lesninger i oppredningsverket, er det ogsd nodvendig
& automatisere resterende prosesser. P4 sikt kan da Industri 4.0-lgsninger gjore hele oppred-

ningsverket mer eller mindre helautomatisert. Det vil for eksempel si at ngdvendige analyser
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av malmen som kommer inn skjer automatisk, og at systemet selv justerer alle de nedvendige
parameterne for 4 separerer malmen pa den mest effektive maten. I dag kan det ga flere dager

fra en analyse blir tatt til resultatet kommer, og man ma da kjere verket i blinde.

Innenfor vedlikehold vil ogs& nyvinninger basert pa Industri 4.0 kunne fore til en mye storre grad
av tilstandskontroll pd samtlige enheter i verdikjeden. Ved & samle inn og analysere data konti-
nuerlig og automatisk, vil bedriften ha muligheten til & vite tilstanden til enhetene til enhver tid.
Dette vil kunne fjerne all form for brannslukking og korrektivt vedlikehold pa de enhetene som

defineres som kritisk. Dette vil fore til et mye mer effektivt og proaktivt vedlikehold.

7.3 Utfordringer knyttet til Industri 4.0

De starste usikkerhetene knyttet til Industri 4.0 handler om sikkerhet og kompetanse. Med flere
og flere komponenter og produksjonssystemer som kobles opp mot internett, stilles det enda
strengere krav til sikkerheten til disse losningene. Bade kriminelle organisasjoner og etterret-
ningstjenester til land kan veer interessert i & hacke slike lasninger for a skaffe informasjon og
teknologi, eller for & sabotere. For at Industri 4.0-lgsninger skal tas i bruk ma disse veere sa sikre

at kundene er villige til 4 kjope dem.

Kompetanse vil ogsa bli en utfordring knyttet til Industri 4.0-lesninger, men da kanskje spesi-
elt for de som skal kjope slike lasninger. Hvis en bruker Rana Gruber som eksempel s@ mangler
bdde bedriften og universitets- og industrimiljeet i regionen den nedvendige kompetansen for
a taibruk slike lesninger. For at Industri 4.0 skal bidra til & sikre fremtiden for industrien i regio-
nen, og Rana Gruber, ma kompetansen pa dette omradet heves og det vil veere nodvendig a fa

forskningsstatte til bade bedrifter og akademia i regionen.



Kapittel 8

Fremtidig vedlikeholdskonsept

I dette kapittelet diskuteres resultatene fra de andre kapitlene og et forslag til et fremtidig vedli-

keholdskonsept presenteres.

8.1 Diskusjon

De foregdende kapitlene har vist at Rana Gruber er inne i en meget kritisk periode pd grunn av
fallende sligpriser pa verdensmarkedet. De lave prisene har fort til et stort behov for okt effekti-
vitet og produktivitet. I kapittel 4 og 5 er det vist at forbedringer innen flere omrader av vedlike-
holdsstyringen i bedriften, kan bidra til & ke produksjonen uten investeringer i nytt utstyr eller
a oke antall ansatte. Ved 4 oke produksjonen uten d samtidig eke antall ansatte, vil bedriften bli
mer produktiv, og bli i stand til & sikre fremtiden. @kt fokus pé planlegging av jobber vil fore til
mindre slgsing med tid, okt andel skrutid og dermed hoyere effektivitet i vedlikeholdsavdelin-

gene.

Resultatene fra kapittel 4 og 5 viste ogsad at implementeringen av vedlikeholdssystemet Infor
EAM er essensielt for at bedriften skal lukke vedlikeholdssloyfa og forbedre seg ytterligere. Det
ble ogsé vist hvordan 58S kan bidra til bedre vedlikeholdsstyring og okt produksjon. 5S og Infor

EAM vil derfor veere to sveert viktige elementer i Rana Gruber sitt vedlikeholdskonsept.

Rana Gruber har laget en strategisk tiltaksplan, men har ikke laget en vedlikeholdsstrategi som

skal bidra til & oppna malene i denne tiltaksplanen. Det finnes heller ingen vedtatte mal som
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vedlikeholdet skal styres etter, annet enn at vedlikeholdet ikke skal std for mer enn 1% av nede-
tiden i oppredningsverket. En storre grad av malstyring er derfor nedvendig, og standarden NS-

EN15341 dekker sammen med OEE dette behovet i stor grad.

I kapittel 7 ble Industri 4.0 presentert og det ble diskutert hvordan Industri 4.0 kan bidra til &
sikre fremtiden til bedriften. Selv om mye av utviklingen innen Industri 4.0 enda ligger noen ar
frem i tid, er det viktig at bedriften er med pa utviklingen allerede na. Hvis ikke risikerer Rana
Gruber & bli veerende pa perrongen nér toget gar. Industri 4.0 er derfor ogsa en viktig del av ved-

likeholdskonseptet.

Rana Gruber har over mange ar utviklet seg til 4 bli verdensmestere i brannslukking. Nar havariet
forst har skjedd gjores det en formidabel jobb av de ansatte, som uten & nole jobber mange ti-
mer overtid for 4 f4 produksjonen i gangigjen. Problemet er bare at Rana Gruber trenger verdens
beste leger, ikke brannmenn. Bedriften trenger dyktige leger som kan analysere symptomene til
pasienten, og finne frem til hva som er rotarsaken til problemet. Kun slik kan bedriften over tid

vri fokuset over fra brannslukking til et effektivt og moderne vedlikehold.

Med bakgrunn i det som er nevnt ovenfor, er det etablert et forslag til et fremtidig vedlikeholds-
konsept for Rana Gruber. Konseptet bestdr av 4 elementer og en modell, og presenteres videre i

kapittelet.

8.2 Rana Grubers vedlikeholdskonsept

Som figur 8.1 viser, bestar det foreslatte vedlikeholdskonseptet av en visjon, misjon, policy og
strategi, og en modell som illustrerer det hele. Ideen er basert pa litteraturstudiet som ble gjen-
nomfert og resultatene fra de foregdende kapitlene. Presentasjonen til Forde (2016) under kurset

Moderne vedlikehold i januar 2016 har ogsa spilt en viktig rolle.

