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Forord

Masteroppgaven er utarbeidet varen 2017 som et resultat av emnet TPK4950 — Sikkerhet, palitelighet
og vedlikehold ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Emnet utgjer fjerde og
avsluttende semester av det todrige masterprogrammet Reliability, Availability, Maintainability and
Safety (RAMS) ved Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP). Masteroppgaven er estimert til

a utgjere et arbeidsomfang pa 30 studiepoeng og avsluttes med innlevering av en sluttrapport.

P& bakgrunn av spesialiseringen innenfor drift og vedlikehold undertegnede har fra
maskiningenierutdanningen ved Hogskolen i Ser-Trendelag (nd NTNU), var det av sterk interesse og
relevans 4 velge en problemstilling innenfor dette fagfeltet som tema for masteroppgaven.
Forsteamanuensis ved MTP, Per Schjolberg, har wutevd rollen som veileder under

oppgavegjennomferingen.

Samarbeidsbedrift under gjennomferingen av masteroppgaven har vert lakseprodusenten SalMar AS
pa Froya. Ved hjelp av Schjelberg sitt brede nettverk innenfor norsk industri og saers med hensyn til
bedrifter hvor vedlikeholdsstyring er prioritert satsning, ble kontakten mellom SalMar AS og
undertegnede opprettet i april 2016.

Som en utmerket mulighet til & etablere innsyn i bedriften og dens aktiviteter, ble sommervikariat for
undertegnede forespeilet péfelgende sommer. Vikariatet ga innsikt 1 vedlikeholds- og
reservedelsstyringen ved bedriften og var uvurderlig for utarbeidelsen av fordypningsprosjektet hosten
2016. Fordypningsprosjektet utgjorde emnet TPK4550 — Sikkerhet, pélitelighet og vedlikehold og var
obligatorisk som en del av tredje semester av masterprogrammet RAMS. Tittel pa

fordypningsprosjektet er «Reservedelsstyring hos SalMar AS».

I januar 2017 ble det gjennomfert et telefonmete med Schjelberg sin kontaktperson ved SalMar AS —
vedlikeholdssjef Ole Meland. Telefonmetet i kombinasjon med péfelgende dialog mellom Schjelberg
og Meland resulterte i utforming av en oppgavetekst basert pa antatte reelle utfordringer ved
samarbeidsbedriften. Tittel pad masteroppgaven er «Fremtidens vedlikeholdsstyring av trommelmotorer

ved SalMar AS».

Trondheim, 2017-06-11

|\ /r7
asse D. Ho@r@m

Lasse Bormark Hoftun
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Takksigelse

Undertegnede onsker & utrette en stor takk til Per Schjelberg ved Institutt for maskinteknikk og
produksjon (MTP) innledningsvis for etablering av muligheten for samarbeid med SalMar AS i tillegg
til konstruktiv veiledning under forberedende arbeid samt gjennomfering av masteroppgaven. I tillegg
vil undertegnede takke vitenskapelig assistent ved MTP, Andreas Marhaug for gode innspill og

konstruktive tilbakemeldinger pa utarbeidet materiale.

Hos SalMar AS utrettes en stor takk til vedlikeholdssjef Ole Meland. Meland har gjennom arbeidet med
masteroppgaven bidratt med sers konstruktiv veiledning, informasjon og ikke minst strukturering og

utforming av rapporten. Hans konstruktive tilbakemeldinger har vart svert nyttige.

Undertegnede ensker videre & takke vedlikeholdskoordinator ved SalMar AS Sebastian Kvernland.
Vedkommende har gjennom arbeidet med masteroppgaven dedikert tid til & besvare spersmal og
overbringe relevant informasjon pa en god mate, bade under opphold ved bedriften samt via telefon.

Kvernland har ogsa serget for husrom i periodene undertegnede har oppholdt seg ved bedriften.

Avslutningsvis utrettes en stor takk til medstudentene undertegnede har delt kontor med for uvurderlig

moralsk stette og oppmuntring under arbeidet.

L.H.
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Sammendrag

Norsk oppdrettsneering har i lgpet av de siste tidr vart preget av stor vekst og utgjer p.t. ca. 70 % av
Norges sjomateksport. SalMar ASA er i dag verdens tredje sterste oppdrettsselskap med et volum
oppdrettslaks i sjoen, sikalt biomasse, pad nermere 150.000 tonn. Slakting og bearbeiding av laks
gjennomferes av SalMar AS ved produksjonsanlegget InnovaMar pa Freya. Produksjonsanlegget
betegnes som verdens mest innovative og effektive anlegg for ilandfering, slakting og bearbeiding av
oppdrettslaks. For & vaere konkurransedyktig er SalMar AS avhengig av & vare kostnadseffektiv eller

kostnadsledende som bedriften definerer i sine malsetninger.

Vedlikeholdsstyring med hovedmél om ivaretakelse av tilgjengelighet, ytelse og kvalitet innenfor
planlagt produksjonstid inngér som et av de mest sentrale elementene knyttet bedriftens evne til & innfri
sine mélsetninger. SalMar AS benytter et databasert system, Infor EAM, for samtlige prosesser innenfor
vedlikeholdsstyring. Infor EAM har parallelt til hensikt & tilfredsstille alle stegene innenfor kontinuerlig
forbedring og dermed ivareta operasjonene planlegge, utfere, forbedre og forandre. P.t. utever systemet
en effektiv rolle med hensyn til de to ferstnevnte stegene, mens det for de to sistnevnte foreligger et

forbedringspotensial.

Riktig vedlikeholdsstyring av trommelmotorer er en av de viktigste forutsetningene for ivaretakelse av
tilgjengelighet i planlagt produksjonstid. En trommelmotor er en enhet hvor motor, gir og evrige
komponenter nedvendig for generering av rotasjonskraft er omsluttet av en trommel. Majoriteten av
transportbandene og til dels produksjonsutstyr ved InnovaMar har avhengighet mot trommelmotorer,

fortrinnsvis pa bakgrunn av aspekter innenfor driftssikkerhet og hygiene.

SalMar AS praktiserer p.t. en «run to failure»-strategi for trommelmotorer pa bakgrunn sviktmenstre,
begrensninger knyttet til ressurser ved teknisk avdeling samt tilgjengelige kommersialiserte lgsninger.
Bedriften utferer i motsetning til majoriteten av oppdrettsselskapene i Norge, korrigerende vedlikehold

av trommelmotorer i eget hus.

Med hensikt & minimere nedetid nér svikt pd trommelmotor med pafelgende produksjonsstopp
inntreffer, erstattes sviktet trommelmotor med en reparert trommelmotor med identiske spesifikasjoner.
Strategien stiller krav til lagerstyringen ved bedriften, bdde med hensyn til beholdning av
trommelmotorer for utskiftning og reservedelsbeholdning for utferelse av korrigerende vedlikehold.
Med hensyn til ivaretakelse av levetid til trommelmotorene belyses presisjon og neyaktighet i

reparasjonsprosessen som sars viktig.