Modellen bestar av et hus som danner rammeverket for méalskiven inne i huset. God vedlike-
holdsstyring, forankring og synlig ledelse er nedvendig for 4 ta i bruk verktoyene i de fire delsirk-
lene innenfor, som sammen bidrar til 4 nd maélet om et vedlikehold i verdensklasse. 5S danner

grunnmuren i huset og illustrerer at uten a implementere 58S vil ikke grunnmuren bli stabil og
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Figur 8.1: Forslag til vedlikeholdskonsept

huset vil rase sammen. De to soylene Kompetanse og Ildsjeler og Infor EAM og Industri 4.0 illust-
rerer viktige elementer som kan lofte vedlikeholdet til nye hoyder. Ved hjelp av malstyring vet
bedriften om en er pé riktig vei eller ikke, og det vil veere mulig 4 imgtekomme pédstander med

fakta.

Konseptet er laget slik at det enkelt kan overfores til intranett-siden til Rana Gruber, under en
egen vedlikeholdsfane, slik at det er tilgjengelig for alle og veldig visuelt. Hvis en person for ek-
sempel vil vite hva som er vedlikeholdspolicyen til bedriften, er det bare & trykke p& denne og

man blir s videresendt til en ny side hvor policyen er beskrevet.

8.2.1 Visjon

En visjon beskriver en fremtidig, ensket tilstand, en fremtidsdrom som kanskje aldri realiseres

100%. Rana Grubers vedlikeholdsvisjon ber veere:

Rana Gruber skal ha et moderne og effektivt vedlikehold i verdensklasse (WCM)
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Figur 8.2: Rana Grubers vedlikeholdsmisjon (basert pa Schjolberg (2014a) og Forde (2016))

8.2.2 Misjon

En vedlikeholdsmisjon er i dette tilfellet en tiltaksplan som beskriver hva bedriften skal gjore for
& oppna visjonen. Basert pé figur 3.10 og Forde (2016) er det laget en figur som viser hvordan
Rana Gruber skal oppna visjonen om World Class Maintenance, og nér dette skal skje. Dette

illustreres i figur 8.2.

8.2.3 Vedlikeholdsstrategi

Vedlikeholdsstrategien beskriver hvordan bedriften skal oppnd mélene sine. Arbeidet med den-
ne masteroppgaven har vist at bedre vedlikeholdsstyring vil ke produktiviteten og effektivite-
ten i bedriften, og bidra til at bedriften nar malene om okt produksjon. Rana Gruber sin vedlike-
holdsstrategi vil derfor veere & oppna et tilfredsstillende niva pa alle elementene i vedlikeholds-

slayfa, illustrert i figur 8.3.

8.2.4 Vedlikeholdspolicy

En vedlikeholdspolicy beskriver hvordan vedlikeholdsorganisasjonen skal opptre og reagere, og

hva det skal fokuseres pa. Rana Grubers policy bor ta utgangspunkt i folgende:
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Figur 8.3: Rana Grubers vedlikeholdsstrategi (adoptert fra Oljedirektoratet (1998))

¢ Vedlikeholdet skal veere proaktivt og redusere behovet for brannslukking.

 Vedlikeholdet skal ta en ledende rolle i innferingen av 5S for & skape et bedre arbeidsmiljo

og oke péliteligheten til utstyret.

* Vedlikeholdsarbeid skal styres ved hjelp av prinsippene i vedlikeholdssloyfa og bruk av

Infor EAM,, slik at alle jobber bli planlagt for utferelse og dokumentert i etterkant.

e KPI'er for vedlikehold skal baseres pa NS-EN 15341 og skal brukes til hjelp for & styre ved-
likeholdet i riktig retning.

* Valg av riktig vedlikeholds-aksjon (korrektivt, tilstandsbasert, tidsfastsatt) skal baseres pa

kritikalitets- og kost/nytte-analyser.

* Kompetansen til den enkelte kartlegges for a sikre at nodvendig kompetanse for utforing
av vedlikeholdsoppgaver er til stede. Kartleggingen skal brukes som et verktoy for videre-

utdanning.
* Arbeidsordrer blir styrt gjennom planlegging, koordinering, dag-/uke- og revisjonsplaner.

* Vedlikehold skal veere en péadriver for kontinuerlige forbedringer.



Kapittel 9

Oppsummering og konklusjon

9.1 Oppsummering og konklusjon

Hensikten med denne masteroppgaven har veert & undersoke hvordan bedre vedlikeholdssty-
ring kan bidra til & oke tilgjengeligheten til maskiner og utstyr og dermed oke produksjonen.
Det er ogsa undersokt hvilke grep som er nodvendig for & oke effektiviteten i vedlikeholdsav-
delingen, og hvilken effekt dette kan ha p& produksjonsvolumet. P& grunn av et kraftig fall i
sligprisen i 2014 og 2015, er bedriften nedt til & oke produksjonen og produktiviteten for & over-
leve. I kapittel 2 er de ytre rammebetingelsene beskrevet, ssmmen med kravene til inntjening og
kostnadskutt. En kort status over produksjons-, vedlikeholds-, og kostnadsutviklingen ble ogsa

presentert, og dette besvarte den forste mélsetningen i masteroppgaven.

Andre maélsetning gikk ut pa & analysere hvordan bedre planlegging kan oke produktiviteten og
effektiviteten i vedlikeholdsavdelingen. Dette er gjort i kapittel 4 hvor det er utfort en skrutids-
analyse for 4 underspke andelen skrutid i avdelingen i Vika, og det er utfort en SMED-analyse av
et skuffeskifte pd den ene lastemaskinen i gruva. Skrutidsanalysen viste at Rana Gruber har en
andel skrutid pa 33,33% og at det ved a oke denne andelen til 55%, som er ansett som best i ver-
den, vil tilsvare en gkning i antall ansatte fra dagens 15 til 25 personer. SMED-analysen viste at
det er mulig & redusere tiden som brukes til et skuffeskifte fra 36 til 8, og dermed oke produksjo-
nen med 54 600 tonn. Dette vil kunne gi en besparelse pa 3,822 millioner kroner i aret gitt flere

forutsetninger. Til slutt er det undersokt hvordan planleggingen og gjennomferingen av daglige
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vedlikeholdsoppgaver og prosjekter gjennomferes, og det er presentert flere forbedringsforslag

knyttet til dette i kapittel 4.6.1.