SalMar AS opplever per i dag utfordringer knyttet til & ha en robust beholdning av trommelmotorer
samt et system for & sikre at reservedeler nadvendig for utferelse av korrigerende vedlikehold av
trommelmotorer er lagerfort til riktig tid. Arsaken er fortrinnsvis fraver av risikovurderinger

innledningsvis da «Prosjekt InnovaMar» ble utarbeidet samt fortsatt ikke-eksisterende rutiner for
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levende risikovurdering i en aldrende maskinpark med kontinuerlig ekning i antall maskiner og utstyr.
Gjennomforing av risikovurderinger med hensikt & optimalisere beholdningen av trommelmotorer og

tilknyttede reservedeler er foreslatt som et av de forste og mest nerliggende forbedringstiltakene.

Vedlikeholdsstyringen tilknyttet trommelmotorer fremstar som periodevis basert pa lering etter
tidligere hendelser. En evaluering av SalMar AS sine prosedyrer for utferelse av korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer pa bakgrunn av feltarbeid ved bedriften, gjennomgang av historikk
samt bedriftsbesgk med dybdeintervju hos ledende leverander av trommelmotorer Interroll AS har veert

bakgrunnen for majoriteten av genererte forbedringstiltak.

Tiltak som skal iverksettes for forbedring av det korrektive vedlikeholdet av trommelmotorer er sars
viktig med hensyn til ivaretakelse av levetid. Forbedringstiltak er generert for samtlige ledd i

reparasjonsprosessen samt tilgrensende elementer som lagerstyring og prosedyrer.

Med basis i potensialet som foreligger ved mer utnyttelse av allerede eksisterende installasjoner i
fabrikken er det utviklet en spesifikasjon for utarbeidelse av et system for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer, fortrinnsvis innenfor tilstandsbasert vedlikehold. Mélsetningen er at loggfering av
belastningsstrom pé trommelmotorer i drift pa lengre sikt skal resultere i et beslutningsgrunnlag som
videre skal benyttes til & styre utskiftningen av trommelmotorer ved produksjonsanlegget. Losningen

er etablert i trdd med prinsippene innenfor konseptet Industri 4.0.

Et potensielt utfall av utarbeidelsen av masteroppgaven er et midlertidig ansettelsesforhold i SalMar
AS med hovedfokus pa implementering og oppfelging av forbedringstiltakene samt parallelt & evaluere
muligheten for & anvende rammeverket for utvikling av forbedringstiltak pa andre omrader innenfor

vedlikeholdsstyring hos SalMar AS.
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Summary

During the last decades, the Norwegian salmon farming industry has experienced a strong growth in
size resulting in the industry today representing 70% of the total value of seafood exported from
Norway. As upon today, SalMar ASA is the world’s third largest salmon farming company with a
volume of almost 150.000 tons salmon in the fish farms. The process of slaughtering and processing
salmon is being performed at the production plant InnovaMar located at Froya. The plant is being
recognized as the world's most innovative and effective factory for salmon processing. To stay
competitive among other producers, SalMar AS depend upon being cost efficient or «leading on cost

level» as the company defines in their ambitions.

Maintenance management with its main goal to maintain availability, performance and quality within
the time planned for production is one of the most critical aspects for the company to be able to fulfil
its goals. SalMar AS has implemented a computerized maintenance management system, Infor EAM,
to manage processes within maintenance management. Additionally, Infor EAM is administrating the
process of continuous improvement, meaning ensuring operations within the activities planning, doing,
checking and acting. As upon today Infor EAM is an efficient tool regarding the first two operations,

though leaving an improvement potential for the others.

Optimized maintenance management of drum motors is one of the most important precautions for
maintaining availability during time planned for production. A drum motor consists of a motor, gear
and components necessary to generate rotational power within a drum. Most of the conveyor systems
and partly the production equipment have a dependability towards drum motors to be able to function,

mainly because of aspects within reliability and hygiene.

SalMar AS’ strategy for maintenance management related to drum motors is «run-to-failurey» - a
decision made based on failure history as well as the availability of resources within the maintenance
department and commercialized technology available on the market. Opposite to other companies
within the salmon farming industry, SalMar is performing the repair process of drum motors «in-

house».

With the ambition of reducing the downtime when a failure occurs on a drum motor placed in a
production line, the failed drum motor is immediately being replaced by a new or repaired drum motor
with identical specifications. The strategy requires an optimized inventory management, both regarding
spare drum motors as well as spare parts necessary for the repair process. Regarding ensuring the
lifetime of the drum motors, the process of repairing is being highlighted both regarding precision and

accuracy.

As upon today SalMar AS is experiencing challenges both within correct inventory management of

spare drum motors as well as correct level of spare parts for the repair process. The company has not
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performed sufficient risk evaluations during the establishment of the factory and it is missing risk
evaluations with ability of managing aging production equipment as well as a continuous increasing in

the number of maintenance objects.

The maintenance management related to drum motors upon today is based on learning from historical
data. An evaluation of SalMar AS’ procedures for repairing the drum motors, based on fieldwork at the
factory, analyses of historical data and a visit with conduction of interviews at the Norwegian leading
supplier of drum motors Interroll AS, is applied as a basis for the improvement measures generated

within the master thesis.

Improvement measures within corrective maintenance are mainly related to aspects ensuring the repair
process resulting in an expected lifetime of the drum motors. Measures are generated for all steps of the

repair process as well as involved elements such as inventory management and procedures.

Starting from the potential already existing in present installations in the factory, the master thesis
presents a specification of a system for preventive maintenance of drum motors, mainly condition based.
The ambition of continuous surveillance of the power consumption from the drum motors during a
longer period of time, is that historical data will generate a decision basis to be applied to decide when
to manage the process of replacing the drum motor before it reaches the end of its lifetime. The system

is developed based on principles within the concept of Industy 4.0.

A potential outcome of the findings and improvement measures generated within the master thesis is a
temporary employment at SalMar AS’ plant performing activities related to implementing selected
improvement measures and evaluating the achieved effect. Further the framework must be evaluated

regarding its ability to be applied on other challenges within the company’s maintenance management.
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1 Innledning

Norsk oppdrettsnaring har i lopet av de siste tidr veert preget av stor vekst og er i dag blant Norges
storste eksportartikler etter olje og gass. Fra utviklingen av kommersielt fiskeoppdrett i Norge ble
pabegynt tidlig pa 1970-tallet, utgjer oppdrettsnaeringen i dag 70 % av sjemateksporten mélt i verdi [1].
Norges oppdrettsn@ring nyter godt av naturgitte fortrinn, sterke kunnskapsmiljeer, god infrastruktur og
god forvaltning. Veksten innenfor oppdrettsnaringen er forventet & fortsette ogsa i tidrene fremover.
SINTEEF la i 2012 frem en rapport, som ved videre utvikling av sjgmatnaringens kjerneomrader, spar

en femdobling av verdien av norsk sjemat innen 2050 [2].

For a4 vare konkurransedyktig er oppdrettsselskapene avhengig av & vere kostnadseffektiv eller
kostnadsledende som SalMar definerer i sine mélsetninger. Oppdrettsnaerings vekst samt ekende
konkurranse fra utenlandske akterer knyttet til bearbeiding og foredling av fisk, vil medfere at presset
pa lennsomhet utloser sterkere fokus pé effektivisering blant oppdrettsselskapene. I tillegg blir
anvendelsen av avansert produksjonsteknologi stadig mer utbredt. Moderne bedrifter retter parallelt
fokus mot utvikling av systemer for vedlikeholdsstyring slik at produksjonsutstyr kan utnyttes mer

effektivt [3], [4].

Majoriteten av produksjonsutstyret ved SalMar AS sitt produksjonsanlegg pa Kverva innehar
trommelmotorer. Vedlikehold av trommelmotorer inngar falgelig som et sentralt element innenfor
bedriftens vedlikeholdsstyring. Ansettelsesforholdet som sommervikar 1 kombinasjon med
observasjoner og samtaler med @vrige ansatte har gitt inntrykk av at naveerende vedlikeholdsstrategi for

trommelmotorer er et omrade hvor det foreligger et forbedringspotensial.

Masteroppgaven benytter feltarbeid hos SalMar AS, detaljkunnskap knyttet til vedlikeholds- og
reservedelsstyringen og relevante «state-of-the-art»-teorier som basis for utarbeidelse av et fundament
for etablering av tiltak som skal iverksettes med hensyn & forbedre nédvaerende systemer og prosedyrer
for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer. I takt med «a vare fremragende i alle ledd og elementer av
produksjonen» som det heter i SalMar sine malsetninger, skal i tillegg «state-of-the-arty-teorier innen
tilstandsbasert vedlikehold og andre fremtidsrettede konsepter inngé i genereringen av et rammeverk
for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer ved bedriften. Hensikten er & eke tilgjengeligheten
ved bedriftens produksjonsanlegg og parallelt optimalisere ressursforbruk samt redusere risiko for

bedriften.



1.1 Bakgrunn

Masteroppgaven er utarbeidet varen 2017 og utgjer emnet TPK4950 — Sikkerhet, pélitelighet og
vedlikehold ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Emnet bestir av 30
studiepoeng som fjerde og avsluttende semester av det toarige masterprogrammet Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS) ved Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP).
Masteroppgaven er utarbeidet av undertegnede i samarbeid med MTP og SalMar AS.

Samarbeidet mellom SalMar AS og undertegnede ble etablert i april 2016 som folge av et telefonmete
med Per Schjelberg sin kontaktperson ved bedriften — vedlikeholdssjef Ole Meland. Telefonmetet 1
kombinasjon med pafelgende dialog mellom Schjelberg og Meland ferte til at det ble forespeilet en
stilling som sommervikariat for undertegnede. To NTNU-studenter var sommervikariater hos bedriften
pafelgende sommer. Ansvarsomrddene bestod fortrinnsvis av ivaretakelse av daglig drift pa det tekniske

lageret.

Undertegnede fikk som den ene av studentene hesten 2016 mulighet til & viderefore arbeidet i et
fordypningsprosjekt. Emnet TPK4550 — Sikkerhet, palitelighet og vedlikehold, fordypningsprosjekt,
utgjorde et arbeidsomfang pa 15 studiepoeng og var ment & fungere som et ledd i etableringen av et
teoretisk fundament som basis for masteroppgaven. Tittel pd fordypningsprosjektet er
«Reservedelsstyring hos SalMar AS» med mélsetning om & definere «state-of-the-art»-teorier innenfor
emnene vedlikehold og reservedelsstyring. Fundamentet ble benyttet som et utgangspunkt for &
kartlegge reservedelsstatus hos SalMar AS, samt foresld potensielle forbedringsomrader tilknyttet

reservedelsstyring hos bedriften.

Under gjennomferingen av fordypningsprosjektet fortsatte undertegnede & bistd SalMar med
arbeidsoppgaver. I tillegg til ivaretakelse av daglig drift pa det tekniske lageret, har arbeidsoppgavene
bestatt av & identifisere behov for forbedring og optimalisering av lagerstyringen, utvikle

forbedringstiltak og videre implementere for & evaluere effekten.

Ansettelsesforholdet ved SalMar AS har etablert en uvurderlig innsikt i prosesser og ikke minst
utfordringer knyttet til vedlikeholdsstyring ved bedriften, spesielt med hensyn til reservedelsstyring. Pa
s& méte har det teoretiske fundamentet etablert i fordypningsprosjektet kunne spisses direkte inn mot

omrader relevante for bedriften.

Opprinnelig plan var anvendelse av masteroppgaven som en videreforing av fordypningsprosjektet,
hvorpa planlegging, implementering og evaluering av forbedringstiltak knyttet til reservedelsstyringen
hos SalMar AS skulle inngd som sentrale elementer. Som falge av ansettelsesforholdet som ansvarlig
for det tekniske lageret og diskusjoner med vedlikeholdssjef samt andre ansatte, observerte
undertegnede imidlertid et forbedringsomrade med sterre nytteverdi for SalMar AS, nemlig dagens

rutiner for vedlikehold av bedriftens trommelmotorer.



1.2 Prosjektmal

Masteroppgavens hovedmaél er etablering av et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til
eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS samt
generering av et rammeverk for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer, fortrinnsvis med
lgsninger innenfor tilstandsbasert vedlikehold. Funnene i masteroppgaven skal implementeres med

malsetning om ekt tilgjengelighet ved bedriftens produksjonsanlegg pa Kverva.
For 4 kunne innfri hovedmaélet i masteroppgaven, ma felgende delmél innftis:

e Evaluere nadvaerende rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS

pa bakgrunn av:
o Detaljert analyse av trommelmotorene i et vedlikeholdsperspektiv.
o «State-of-the-art»-teorier relevant for vedlikeholdsstyringen ved bedriften.
o Feltarbeid ved bedriften inkludert samtaler med ansatte.

e Kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i

oppdrettsnaringen gjennom:
o Bedriftsbesok.
o Samtaler med relevante personer i oppdrettsneringen.
o Samtaler med ledende leverander av trommelmotorer, Interroll.

o Etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende systemer og
prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer pa bakgrunn av:

o Analyser av ndvaerende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av
trommelmotorer ved SalMar AS.

o Analyser av ndvaerende rutiner for korrigerende vedlikehold ved SalMar AS.

o Evaluering av vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaringen.

o Samtaler med Interroll og analyser av deres rutiner for utferelse av korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer.

e Generere et rammeverk for utvikling av et system for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer ved SalMar AS med sers fokus pa tilstandsbasert vedlikehold pa grunnlag
av:

o Samtaler med Interroll.

o «State-of-the-arty-teorier og fremtidsrettede konsepter innenfor tilstandsbasert
vedlikehold.

o Utarbeidelse av et fundament for bestemmelse av beslutningsgrunnlag for a styre

utskiftningen.



e Skissere en realistisk plan for implementering av et system for forebyggende vedlikehold
samt forbedringstiltak med hensyn til & forbedre eksisterende systemer og prosedyrer for

vedlikeholdsstyring av trommelmotorer.

SMART-prinsippet er benyttet som et verktoy for & definere prosjektmélene. Akronymet SMART star

for at et mal skal vare:

e Specific Spesifikt
e Measureable Malbart

e Attainable Oppnaelig
e Realistic Realistisk

e Timely Tidsbegrenset

Malene er spesifikke i nd et formal, hvilket medferer at mélene beskriver hvor mye av hva som skal
oppnés. Videre er mélene uttrykt slik at de kan méles ved hjelp av indikatorer. Prosjektmalene i
masteroppgaven er kvalitative og pa sd méate ikke direkte mélbare. Imidlertid vurderes det som enkelt &
kontrollere status og utvikling samt evaluere i hvilken grad malene er oppnaddd i henhold til Gantt-

skjema utarbeidet i forstudierapporten.