Madlsetning nummer 3 er 4 diskutere hvordan effektiv vedlikeholdsstyring og innforing av 5S kan
pavirke produksjonsvolumet. En litteraturstudie er utfort og dokumentert i kapittel 3. Her pre-
senteres teori innen vedlikehold, vedlikeholdsstyring og vedlikeholdskonsepter. I kapittel 5 er
det utfort en analyse av vedlikeholdsstyringen i bedriften basert pa vedlikeholdssleyfa til Olje-
direktoratet. Denne analysen sammenlignes med en lignende analyse som ble utfort i 2014 og
beskriver den positive utviklingen av vedlikeholdsstyringen som bedriften har hatt de siste are-

ne.

I kapittel 5 er det ogsa gjennomfort en analyse av nedetidsregistreringen i oppredningsverket i
2015 for & undersoke hvor mye okt produksjon som er mulig 4 oppna ved & forbedre vedlike-
holdsstyringen. Forbedringene siden 2014 har fort til at bedriften planlegger a bruke 95 timer
mindre til planlagt vedlikehold i 2016 enn i 2015. Dette vil kunne oke produksjonen med ca. 56
336 tonn malm og ekte inntekter pa 6,65 millioner kroner. Denne reduksjonen er mulig fordi
man na er i stand til & utfore flere jobber nér man forst har en stans, og dermed er det behov for
feerre vedlikeholdsstanser. Det er ogsa mulig & oke tilgjengeligheten med 71,3 timer ved 4 fjerne
rotdrsaken til at sikringsbolter og steinheller forer til stans. Dette vil kunne eke produksjonen
med 42 281 tonn og oke inntektene med 4,991 millioner kroner. Ved & unnga store havari som
ved band 3, er det mulig & oke tilgjengeligheten med 271 timer, oke produksjonen med 160 703
tonn og eke inntektene med 18,97 millioner kroner. Til slutt i kapittelet diskuteres det hvordan

innferingen av 5S kan pdavirke produksjonen.

Malsetning nummer 4 er 4 skissere en riktig implementering og bruk av vedlikeholdssystemet
Infor EAM. Dette er gjort i kapittel 6 ved & beskrive prinsipper og verktay innen prosjektplan-
legging og -styring som bedriften kan benytte til implementeringen. Implementeringen av In-
for EAM er essensielt for at Rana Gruber skal lukke vedlikeholdsslayfa, og ta steget mot et mer
forebyggende vedlikehold. Det diskuteres ogsa hvordan Infor EAM kan bidra til 4 styrke vedlike-
holdsstyringen i bedriften.

Den femte maélsetningen er 4 vurdere hvordan Industri 4.0 kan anvendes for & sikre bedriftens
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fremtid. Forst er Industri 4.0 beskrevet og sa diskuteres det hvilke muligheter Industri 4.0 kan

medfere for Rana Gruber i kapittel 7.

Den sjette og siste malsetningen er & presentere et fremtidig vedlikeholdskonsept for bedriften
som skal sikre en fremtidsrettet drift. Dette er gjort ved & diskutere resultatene fra de foregdende
kapitlene og foresla et vedlikeholdskonsept som skal sikre et moderne og effektivt vedlikehold.
Det foreslatte konseptet bestar av en visjon, en misjon, en policy og en strategi, samt en modell
som illustrerer det hele. Konseptet kan lett overfores til intranett-siden til Rana Gruber slik at det

blir tilgjengelig for alle og noe som brukes i arbeidet med & utvikle vedlikeholdet i bedriften.

9.2 Anbefalinger for videre arbeid

Denne masteroppgaven har belyst flere viktige elementer som kan fore til at Rana Gruber oker
sin produksjon ved & forbedre vedlikeholdsstyringen. Det anbefales at det jobbes videre med

folgende:

Implementering av Infor EAM og ta i bruk flere moduler og funksjoner.

Implementering av 5S i hele bedriften.

Etablere KPI'er basert pd NS-EN 15341.

¢ Revisjon av bedriftens vedlikeholdsprogram.

Etablere stanstidsregistrering pa alt kritisk utstyr.

Ta i bruk analyseverktoy som rotarsaksanalyser (RCA)

Ta i bruk Industri 4.0-1gsninger.



Tillegg A
Forkortelser

AO Arbeidsordre

CMMS Computerized Maintenance Management System
NDT Non Destructive Testing

MTTF Mean time to failure

MTBF Mean time between failure

FV Forebyggende vedlikehold

KPI Key Performance Indicator (ngkkeltall)

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

FMECA Failure Mode, Effects and Criticality Analysis
OEE Overal Equipment Effectiveness

RAMS Reliability, availability, maintainability, and safety
RCA Root Cause Analysis (rotarsaksanalyse)

SMED Single-Minute Exchange of Dies

WBS Work Breakdown Structure
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Tillegg B
Skrutidsanalyse

Madlet med bedre vedlikeholdsplanlegging er & oke effektiviteten i vedlikeholdsavdelingen, og
dette maéles i andel skrutid. Skrutid er den andelen av tiden som faktisk benyttes til 4 arbeide
pa maskiner og utstyr. Skrutid er ikke venting pa deler eller arbeidsoppgaver, transport til ar-
beidsoppgaven og andre ikke-verdiskapende aktiviteter. Selv om skrutid er et viktig maltall, er
det ingen fasit for hvor effektiv eller produktiv en bedrift er. Skrutid sier ingen ting om det er de
riktige jobbene som utferes eller om disse jobbene utfores riktig. Skrutidsanalysen gjennomfart

hos Rana Gruber er basert pa Palmer (2012).

Hvis Rana Gruber hadde hatt et vedlikeholdssystem kunne man ha brukt antall giennomforte
AO per uke eller maned til & si noe om effektiviteten. Siden Infor EAM ikke er implementert vil

en skrutidsanalyse gi en god indikasjon pa hvor effektive Rana Gruber er.