Videre er malene oppnaelig og realistisk med hensyn til tilgjengelige ressurser. For & oppfylle kravene
til SMART-prinsippet, er médlene ogsa tidsbegrenset. Samtlige mal og delmél er definert slik at de skal

oppnés innenfor en bestemt tidsperiode, hvilket er ivaretatt i tidsplanleggingen i Gantt-skjemaet.
1.3 Oppgavebeskrivelse

Oppgavene behandlet i masteroppgaven er utarbeidet av vedlikeholdssjef hos SalMar, Ole Meland, i

samarbeid med undertegnede og fersteamanuensis ved NTNU, Per Schjelberg.
Folgende oppgaver er behandlet i masteroppgaven:

e Beskrive trommelmotorens betydning for SalMar AS ut i fra et vedlikeholdsperspektiv.

e Evaluere dagens systemer og prosedyrer for drift og vedlikehold av trommelmotorer ved
SalMar AS.

o Kartlegge og evaluere vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i
oppdrettsnaringen.

e Analysere og etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende
systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer samt eventuelt mer
radikale endringer.

e Utvikle et rammeverk for implementering av et system for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer, spesielt med hensyn til tilstandsovervéaking samt beslutningsgrunnlag for &

styre utskiftningen.



e Skissere en realistisk plan for implementering av et system for forebyggende vedlikehold
samt forbedringstiltak med hensyn til & forbedre eksisterende systemer og prosedyrer for

vedlikeholdsstyring av trommelmotorer.

Implementering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende systemer og prosedyrer for
vedlikeholdsstyring av trommelmotorer samt system for forebyggende vedlikehold skal etter planen
realiseres i lopet av sommeren og hasten 2017. Et potensielt utfall av funnene i masteroppgaven er et
midlertidig ansettelsesforhold hos SalMar AS med ansvarsomréder bestdende av implementering av

foreslatte tiltak 1 henhold til utarbeidet plan samt oppfelging og evaluering.
1.4 Omfang og begrensninger

Hovedmal for gjennomfering av masteroppgaven er utarbeidelse av et rammeverk for implementering
av et system for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer samt tiltak med hensyn til forbedring

av eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer.

Forbedringstiltakene er avgrenset til & omfatte trommelmotorer installert ved SalMar AS sitt
lakseproduksjonsanlegg pa Kverva, fortrinnsvis innenfor avdelingen for slakting av laks og avdelingen
for bearbeiding av laks. Videre er tiltak for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer avgrenset til

1 forste omgang & omfatte trommelmotorene i fabrikken med darlig vedlikeholdstilpasning.

Teoretisk grunnlag for masteroppgaven er generert pa grunnlag av informasjon tilgjengelig gjennom
apne kilder og gjennom NTNU sine lisenser. Masteroppgaven omhandler vedlikeholdsstyring av
trommelmotorer som ikke anses & vere et utbredt kommersielt fagfelt. I tillegg har Norges ledende
leverander av trommelmotorer Interroll AS uttalt at tilstandsovervaking av trommelmotorer ikke
foreligger som en praksis hos deres kunder. Et relativt nytt fagfelt har resultert i en noe begrenset tilgang

til relevant vitenskapelig litteratur.

En annen begrensning er tilgjengelighet pa feilhistorikk knyttet til trommelmotorer ved SalMar AS sitt
produksjonsanlegg. Bedriften benytter et databasert system for vedlikeholdsstyring kalt Infor EAM.
Databasen i Infor EAM bestér av vedlikeholdsdata datert tilbake til arsskiftet 2012/2013. Da store deler
av utstyret ved InnovaMar antas & ha en levetid lengre enn datagrunnlaget, er det stor sannsynlighet for
at flere sviktarsaker og sviktmoder fortsatt er ukjente. For trommelmotorer har Infor EAM i hovedsak
blitt benyttet til generering av arbeidsordrer tilknyttet utforelse av korrigerende vedlikehold etter at svikt
har inntruffet. Prosedyrer for loggfering av sviktarsaker, sviktmekanismer og feiltilstand har naermest

vert fraverende.

Masteroppgaven er utformet pd en slik mate at det forventes at leseren pa forhdnd har generell
ingenigrbakgrunn samt fundamental forstielse for nyere og fremtidsrettede konsepter innen

vedlikeholdsstyring.



1.5 Involverte akterer

1.5.1 NTNU

Masteroppgaven er utarbeidet i samarbeid med Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP),
underlagt Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi (IVT) ved NTNU. Faggruppen involvert i
masteroppgaven er Sikkerhet, palitelighet og vedlikehold (RAMS). Hovedtemaet innenfor RAMS-
gruppen er risiko- og pélitelighetsvurdering av komplekse systemer. Gruppens overordnede mél er &

bidra til en tryggere, mer produktiv og baerekraftig industri [5].

Involverte akterer fra NTNU er hovedveileder Per Schjelberg og vitenskapelig assistent Andreas

Marhaug.

1.5.2 SalMar AS

SalMar AS er nermere beskrevet i Kapittel 2. Involverte akterer fra bedriften er vedlikeholdssjef ved
InnovaMar, Ole Meland og vedlikeholdskoordinator for avdeling for bearbeiding av laks, Sebastian

Kvernland.
1.6 Metode

Vedlikehold av trommelmotorer som tema for masteroppgaven ble fastsatt i januar 2017 pa bakgrunn
av en diskusjon mellom Ole Meland og undertegnede. Diskusjonen i kombinasjon med pafelgende
dialog mellom Schjglberg, Meland og undertegnede resulterte i en ferdig utformet oppgavetekst draye
to uker senere. Gjensidig verdi av et fortsatt samarbeid utover fordypningsprosjektet ble diskutert og

vilkarene for samarbeidet definert.

Neste steg var definering av mélsetninger samt omfang og begrensninger av masteroppgaven, hvilket

ogsa utfort som et samarbeid mellom de tre involverte partene.

Innledningsvis ble det gjennomfert litteratursek pa bakgrunn av tema relevante for masteroppgaven,
spesielt med hensyn til trommelmotorer. Undertegnede var pa stadiet kjent med litteratur omhandlende
vedlikeholds- og reservedelsstyring som falge av arbeidet med fordypningsprosjektet hesten 2016. For

a kunne oppna prosjektmélene var det imidlertid behov for ytterligere fordypning.

Grunnlaget for evaluering av dagens rutiner for vedlikehold av trommelmotorer hos SalMar AS ble i
hovedsak etablert ved benyttelse av innhentet teori samt ulikt feltarbeid hos bedriften. Ved utforelse av
uformelle intervjuer av ansatte involvert i prosessen tilknyttet vedlikehold av trommelmotorer samt
diskusjoner med sentrale personer i vedlikeholdsledelsen, ble evalueringen utfert pa bakgrunn av teori

og innspill fra bedriften.



Kartlegging av vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i oppdrettsnaringen ble
gjennomfort pd bakgrunn av besek hos Norges ledende leverander av trommelmotorer, Interroll AS, i
Drammen. Reisedeltakere var vedlikeholdskoordinator tilknyttet avdeling for bearbeiding av laks
Sebastian Kvernland og undertegnede. Besgk hos Interroll AS inkludert intervju av sentrale personer
knyttet til vedlikeholdsarbeidet i bedriften, muliggjorde til en viss grad kartlegging og evaluering av
andre akterer i oppdrettsneringen sine prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer. I tillegg ga
besoket uvurderlig innsikt i hvordan leveranderen selv utferer korrigerende vedlikehold av

trommelmotorer.