B.1 Gjennomfaring av skrutidsanalyse

Palmer (2012) skriver at en skrutidsanalyse ikke skal gjennomfores ved at arbeiderne selv rap-
porterer effektiviteten deres, eller ved 4 folge etter arbeidere med stoppeklokke. Selvrapporte-
ring viser vanligvis en andel skrutid rund 70% pa grunn av ulike mater a rapportere pa og at smé
forsinkelser ofte utelates, mens a folge etter noen ofte gir et resultat pd rundt 50% pa grunn av at
dette er en uvant situasjon som presser personen til & arbeide mer enn det som egentlig er tilfel-

le. En skrutidsanalyse skal gjennomfares statistisk ved at alle personene har en like stor sjanse
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Tabell B.1: Liste over deltakere (adoptert fra Palmer (2012))

Mavn Mummer Antall observasjoner Fag

Steinar Braten 101 Mekaniker (M)
0dd Hansen 102 Mekaniker [M])
Marius Heggseth 103 Mekaniker (M)
Ragnar Jansen 104 Smgrer [SM)
Christian Niken 105 Rerlezzer (R)
Stale Vatuik 106 Mekaniker (M)
Marius Olsen 107 Mekaniker [M])
Christian Sgrra 108 L==rling (L)

Bjgrn Strifeldt 109 L==rling (L)
Jordan Williams 110 L==rling (L)

Knut Nilssen 111 Mekaniker (M)
Idar Hanssen 201 Gummiservice [G)
Kjell lvar Larsen 202 Gummiservice [G)
Kent Roger Moe 203 Gummiservice [G)
Lars Vistnes 204 Gummiservice [G)
Mavn MNummer Fag

Ggran Fordeken 1 Teamleder mekanisk

Thar Magne Larsen 2 Teamleder Gummiservice

for & bli observert. Kategorier skal defineres pa forhand, og det forutsettes at % observasjoner =
% tid. Analysen skal utfores over en viss periode med normalt vedlikehold (ikke under vedlike-

holdsstanser eller havari) og det skal gjennomfoares observasjoner pa hver av de 5 ukedagene.

B.2 Skrutidsanalyse Rana Gruber 2016

B.2.1 Kategorier

Palmer (2012) lister opp 23 ulike kategorier som kan brukes i en skrutidsanalyse. Ikke alle disse
kategoriene er nodvendig eller hensiktsmessig a bruke for alle bedrifter. Folgende kategorier ble

brukt under skrutidsanalysen gjennomfert hos Rana Gruber:

1. Arbeid (Skrutid). Denne kategorien brukes nar folk faktisk arbeider, inkludert feilspking,
pé utstyr enten i fabrikken eller pa verkstedet. Her inngar ogsd nedvendig papirarbeid i
forkant eller etterkant av jobben, registrering av timer, materialer og kommentarer i ved-

likeholdssystemet, samt a gi beskjed til planlegger eller teamleder at jobben er utfort.

2. Transport/bevegelse. Inkluderer all transport mellom verksted og utstyret det skal jobbes
péd enten man gar eller kjorer. Kategorien inkluderer ogsa gding til lager, verktoyrom, pause-

rom og lignende. Gding fra en side av utstyret det jobbes pa til en annen side anses som

arbeid.
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3.

10.

11.

12.

Tildeling av arbeid. Denne kategorien inkluderer all tid brukt til & vente pa a bli tildelt
jobber. Det kan veere pé starten av dagen, ny tildeling av en mer kritisk jobb mens man

jobber med noe annet eller vente pa ny jobb nar den forste jobben er utfort.

Opprydding/avslutting av jobb. Kategorien brukes kun pé slutten av dagen ndr man ren-

gjor, setter pa plass verktoy eller videreformidler informasjon til neste skift.

. Anskaffe materialer/deler. Kategorien brukes nar en person er pa lageret for a hente de-

ler eller materialer. Kategorien brukes ogsa for de som venter pa en annen i teamet som

henter materialer eller deler til jobben.

. Anskaffe verktoy. Kategorien brukes nar en person henter verktoy som skal brukes til en

jobb. Kategorien brukes ogsa for de som venter pd en annen i teamet som henter verktoy

til jobben.

. Instruksjoner/avklaringer. Brukes néar personer som utfgrer en jobb blir nadt til & skaffe

mer informasjon for & fullfore jobben. Dette gjelder ogsa hvis en ma diskutere mulige los-

ninger med en kollega, arbeidsleder eller planlegger.

Vente pad klarsignal. Kategorien brukes hvis en person ma vente pa at utsyr frigjeres av
andre, for eksempel utldsing av hayspentutstyr. Hvis den som utforer jobben deltar i klar-

gjoringen brukes kategori 1.

. Interferens. Brukes nér en person eller et team ma vente pa at et annet team gjor ferdig sin

jobb for de kan starte.

Vente pa rengjoring. Brukes hvis en ma vente pa operatarer eller andre som skal rengjore

utstyr i forkant av en jobb.

Vente pa operator. Kategorien brukes nar en ma vente pa en operator eller ingenior som

skal hjelpe til eller inspisere jobben.

Grovrengjoring av utstyr. Brukes ndr den som utforer jobben ma rengjore omradet eller
utstyret for jobben kan starte, for eksempel hvis en girkasse ma avfettes og vaskes for over-

haling.
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13. Korte mater. Korte, uplanlagte mater med operatorer, arbeidsleder eller leverandorer er

inkludert i analysen. Lengre, planlagte moter inkluderes ikke.

14. Inaktiv/uvirksom. Denne kategorien brukes nar arbeid, verktay, utstyr, oppgaver etc. ser
ut til & veere tilgjengelig, men den som observeres ser ikke ut til & utfore noe arbeid, og det

foreligger ingen klar grunn til forsinkelse.

15. Pa pauserommet. Brukes nar personer oppholder seg pa pauserommet utenfor normal

pause- eller lunsj-tid.

16. Pause. Denne kategorien brukes nar en person ankommer pauserommet eller sin arbeids-
pult uten 4 ha en arbeidsoppgave. Transport/gding til pauserommet eller arbeidsbenken
gar under kategori 2. Kategorien brukes ikke for lunsjtiden mellom 11.00 og 11.30, men

hvis personer enten tar andre pauser i lopet av dagen eller har pause ut over lunsj-tiden.

17. Ikke funnet. Denne kategorien brukes hvis en person ikke blir funnet etter 15-20 minutters
leting. Kategorien er ikke ment & indikere om en person jobber eller ikke jobber, men rett

og slett at personen ikke ble funnet innenfor tidsrammen.