Med hensikt & etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til systemer og
prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ble feltarbeid inkludert uformelle intervjuer av
ansatte ved SalMar AS sarlig vektlagt. Gjennom tilstedevearelse hos SalMar AS pa Freya, diskusjoner
med ansatte, observasjoner og direkte involvering i1 prosessene knyttet til vedlikehold av
trommelmotorer, kunne forbedringstiltak genereres p& bakgrunn av detaljkunnskap om

vedlikeholdsstyringen.

Rammeverket for generering av et system for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar
AS ble utarbeidet pa bakgrunn av «state-of-the-arty-teorier og fremtidsrettede konsepter innenfor
tilstandsbasert vedlikehold samt diskusjoner med vedlikeholdskoordinatorer og elektrikere ved

bedriften.

Siste del av oppgavebeskrivelsen var skissering av en plan for implementering av tiltakene identifisert
1 masteroppgaven. Tidsplaneleggingen og ressursallokeringen ble gjennomfert som et samarbeid

mellom vedlikeholdssjef ved SalMar AS og undertegnede.

Etter at de seks oppgavene som utgjer oppgavebeskrivelsen var gjennomfert, ble konklusjon og
sammendrag utarbeidet samt videre arbeid beskrevet. Deretter ble resterende seksjoner av
masteroppgaven inkludert vedlegg ferdigstilt. Etter flere runder med korrekturlesing og

tilbakemeldinger fra veiledere ble masteroppgaven klargjort for innlevering.

For a illustrere overfor leser hva sentrale elementer av masteroppgaven angér er det flere steder benyttet

bilder. Bilder hvor det ikke fremkommer informasjon om fotograf'i bildeteksten er tatt av undertegnede.
1.7 Rapportens struktur

Péfelgende kapitler og tilherende innhold i masteroppgaven er strukturert som folger:

Kapittel 2 formidler en presentasjon av SalMar AS og er i hovedsak utarbeidet for & gi leseren en

introduksjon av bedriften og et innblikk i prosessene ved produksjonsfabrikken InnovaMar.

Kapittel 3 presenterer og diskuterer teorier relevant for vedlikeholdsstyringen av trommelmotorer ved

SalMar AS. Hensikten med kapittelet er & danne et teoretisk fundament nedvendig for utarbeidelse av



tiltak som videre skal iverksettes med hensikt a forbedre systemer og prosedyrer knyttet til

vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved bedriften.

Kapittel 4 fokuserer pa & presentere samt diskutere elementer relevant for reservedelsstyringen knyttet
til trommelmotorer ved SalMar AS. Majoriteten av elementene som inngar benyttes som grunnlag for
utforming av tiltak som skal iverksettes med hensikt & forbedre reservedelsstyringen knyttet til
trommelmotorer ved bedriften. I kapittelet inngar ogsd en diskusjon vedrerende SalMar AS sin
tilneerming til bruk av ulike modeller for lagerstyring og uttaksfering samt en overordnet beskrivelse av

den fysiske oppbygningen av reservedelslagrene ved InnovaMar.

Kapittel 5 omfatter en beskrivelse av vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS. Kapittelet formidler en
presentasjon av vedlikeholdsavdelingens oppbygning og plassering i SalMar AS samt en diskusjon
knyttet til bedriftens vedlikeholdsmalsetning, vedlikeholdsstrategi og vedlikeholdskultur. Hensikten er

a skape en bevisstgjering overfor leseren hvilke faktorer som pavirker vedlikeholdsstyringen i bedriften.

Kapittel 6 formidler en presentasjon av SalMar AS sin bruk av moduler som inngar i
vedlikeholdsstyringssystemet Infor EAM. Hensikten er bevisstgjering overfor leseren i hvilken grad
SalMar AS benytter modulene som inngér og parallelt identifisere utfordringer knyttet til behandling
av trommelmotorer i vedlikeholdsstyringssystemet. Utfordringene identifisert i kapittelet er videre

benyttet som grunnlag for utforming av forbedringstiltak.

Kapittel 7 formidler en beskrivelse av trommelmotorens oppbygning og virkemate samt funksjon og
betydning for SalMar AS evaluert ut ifra et drifts- og vedlikeholdsperspektiv. Videre omfatter kapittelet
en diskusjon knyttet til vedlikehold av trommelmotorer opp mot NS-EN 13306, klassifisering av
reservedeler samt sviktarsaker og sviktmekanismer relevant for trommelmotorer ved InnovaMar. Flere
av utfordringene identifisert i kapittelet er benyttet som grunnlag for utforming av tiltak som skal
iverksettes for & forbedre systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer. Noen
identifiserte utfordringer er ogsa benyttet som basis for utvikling av et rammeverk for utferelse av

forebyggende vedlikehold av trommelmotorer.

Kapittel 8 formidler en beskrivelse av SalMar AS sin vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer inkludert
prosedyrer for forebyggende vedlikehold samt rutiner for korrigerende vedlikehold. Kapittelet omfatter
videre en evaluering av bedriftens systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer. I tillegg

inngar en evaluering av reservedelsstyringen knyttet til trommelmotorer som en del av kapittelet.

Kapittel 9 omfatter en evaluering av andre akterer i oppdrettsnaringen sine vedlikeholdsstrategier for
trommelmotorer. Videre formidler kapittelet en beskrivelse av Norges ledende leverander av
trommelmotorer Interroll AS og deres vedlikeholdsstrategi inkludert rutiner for korrigerende
vedlikehold. Kapittelet benyttes i stor grad som bakgrunn for flere av forbedringstiltakene utbedret i
Kapittel 10.



Kapittel 10 formidler en plan for utbedring av tiltakene som skal iverksettes for optimalisering av

eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS.

Kapittel 11 beskriver et rammeverk for utvikling av et system for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer ved SalMar AS, spesielt med hensyn til tilstandsovervaking samt beslutningsgrunnlag
for & styre utskiftningen. Videre formidler kapittelet en beskrivelse av hvordan implementeringen skal

realiseres samt omfang med hensyn til hvilke trommelmotorer i fabrikken som skal tilstandsovervékes.

Kapittel 12 omfatter en plan for implementering av et system for tilstandsbasert vedlikehold samt
forbedringstiltak med hensyn til & forbedre eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring

av trommelmotorer ved SalMar AS.

Kapittel 13 omfatter ssmmendrag, konklusjon og anbefalinger til videre arbeid.

Resterende kapitler omfatter referanseliste samt diverse vedlegg.

Samtlige kapitler innledes med en introduksjon som formidler innhold og struktur samt hensikt.

Kapitlene 3 - 11 avsluttes alle med konklusjoner, fortrinnsvis for oppsummering av de mest sentrale

utfordringene identifisert samt pafelgende forslag til forbedringstiltak.
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2 SalMar AS

Kapittelets hensikt er 4 formidle en overordnet presentasjon av SalMar AS samt en beskrivelse av

prosesser ved bedriftens produksjonsanlegg InnovaMar sentrale for gjennomfering av masteroppgaven.
2.1 Konsernet SalMar ASA

SalMar ble etablert i februar 1991 pé Freya i Ser-Trendelag av Gustav Witzee. Selskapet oppstod
gjennom oppkjep av et konkursbo bestdende av én konsesjon for oppdrett av laks samt et slaktings- og

bearbeidingsanlegg myntet pd hvitfisk [6].

I lopet av sin over 25 ar lange eksistens, har SalMar vert innom flere typer virksomheter innenfor
fiskeindustrien. I de senere ar har selskapet, for gkt fokus pa bearbeiding av laks, solgt seg ut av det

som ikke betraktes som kjernevirksomhet.

Selskapet har vokst til & bli et internasjonalt konsern med 100 heleide konsesjoner for oppdrett av laks
1 Norge og med betydelige eierinteresser i Storbritannia. Eierinteressene i Storbritannia bestar av 50%
av aksjene i Norskott Havbruk AS, som igjen eier 100% av Scottish Sea Farms Ltd., Storbritannias nest

sterste produsent av laks.
Konsesjonene i Norge er fordelt som felger (2016) [7]:

e 68 konsesjoner i selskapets hovedvirksomhetsomrade i Midt-Norge (Trendelag og Nordmere)
e 32 konsesjoner i Nord-Norge gjennom SalMars heleide datterselskap SalMar Nord AS

Segment Rauma bestér av 16 konsesjoner, men ble fra 1.1.2016 rapportert sammen med segment Midt-

Norge [8]. Disse er dermed inkludert i de 68 konsesjonene i Midt-Norge i fordelingen over.

Figur 2.1 viser totalt slaktevolum fordelt etter geografisk omrade per 31.12.2015.
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Figur 2.1 Slaktevolum fordelt etter geografisk omrdde pr. 31.12.2015. (*sloyd vekt) [9].
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12015 hadde selskapet ca. 1.200 ansatte fordelt pa 27 kommuner i fem fylker [9]. Et slaktevolum pa
149.900 tonn sleyd laks samme ar, gjor SalMar til verdens tredje storste oppdrettsselskap bak Marine
Harvest og Mitsubishi [10].

SalMar har per i dag et fullintegrert system for oppdrett, slakting, bearbeiding, salg og distribusjon og
har dermed virksomheter gjennom hele verdikjeden. Verdikjeden er fremstilt i Figur 2.2.

ROE SMOLT GROWTH PROCESSING SALES MARKET

+ “Raumastammen” | 7 produksjons- i * 100 egeneide i+ InnovaMar i+ SalMar Sales AS
: anlegg konsesjoner i i

« Stamfisk Norge « Vikenco + SalMar Japan KK
!+ Sentralt for

* Rogn resultatet gjennom « Tilgang til gode « Slakteri » SalMar Korea
‘ hele verdikjeden lokaliteter |

» Genetikk « Filet og porsjoner « Langsiktige
ks Mal: "SalMar skal + Fiskehelse & partnerskap

veere selvforsynt” biologisk utvikling « Kvalitet og I

: i kostnader i+ Global dekning
|« Forfaktor & tilvekst

Figur 2.2 SalMar har virksomheter gjennom hele verdikjeden [11].

Kapittelet fokuserer videre pa segmentet «Processing», da produksjonsanlegget InnovaMar pa Froya,
operert av SalMar AS, havner innenfor denne delen av systemet. SalMar AS ble etablert etter en fusjon
mellom SalMar Processing AS og SalMar Sales i &rsskiftet 2014/2015. Innenfor segmentet
«Processing» finnes ogsd Vikenco, hvor SalMar opererer som deleier. Vikenco er plassert pd Aukra i

More og Romsdal og héndterer i dag all gkologisk laks for SalMar.
2.2 SalMar AS

SalMar AS har per i dag ca. 600 ansatte fra hele 27 nasjoner ved produksjonsanlegget InnovaMar pé
Froya i Ser-Trendelag. Produksjonsanlegget InnovaMar er pa totalt 17.500 kvadratmeter og har en

kapasitet pa ca. 150.000 tonn sleyd laks. Figur 2.3 viser et oversiktsbilde av produksjonsanlegget.
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Figur 2.3 SalMars produksjonsanlegg InnovaMar pa Froya. Foto: SalMar.

I tillegg til en avdeling for slakting av laks og en avdeling for «value-added production» (VAP) eller
«pa norsk» avdeling for bearbeiding av laks, bestar segmentet av en egen divisjon for salg og logistikk.
Innenfor de to ferstnevnte foreligger det fem ulike grupperinger med hensyn til tilhgrighet av ansatte —
slakteri, bearbeiding, teknisk, renhold og kvalitet. Samtlige medarbeidere er ansatt i SalMar AS og ma
gjennomgé obligatorisk sprikkurs med krav om avslutningspreve for de blir tilbudt arbeidskontrakt

med fast ansettelse.

Aret 2015 var et rekordar for SalMar AS med et samlet slaktevolum pa hele 149.500 tonn slayd laks.
Slaktevolumet for 2016 er redusert med nesten 50.000 tonn som en folge av biologiske utfordringer hos

oppdrettsdivisjonene, fortrinnsvis knyttet til bekjempelse av luseproblematikken.

Da trommelmotorer som tema for masteroppgaven er avgrenset til kun & omfatte avdeling for slakting
og avdeling for bearbeiding vil pafelgende delkapitler formidle en overordnet beskrivelse med hensyn

til de ulike produksjonsprosessene innenfor disse avdelingene.

2.2.1 Avdeling for slakting av laks

Avdeling for slakting av laks har en kapasitet pa slakting av ca. 150 fisk per minutt. Avhengig av fiskens
storrelse utgjer antallet et volum i sterrelsesorden 40 tonn per time. SalMar AS mottar levende laks
transportert til InnovaMar ved hjelp av brennbéter som enten pumper laks ned i SalMar AS sin
ventemerd eller leverer fisken direkte inn i produksjonsanlegget. Ventemerden ved SalMar AS vist i
Figur 2.3 har en samlet kapasitet pa 2.800 tonn bestdende av atte bur. Beslutningen knyttet til ventemerd
eller direkte levering foretas fortrinnsvis ut ifra biologiske utfordringer samt laksens geografiske

tilharighet.

Ved direkte levering fra brennbatene pumpes laksen inn i produksjonsanlegget sammen med sjovann

fra brennbatene. Sjovannet siles av, pumpes tilbake til brennbatene for sa a bli transportert tilbake til
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godkjent omrade for dumping. Systemet for pumping av laks kombinerer vakuum og trykkluft for a
ivareta en mest mulig skdnsom héndtering av laksen. Med hensyn til ivaretakelse av kvalitetsaspekter
er det onskelig at laksen ikke stresses som en folge av prosessen knyttet til innfering i

produksjonsanlegget.

I henhold til fiskevelferd regulert ved krav i Dyrevelferdsloven skal laksen bedeves for den kan avlives
gjennom en prosess definert som blggging. Per i dag finnes det kun to anerkjente lasninger for bedeving
av laks — slagbedaving eller elektrobedoving. SalMar AS har en lgsning for slagbedeving hvor laksen
ved hjelp av et slag i hodet med pneumatisk stempel blir brakt til bedevet tilstand. Selve blaggingen
foregar manuelt, fortrinnsvis med hensyn til tilgjengelige, kommersialiserte lesninger pa markedet, krav
knyttet til verifisering av bedevd tilstand samt for & hindre at ublogget fisk kommer videre inn i

produksjonsanlegget.