B.2.2 Innsamling av observasjoner

En stor mengde data ble innhentet i form av observasjoner for 4 muliggjore en analyse av skruti-
den. Informasjonen som ble innhentet inkluderte identifikasjon av person, fagfelt, arbeidsleder
til den observerte, kategori, dato, ukedag, tid pd dagen og kommentarer til observasjonen. Ta-
bell B.2 viser skjemaet som ble benyttet til denne innhentingen. Den pafpolgende listen definerer
hvilke tidsperioder de ulike observasjonen ble utfort pa. Det ble lett etter 2 personer hver halv-

time.

Periode 7 er 07.00 til 08.00

Periode 8 er 08.00 til 09.00

Periode 9 er 09.00 til 10.00

Periode 10 er 10.00 til 11.00
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Tabell B.2: Observasjonsskjema (adoptert fra Palmer (2012))

Skrutidsanalyse
Oppredningsverket Rana Gruber
Side _ av_

Dato: Ukedag #pa #pa Fag | Kategori | Tidsperiode | Kommentarer
person | teamleder

Periode 11 er 11.30 til 12.30

Periode 12 er 12.30 til 13.30

Periode 13 er 13.30 til 14.30

Periode 14 er 14.30 til 15.00

B.2.3 Beregning av feilmargin

For at resultatet fra analysen skal bli statistisk signifikant, er det nodvendig med et visst antall

obserbasjoner for a f& en lav nok feilmargin. En feilmargin med 95% konfidensintervall beregnes

1_
Feilmargin=1,96 a-pp (B.1)
\ n

p angir storrelsen i den aktuelle kategorien, mens n angir totalt antall observasjoner.

pa folgende mate:



Tillegg C

Forstudierapport

(kt produksjon med bedre
vedlikeholdsstyring

Mats Hansen

Oktober 2015

Forstudierapport
Institutt for produksjons- og kvalitetsteknikk

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Veileder 1: Professor Per Schjelberg
Veileder 2: Dr. Stein Tore Bogen
Veileder 3: Kjell Sletsjoe
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Forord

Som en del av faget TPK4950 — Sikkerhet, pélitelighet og vedlikehold — masteroppgave, skal det
giennomferes et prosjekt som dokumenteres i en rapport. Denne forstudierapporten er ment
som et styringsverktoy, og skal hjelpe til med & identifisere hva masteroppgaven skal ga ut pa og

hvilke utfordringer som kan oppsta.

Forstudierapporten er utarbeidet av Mats Hansen, stud. Techn. ved NTNUs institutt for Produksjon-
og Kvalitetsteknikk (IPK). Mats er ogsa vedlikeholdssjef i Rana Gruber AS som holder til i Mo i

Rana, og masteroppgaven utfores i samarbeid med bedriften.

Jeg vil gjerne takke mine veiledere Per Schjelberg fra NTNU, Kjell Sletsjoe i Rana Gruber og tid-
ligere produksjonssjef i Rana Gruber Dr. Stein Tore Bogen for innspill til denne forstudierappor-

ten.

Mo i Rana, 26.10.2015

Mats Hansen



Forstudie

Introduksjon

Som en del av NTNU sine 5- og 2- drige masterutdanninger skal elevene i det siste semesteret i
sitt siste ar giennomfore en masteroppgave. Masteroppgaven behandler forhold knyttet til sik-
kerhet, pédlitelighet og vedlikehold, og er pa 30 studiepoeng. Innlevering av oppgaven skal skje

21 uker etter oppstart, inkludert 1 uke ferie.

For arbeidet med masteroppgaven starter, skal det gjennomfores en forstudierapport. Denne
forstudierapporten er utfert av Stud. Techn. Mats Hansen som studerer den todrige interna-
sjonale mastergraden RAMS ved Institutt for Produksjon- og Kvalitetsteknikk, i samarbeid med
NTNU og Rana Gruber AS (RG). Mats er ogsa vedlikeholdssjef i RG, og administrerende direk-
tor Kjell Sletsjoe vil derfor veere veileder fra RG sin side. I tillegg vil tidligere produksjonssjef Dr.
Stein Tore Bogen ogsd veere veileder pd grunn av sine detaljkunnskaper om bedriften, samt hoye

akademiske utdannelse.

Problemformuleringen

1. Presentere en kort status for produksjons-, vedlikeholds- og kostnadsutviklingen i bedrif-
ten. I dette arbeidet skal en ogsd inkludere krav til inntjening og kostnadskutt. Ytre ram-

mebetingelser skal ogsa inkluderes.

2. Analysere hvordan bedre planlegging kan oke produktiviteten og effektiviteten i vedlike-

holdsavdelingen.
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3. Diskutere hvordan effektiv vedlikeholdsstyring og innfering av 5S kan pavirke produk-

sjonsvolumet.

4. Skissere en riktig implementering og bruk av vedlikeholdssystemet Infor EAM ved bedrif-

ten
5. Vurdere hvordan Industri 4.0 kan anvendes for & sikre bedriftens fremtid.

6. Presentere et fremtidig vedlikeholdskonsept for bedriften som skal sikre en fremtidsrettet

drift.

Involverte parter

NTNU

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) ligger i Trondheim og er det nest starste
av de 8 universitetene i Norge. NTNU har hovedansvar for den hgyere teknologiutdanningen i
Norge, og har et bredt fagtilbud innen naturvitenskap, humaniora og estetiske fag, samfunnsvi-
tenskap og skonomisk-administrative fag. Universitetet bestar av 48 institutt fordelt pa 7 fakul-
teter. Denne prosjektoppgaven gjennomfores ved institutt for Produksjons- og kvalitetsteknikk.
Studieretningen er innen sikkerhet, palitelighet og vedlikehold (RAMS), med spesialisering in-

nen vedlikeholdsledelse. Veileder fra instituttet er Per Schjolberg.

Rana Gruber AS

Rana Gruber ble etablert i 1964 og var tidligere en del av A/S Norsk Jernverk i Mo i Rana, Nord-
land. Ved nedleggelse av A/S Norsk Jernverk i 1989, ble selskapet kjopt opp av de ansatte og
driften fortsatte. I 2008 ble selskapet kjopt opp av Leonhard Nilsen og Senner AS (LNS).

Malmforekomstene er lokalisert i neerheten av Storforshei og det utvinnes i dag fra to dagbrudd
og en underjordsgruve. LNS utvinner malmen fra dagbruddene, mens RG selv driver fra un-
derjordsgruva. Fra Storforshei blir malmen kjort i tog pa Nordlandsbanen og fraktet til oppred-

ningsverket i Gullsmedvik i Mo i Rana. I oppredningsverket blir malmen separert i hematitt til
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stdlindustrien i Europa og magnetitt som brukes i renseanlegg, kosmetikk og fargepigmenter i

maling.

Mye av utstyret fremstar slik det gjorde i 1964, og selv om det har veert utvidelser av bade oppred-
ningsverk og gruve/dagbruddproduksjon er det aller meste av utstyret veldig gammelt. Bedrif-
ten star overfor store utfordringer i et utfordrende marked, og skal i tiden fremover gjennomga

et stort generasjonsskifte.

Prosjektledelse

Arbeidet med masteroppgaven kan ses pd som et prosjekt, og for a lykkes med dette prosjektet
er det viktig & ha kontroll pa planlegging, tidsbruk, risiko og progresjon underveis. Dette oppnds

med 4 benytte tidligere erfaringer fra prosjekter og verktoyene fra Pinto (2013).

WBS

En Work Brakedown Structure (WBS) er opprettet for 4 f& en visuell oversikt over hvilke oppgaver
prosjektet bestér av (figur C.1). En WBS er et levende dokument som endres gjennom et prosjekt
etter hvert som nye momenter dukker opp. Den kan besta av flere niva, og i denne masteroppga-
ven bestar den av 3 niva. Det nederste nivaet er jobbpakker som beskriver konkrete leveranser
som skal oppnas. En WBS forteller ikke noe om nar oppgaver skal utfores, men den viser en

naturlig progresjon i prosjektet sett fra venstre mot hoyre.

Gant-skjema

Et Gant-skjema er et nyttig verktoy for & planlegge nar oppgaver skal giennomfores, samt for & ha
en oversikt over progresjonen. Et gant-skjema for dette prosjektet visualiserer pa en bedre méte
ndr aktivitetene i WBSen skal utfores (figur C.2. I bade KTR-skjemaene og i Gant-skjemaet er det
lagt inn at 1 arbeidsuke bestar av 5 arbeidsdager. P4 grunn av at denne masteroppgaven skrives
samtidig som undertegnede er i full jobb, betyr dette at arbeidsdagene vil veere en blanding av

arbeid pa jobb, ettermiddager og i helgene.
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Tabell C.1: Rangering av risiko

Risikomatrise Sannsynlighet

Lav

Konsekvens

(1.1). (1.3). (4.1)

Kvalitativ risikoanalyse

For & f& en oversikt over risikoen til et prosjekt s tidlig som mulig, kan det utferes en kvalitativ
risikoanalyse basert pa tilgjengelig informasjon ved oppstarten av prosjektet (Rausand, 2011).
Grovanalyser benyttes ofte som en forste kartlegging av uonskede hendelser i en tidlig fase av et
prosjekt. En grovanalyse er et nyttig verktoy fordi det er enkelt & bruke, og det er ikke veldig tid-

og ressurskrevende.

Det ble utfert en grovanalyse for 4 fa en oversikt over risikobildet i dette prosjektet (tabell C.1
og C.3). Grovanalysen viste at farene for liten tid, manglende forankring og vanskelig & innhente
info utgir sterst risiko pa dette stadiet i prosjektet. Aller storst risiko gav faren for for liten tid pa
grunn av at forfatteren bruker for mye tid pa sin jobb som vedlikeholdssjef i RG, og manglen-
de forankring. Erfaringen fra jobbingen med masteroppgaven i januar-juni 2015 bekrefter ogsa
dette. Da forte en 6-uker lang driftsstans i mai/juni til at forfatteren ikke fikk nok tid til & gjen-
nomfere oppgaven. Risikoreduserende tiltak for manglende tid ble en avtale mellom forfatter

og RG om & fa fri mot slutten av perioden for a fullfore oppgaven.

Etrisikoreduserende tiltak mot manglende forankring og vanskelig 4 innhente info er henholds-
vis & utfore en interessentanalyse og god prosjektplanlegging. Interessentanalysen presenteres

nedenfor.
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Tabell C.2: Interessentanalyse

Interessent Betydning av Pavirkningsmulighet pa
prosjektet prosjektet

Produksjonsledelse Middels Middels

oppredningsverk

Produksjonsledelse gruve | Middels Middels

Vedlikeholdsledelse Stor Stor

oppredningsverk

Vedlikeholdsledelse gruve | Stor Stor

Innkjopsavdeling Middels Middels

Markedsavdeling Lav Lav

Toppledelse Stor Stor

Baser oppredningsverk Middels Lav

Baser gruve Middels Lav

Ledere elektro Middels Middels

Mekanikere Stor Stor

Elektrikere Lav Lav

Operatorer Middels Middels

Innleide firma, vedlikehold | Lav Lav
Interessenter

Interessenter (stakeholders) er alle individ eller grupper som har en aktiv interesse i prosjek-
tet og som potensielt kan pavirke prosjektets utvikling positivt eller negativt (Pinto, 2013). En
interessent-analyse kan utfores pa ulike mater, og hjelper prosjektledelsen med & identifisere
hvem prosjektet er viktig for. Det kan veere internt i en bedrift, der ulike avdelinger blir pavirket
av et prosjekt. Det kan ogsd veere menneskene som bor i neerheten, kommunen, miljporganisa-

sjoner osv. Tabell C.2 viser resultatene fra interessent-analysen.