Etter blegging og pabegynt utbladning fraktes laksen ved hjelp av transportband til kjeletanker hvor
den har en oppholdstid pa 120 minutter. Kjeletankene inneholder sdkalt RSW (refrigerated sea water)
med kontinuerlig sirkulasjon av vann bestdende av bade vann fra gjenvinning og utskiftning med nytt

sjgvann. I lepet av oppholdstiden i kjeletanken oppnar laksen en kjernetemperatur pa under 3°C.

For laksen kan sloyes foretas det en manuell kvalitetssortering basert pd en visuell vurdering. Laksen
tildeles et kvalitetssignal som folger den videre gjennom hele produksjonsprosessen. Stasjoner for
kvalitetssortering av laks er vist i Figur 2.4. SalMar AS har totalt atte sloyemaskiner installert i parallell
med hverandre samt to manuelle sloyebord. For laksen sleyes blir den transportert over en vekt i en
graderlosning for & sikre optimal fordeling til sloyemaskinene med hensyn til biologiske variasjoner

mellom individene.

Figur 2.4 Stasjoner for kvalitetssortering av laks.
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Ferdig slayd laks blir enten pakket som helfisk i isoporkasser for videre transport pd vogntog eller
direkte til avdeling for bearbeiding. [soporkasser mates inn pd pakkeomrédet via internt isoporlager. En
andre graderlesning serger for at riktig og riktig antall laks blir levert i riktig isoporkasse. Etter
automatisk tilfersel av vatis, pafering av lokk samt forflytning til pall ved hjelp av roboter, transporteres
laksen manuelt inn p4 vogntogene. I gjennomsnitt sender SalMar AS ut omtrent 50 vogntog daglig som
enten leverer laks pd Gardermoen for videre flytransport eller direkte til evrig kundemasse i det

europeiske markedet.

2.2.2 Avdeling for bearbeiding av laks

Omtrent 25 % av laksen som blir slaktet ved InnovaMar bearbeides for den sendes ut til kundene.
Avdeling for bearbeiding av laks bestar av to underavdelinger — postrigor og prerigor, hvor begrepene
indikerer laksens tilstand med hensyn til dedsstivhet (rigor). Prerigor leverer hele ferske fileter som
kjelevare, med eller uten skinn, i flere ulike typer forpakninger. Etter maskinelle losninger for kapping
av hode og fileteringer blir filetene automatisk trimmet for de etter en manuell kontroll forsegles i
emballasje ved hjelp av pakkemaskiner. Markedet har i flere ar etterspurt prerigor filet uten bein, men
per i dag er det, pa tross av iherdig innsats innenfor forskning og utvikling, ingen som har lyktes med &
kommersialisere en tilfredsstillende losning. SalMar AS sitt mest kjente produkt fra avdeling for

prerigor er loinsproduktet «Froyas» avbildet i Figur 2.5.

~"SKINNED & BONED

Figur 2.5 «Froyas» er SalMar sitt mest kjente produkt fra avdeling for prerigor [12].

Avdeling for bearbeiding av laks, postrigor, behandler laks med en minimum oppholdstid etter slakting
pa 72 timer. Laksen har beveget seg til tilstand postrigor, hvilket muliggjer fjerning av bein og
fremstilling av ulike typer beinfrie produkter. I tillegg til stegene i produksjonsprosessen for prerigor,
inngar det hos postrigor industrialiserte lesninger for fjerning av bein samt et mer komplekst apparat
for forsegling av ferdige produkter. Fra juni 2016 har SalMar AS ogsa levert produkter fra postrigor til
det norske dagligvaremarkedet gjennom Rema 1000.
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3 Vedlikeholdsstyring

Kapittelet presenterer og diskuterer teorier relevant for vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS. Teoriene
danner fundamentet for utarbeidelsen av tiltak som skal iverksettes med hensikt & forbedre systemer og

prosedyrer knyttet til vedlikeholdsstyring av trommelmotorer.

Videre presenterer kapittelet vedlikeholdsmal og vedlikeholdsstrategi samt beskriver sviktmenstre,
tradisjonelle typer vedlikehold, databaserte vedlikeholdsstyringssystemer og indikatorer.
Vedlikeholdets utvikling, Industri 4.0 og fremtidens proaktive vedlikeholdskonsepter er ogsa presentert

og diskutert. Kapittelet avsluttes med en diskusjon rundt begrepet « World Class Maintenance».

3.1 Mal

3.1.1 SMART-mil

George T. Doran utviklet i 1981 akronymet SMART som et verktoy for & definere mal. I artikkelen
“There’s a S. M. A. R. T. Way to Write Management Goals and Objectives”, diskuterer Doran
viktigheten av mél og utfordringene med & sette dem [13]. Kapittel 1.2 beskrev hva akronymet star for

og hvordan SMART-prinsippet ble benyttet med hensikt & definere prosjektmalene i masteroppgaven.

3.1.2 Vedlikeholdsmal

Definerte malsetninger for aktiviteter som har betydning for sluttproduktet er viktig for a kunne drive
en bedrift kostnadseffektivt. Vedlikehold utgjer en sentral del av den totale verdiskapningen i en bedrift
og ber felgelig ha klare definerte mal.

Vedlikeholdsmél defineres som fastsatte og aksepterte mal for vedlikeholdsaktivitetene. Mélet kan
eksempelvis vare knyttet til tilgjengelighet, kostnadsreduksjon, produktkvalitet, beskyttelse av miljoet,
sikkerhet og bevaring av bygg, anlegg og produksjonssystemer [14].

Vedlikeholdsmaélsettingen kan deles inn i eksterne og interne mal og formuleres bade kvalitativt og

kvantitativt. Eksempler pa eksterne og interne vedlikeholdsmal er vist nedenfor [15].
Eksterne vedlikeholdsmal:

e Det tekniske systemet skal tillate produksjonen i den tiden som er planlagt for produksjon.

o Feil pé det tekniske systemet som avbryter produksjonen skal ikke forekomme.
Interne vedlikeholdsmal:

e Riktig innsats skal utferes til riktig tid med riktige ressurser og pé riktig mate for & oppna
riktig resultat.

o Innsatsen skal utferes til lavest mulig kostnad.
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Overnevnte eksempler pa vedlikeholdsmal er imidlertid kvalitative og oppfyller ikke SMART-

kriteriene direkte.

Alle malsetninger etablert i en bedrift ber harmoniseres slik at innsatsen pé alle omrader rettes mot et
felles overordnet mél med hensyn til & oppné balansert mélstyring. Figur 3.1 viser hvordan bedriftsmalet

kan deles opp i delmal innenfor produksjon, vedlikehold, sikkerhet og kvalitet.

Bedriftsmal

P Fe—————————= T ———— T ———————————— - - |
|
|| Produksjonsmal Vedlikeholdsmal Sikkerhetsmal Kvalitetsmal :
|

|
|
I_Omréder viktig for den totale virksomheten_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ____ ________ j

Figur 3.1 Malhierarki.

Som det fremkommer i Figur 3.1 ber samtlige omréder viktig for den totale virksomheten ha sine egne
hovedmaélsetninger i samsvar med det overordnede malet for 4 kunne realisere bedriftens visjon. Med
vedlikehold som tema er masteroppgaven avgrenset til kun & omhandle SalMar AS sine malsetninger

knyttet til vedlikehold. SalMar AS sine vedlikeholdsmalsetninger er beskrevet i Kapittel 5.2.