I starten av dette prosjektet ble det derfor utfort en interessent-analyse (tabell C.2). Denne ana-
lysen ble utfort for & sikre at arbeidet med masteroppgaven og resultatene fra denne er godt
forankret i Rana Gruber. Forankring i hele organisasjonen til RG er viktig siden denne oppga-
ven danner et viktig grunnlag for den videre jobben til vedlikeholdssjefen. Resultatet av denne
oppgaven kan fa konsekvenser for en del ansatte i Rana Gruber, og fore til endrede rutiner. Det
er derfor viktig & identifisere hvem disse personene er, slik at en kan legge en strategi for 4 takle

denne utfordringen.
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Interessent-analysen viste at vedlikeholdsledelsen i oppredningen og gruva, samt toppledel-
sen har storst pavirkningsmulighet pd utviklingen av prosjektet og betydningen av prosjektet
vil veere stort for disse akterene. Analysen viste ogsa at betydningen av prosjektet vil veere stor
for mekanikerne. Det er viktig at oppgaven er godt forankret blant disse interessentene tidlig i
prosessen, slik at resultatet blir optimalt. For interessentene hvor prosjektet vil vaere av middels
betydning mé det ogsa vurderes hvor godt oppgaven skal forankres, spesielt hvis de har middels

eller store pavirkningsmuligheter.

Kostnad-, tid- og ressursanalyse
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Tabell C.3: Forstudierapport

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til gkt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
1.1 Forstudierapport Mats Hansen

Arbeidsoppgaver:

1.1.1  Prosjektbeskrivelse

1.1.2  Utarbeide prosjektplan

Mal:

Skaffe oversikt over prosjektet og hva det omhandler. Plan for hvordan prosjektet skal giennomfares.
Beskrivelse av innhold:

Forstudierapporten skal beskrive prosjektet slik det fremstar ved oppstart av arbeidet. Rapporten
skal inneholde problemstillingen for oppgaven, en kort beskrivelse av akterene og en beskrivelse av
hvilke prosjektstyringsverktgy som skal benyttes. Denne rapporten inneholder en visuell fremstilling
av arbeidspakkene (WBS), et gant-diagram som viser nar arbeidspakkene skal utfgres, en
risikoanalyse, en interessentanalyse og KTR-skjema.

Litteratur og kilder:
- Oppgaveteksten fra veileder
- Erfaring og notater fra faget Prosjektplanlegging og —styring
- Egne erfaringer fra bachelor-oppgaven og prosjekter 1 arbeidslivet
- Epne erfaringer fra forrige forsek pa masteroppgaven véren 2015

Metode:

- Kvalitativ vurdering

- Samtaler med veiledere

- Bruk av risikoanalyse- og prosjektstyringsverktey
Utfordringer:

- God nok forstielse over oppgaven og omfanget
- Beregning av tidsbruk il de ulike jobbpakkene

Resultat:
En rapport som sendes til veiledere for tilbakemelding
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:

21.09.2015 16.10.2015 20
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Tabell C.4: Litteraturstudie

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til gkt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
1.2 Litteraturstudie Mats Hansen

Arbeidsoppgaver:
1.2.1 Litteratursek
1.2.2 Litteraturstudie
Mal:
Fa en oversikt over relevant litteratur som kan benyttes for & lase oppgaven
Beskrivelse av innhold:
Hente inn litteratur fra baker, artikler, standarder asv. som er relevant for prosjektets tema. Denne
litteraturen ma lagres pa en slik mate at den blir enkel a finne tilbake til senere i prosjektet, og enkel
a referere til ndr masteroppgaven skal skrives
Litteratur og kilder:
- Umversitetsbibliotekets ressurser
- Veileder
- Internett
- Samarbeidsbedriften

Metode:

- Litteratursek

- Samtaler

- Lifteraturgjennomgang
Utfordringer:

- Kntisk kildebruk

- Veldig mye litteratur 4 sette seg inn i

- Darlig/irrelevant litteratur

- Lang avstand fra bibliotek (Trondheim) til arbeidssted (Mo 1 Rana)
Resultat:
Oversikt over relevant litteratur og kunnskap om hva denne inneholder
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:

21.09.2015 22.12.2015 67
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Tabell C.5: Presentere status

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til gkt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspaldee: Ansvarlig:
13 Presentere status Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.3.1 Status for produksjons-, vedlikeholds, op kostnadsutviklingen

1.3.2 Krav til inntjening og kostnadskutt

1.3.3 Ytre rammebetingelser

Mal:

Presentere status i bedriften og gi en beskrivelse av hvorfor tiltak er ngdvendig for a sikre fremtidig
drift

Beskrivelse av innhold:

Lese gjennom arsberetningen for 2014 som inneholder mye informasjon om status og ytre
rammebetingelser. Det ma ogsd giennomfgres samtaler/interviu med flere personer | RG som har
nyttig informasjon

Litteratur og kilder:
- Arsberetning 2014 RG

- Manedsrapporter fra 2014 og 2015
- Intervju samtale med direltor, markedssjef og andre i RG

Metode:
- Informasjonsbearbeiding
- Samtaler
- Diskusjoner
Utfordringer:
- len heltisk hverdag kan det ta tid for de ulike ansatte 1 bedriften har anledming til a stille opp
- A 5pi fremtiden er meget vanskeliz og dermed blir ogsd beskrivelsen av ytre faltorer

utfordrende
- Holde seg objektiv
Resultat:
En fullstendig oversikt over statusen i bedriften som kan forklares for leseren pa en forstaelig mate.
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:

19102015 30.10.2015 10
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Tabell C.6: Analyse av vedlikeholdsplanleggingen

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til @kt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
14 Analyse av vedlikeholdsplanleggingen Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.4.1 Beskrivelse av dagens praksis

1.4.2 Analyse av tidligere prosjekter

1.4.3 Gjennomfgre skrutidsanalyse

1.4.4 Analysere hvilken effekt bedre planlegging utgjer

Mal:

Beskrive dagens situasjon og analysere hvordan bedre planlegging kan gke produktiviteten og
effektiviteten i vedlikeholdsavdelingsn

Beskrivelse av innhold:

Kartlegging av dagens praksis og resultater fra tidligere prosjekter, planlegging og gjennomfgring av
en skrutidsanalyse, analysere hvilken effekt bedre planlegging har.

Litteratur og kilder:
- Resmurser fira litteraturstudiet
- Veiledere
- Ulike personer 1 RG

Metode:

- Informasjonsbearbeiding

- Samtale

- Interviu
Utfordringer:

- Mangelfull litterater

- Mangelfull informasjon fra RG
Resultat:
En oversikt over dagens situasjon og hvilke muligheter bedre planlegging gir
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:
02.11.2015 27112015 20
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Tabell C.7: Effektiv vedlikeholdsstyring og 5S

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til @kt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
15 Effektiv vedlikeholdsstyring og 55 Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.5.1 Beskrivelse av vedlikeholdsstyring og 55

1.5.2 Diskutere hvordan vedlikeholdsstyring kan gke produksjionsvolumet

1.5.3 Diskutere hvordan 55 kan gke produksjonsvolumet

1.5.4 Produsere en 55-handbok

mal:

Beskrive hvordan effektiv vedlikeholdsstyring og innfaring av 55 kan pavirke produksjonsvolumet
Beskrivelse av innhold:

Presenter hva vedlikeholdsstyring og 55 er, og hvordan dette kan bidra til 8 gke produksjonsvolumet
med eksisterende utstyr. Besgke andre bedrifter i neerheten for sammenligning. Produsere en 55-
handbok som kan benyttes til oppleering i og implementering av 55

Litteratur og kilder:
- Resultater fra tidligere arbeidspakdeer
- Universitetsbibliotelet
- Veileder
- Samarbeidsbedrift og andre bedrifter
Metode:
- Benchmarking/stndiebesok andre bedrifter
- Litteraturstudie
- Samtale/dizskusjon
Utfordringer:
- Tilgang til relevant tecri
- Tid
Resultat:
En beskrivelse av hvordan RG kan gke produksjonen ved a innfagre 55 og bli bedre pa
vedlikeholdsstyring
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:
30.11.2015 12.01. 2016 25
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Tabell C.8: Implementering av Infor EAM

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til @kt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
16 Implementering av Infor EAM Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.6.1 Kartlegg dagens status

1.6.2 Lag en prosjektplan for innf@ring

mal:

Presenters hvordan implementeringen av Infor EAM skal gj2nnomfgres

Beskrivelse av innhold:

Benytt resultatene fra prosjektoppegaven og kartlege og beskriv hva status for Infor EAM er i dag. Lag
en prosjektplan som beskriver hva som skal til for 3 lykkes med implementeringen.

Litteratur og kilder:

- Prosjeltoppzaven fra hosten 2014

- Interne dolumenter

- Prevas (leverandor av Infor EAM 1 Norge)

- Veileders

-  Erfaring fra faget prosjeltplanlegoing og —styring ved NTNU
Metode:

- Samtaler/diskusjoner

- Bmk av prosjektstyrmesverktoy (WBS. Gant, osv.)
Utfordringer:

- Tid

Resultat:

En prosjektplan som beskriver hvordan implementeringen av Infor EAM skal giennomfares.
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:
28.09.2015 16.10.2015 15
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Tabell C.9: Industri 4.0

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til gkt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
17 Industri 4.0 Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.7.1 Beskrivelse av Industri 4.0
1.7.2 Kartlegge effekten av Industri 4.0 1 bedriften

Mal:
Vurdere hvordan Industri 4.0 kan anvendes for a sikre bedriftens fremtid.
Beskrivelse av innhold:

Bruk resultatene fra litteraturstudiet til 3 beskrive Industri 4.0. Kartlegge hvordan Industri 4.0 kan
anvendes for a sikre bedriftens fremtid.

Litteratur og kilder:
- Resultater fra tidligere arbeidspalkdeer

- Veileder
- Samarbeidsbedrift
Metode:
- Drofting og argumentasjon
- Dislmsjon
- Analyze
Utfordringer:
- Tilgang pa relevant litteratur
- Vanskelig & beskrive effekten av Industri 4.0
Resultat:
En beskrivelse av hvordan Industri 4.0 kan anvendes for a sikre bedriftens fremtid
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:

13.01.2016 15.01.2016 4
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Tabell C.10: Fremtidig vedlikeholdskonsept

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktgy til gkt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspaldee: Ansvarlig:
18 Fremtidig vedlikeholdskonsept Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.8.1 Diskutere resultatens fra andre arbeidspakker

1.8.2 Presentere et vedlikeholdskonsept for RG

1.8.3 Lage en modell som illustrerer konseptet

Mal:

Presentere et fremtidig vedlikeholdskonsept for bedriften som skal sikre en fremtidsrettet drift.
Beskrivelse av innhold:

Diskutere og beskrive et fremtidig vedlikeholdskonsept basert pa resultatene fra litteraturstudiet og
de andre arbeidspakkene i prosjektet. Konseptet skal illustrere hwvordan bedriften kan sikre en
fremtidsrettet drift.

Litteratur og kilder:
- Resultater fra tidligere arbeidspaldeer
- Veileder
- Samarbeidsbedrift
- Universitetsbiblioteloet
Metode:
- Drofting og argumentasjon
- Diskusjon
- Litteraturstudie
Utfordringer:
- Lage et konsept som er tydelig oz enkelt a forsta

Resultat:
Et vedlikeholdskonsept som bedriften kan implementere
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:

19.01.2016 28.01.2016 8
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Tabell C.11: Rapportskriving

Prosjekt: Dato:
Vedlikeholdsstyring og 55 som verktay til @kt produksjon 16.10.2015
Arbeidspakkenummer: Arbeidspakke: Ansvarlig:
19 Rapportskriving Mats Hansen
Arbeidsoppgaver:

1.9.1 Produksjon av rapport

1.9.2 Korrekturlesing

1.9.3 Innlevering

Mal:

Prosjektrapport levert inn i henhaold til krav fra NTNU og innen tidsfristen. Lettlest, oversiktlig
prosjektrapport uten skrivefeil.

Beskrivelse av innhold:

Sette sammen dokumentene fra tidligere arbeidspakker inn i en helhetlig rapport som inneholder
forord, sammendrag, konklusjon, innholdsfortegnelse osv. Korrekturlesing og giennomgang av kilder.
Innlevering via DAIM.

Litteratur og kilder:
- Veileder
- Tidligere masteroppgaver
- Litteratur om vitenskapelige rapporter
Metode:
- Rapporten skyives 1 Latex
- Diskmsjon med veiledere
- EKorrelturlesing av veileder og andre
Utfordringer:
- Tidapress
- Sméfeil som kan trekdee ned helhetsinniryldoet
Resultat:
Ferdig prosjektrapport som leveres via DAIM
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsdager:
29.01.2016 08.02_ 2016 Fi
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