3.2 Vedlikeholdsstrategi

o

En vedlikeholdsstrategi benyttes for & oppna vedlikeholdsmélene en organisasjon har satt seg.
Hensikten er avklaring av hvilke aktivitetsomrader, utstyrstyper og prosedyrer organisasjonen skal
arbeide med pa lengre sikt for & oppna mélsetningene. Figur 3.2 viser de viktigste faktorene som inngar

i utformingen av en vedlikeholdsstrategi.

Internt ressursniva Ekstemt ressursbruk

Vedlikeholdsmalsetting

Ea

Vedlikeholds-
strategi

Handlingsplan/
konkrete tiltak

Lover og Teknisk utstyr
regler - Teknisk tilstand
- Kritikalitet
- Driftsprofil

Figur 3.2 Faktorer som inngdr i utformingen av en vedlikeholdsstrategi [15].

En vedlikeholdsstrategi angir overordnede retningslinjer for hvordan vedlikeholdsmalene skal nés. Som
det fremkommer i Figur 3.2, skal en handlingsplan utarbeides p& bakgrunn av vedlikeholdsstrategien.

Handlingsplanen skal beskrive aktivitetene som skal iverksettes for oppnaelse av malsetningene.
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Lover og regler er faktorer som kan ha betydning for valg av vedlikeholdsstrategi. Eksempelvis kan
myndighetskrav eller krav internt hos organisasjonen avgjere hvordan ulike utstyrstyper skal

vedlikeholdes eller hvilket vedlikeholdsintervall som skal folges.

Tilstanden til det tekniske utstyret som skal vedlikeholdes har ogsd pavirkning péa
vedlikeholdsstrategien. Eksempelvis kan det vaere Ilennsomt med praktisering av ulik
vedlikeholdsstrategi pa nytt utstyr og utstyr som befinner seg lengre ut i livssyklusen. Ulikhetene er
illustrert i pafelgende delkapittel.

Kritikalitet pa utstyret og produksjonsplan er ogsd avgjerende med tanke pa tilgjengelighet, sikkerhet
og kostnader. Vedlikeholdsstrategien ber utarbeides i1 samarbeid med produksjonsavdelingen slik at
vedlikeholdsaktiviteter kan planlegges og utferes uten negativ innvirkning. I et produksjonsanlegg som
ved InnovaMar er det i stor grad produksjonsplan som definerer retningslinjer for
vedlikeholdsstrategien som praktiseres. Vedlikeholdsstrategien som praktiseres per i dag er preget av
en hey andel korrigerende vedlikehold, fortrinnsvis pa grunn av at nedetid av produksjonsprosessen

medfoerer tapte salgsinntekter og kontrakter.

Béde internt ressursnivd og bruk av eksterne ressurser vil pavirke valg av vedlikeholdsstrategi. SalMar
AS har eksempelvis vedlikeholdskompetanse pa anlegget til enhver tid nér det foregar produksjon og

benytter ikke eksterne ressurser for utforelse av vedlikehold i daglig drift.

En annen faktor med pavirkning pé valg av vedlikeholdsstrategi hos SalMar AS er det strenge fokuset
pa hygiene og renhold produksjon av trygg mat medferer. Alt av utstyr, maskiner og transportband
rengjeres pa daglig basis etter endt ettermiddagsskift. Krav internt hos bedriften gjer at kun et begrenset
omfang av vedlikehold kan utferes i perioden mellom vask og oppstart av produksjon neste morgen.

Vedlikeholdsstrategien til SalMar AS er naermere beskrevet i Kapittel 5.3.
3.3 Sviktmenstre

P& 1960- og 1970-tallet overvaket pionerene Nolan og Heap i United Airlines flere hundre mekaniske,
strukturelle og elektriske komponenter. De fant ut at sannsynligheten for svikt pa komponentene i lopet

av levetiden kunne deles inn seks ulike menstre [16]. Se Figur 3.3.
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Figur 3.3 Seks ulike monstre for sviktsannsynlighet [16].

Sviktmenster A kalles «badekarkurveny. Innkjeringsproblemer kan fare til at sviktintensiteten ofte er
hey nar enheten er ny. Etter at innkjeringsproblemene er identifisert og eliminert vil sviktraten
stabiliseres for den begynner a gke igjen som felge av at enheten slites ut. For sviktmenster B vil enheten
ha en konstant svikrate helt frem til degraderingen begynner pd grunn av aldring. Utskiftning av

komponenten innen intervallet med stigende sviktsannsynlighet, vil redusere sannsynligheten for svikt.

Sviktmenster C viser en lineer, skende degradering av enheten. Utskiftning av komponenten vil uansett

hvor i livssyklusen den befinner seg, redusere den totale sviktsannsynligheten.

For sviktmenster D er sviktraten gkende i en kort periode for den stabiliserer seg. Sviktmenster E har
en konstant sviktrate og levetiden modelleres med en eksponentialfordeling (A). I sviktmenster F er
enheten preget av innkjeringsproblemer innledningsvis og sviktraten avtar med tiden for s& & bli

konstant.

Sviktmenster E viser til en eksponentiell sviktrate. Utskiftning av komponenten vil ikke ha noen
pavirkning pa sviktsannsynligheten. En helt ny komponent har dermed lik sannsynlighet for & svikte
som den som er skiftet ut. For sviktmenster F vil en utskiftning av komponenten, ved & re-introdusere

innkjeringsproblemer i et stabilt system, faktisk gke sviktsannsynligheten.

I SalMar AS sin situasjon vil sviktmenster A og B vare mest relevant avhengig av hvilken type
komponent eller maskin som beskrives. Ved installasjon av nye maskiner og produksjonslinjer er
sviktintensiteten ofte hayere nar maskinen er ny for den avtar nér innkjeringsproblemene er luket vekk.
Deretter vil maskinen ha et noe tilfeldig sviktmenster for sannsynligheten for svikt igjen eker nar

maskinen slites ut. Nye installasjoner beskrives folgelig best ved sviktmenster A.

Sviktmensteret til forbruksmateriell beskrives bedre av B. Pakninger kan for eksempel ha et tilneermet
tilfeldig sviktmenster som avhenger av prosessen de er involvert i under normal levetid. Etter hvert som

krefter og trykk teerer mer og mer, vil pakningene né et punkt hvor de slites ut forholdsvis raskt.
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Ulike sviktmenstre og varierende konsekvenser av svikt danner grunnlaget for at systemer ber

vedlikeholdes pa ulik méte med ulike typer vedlikehold.

3.4 Ulike typer vedlikehold

NS-EN 13306 deler vedlikehold inn i to hovedtyper: forebyggende vedlikehold og korrigerende

vedlikehold. Figur 3.4 viser hvordan standarden definerer oversikten over vedlikeholdstypene [14].

Vedlikehold

Forebyggende
vedlikehold

Tilstandsbasert
vedlikehold

Korrigerende
vedlikehold

Forhandsbestemt
vedlikehold

Utsatt

Akutt

I I
Tidsfastsatt, pa

forespeorsel eller
fortlopende

Tidsfastsatt

Figur 3.4 Ulike typer vedlikehold [14].
Hovedtrekkene innen de ulike typene vedlikehold er beskrevet i pafelgende delkapittel.

3.4.1 Korrigerende vedlikehold

Korrigerende vedlikehold utferes etter at en feil er oppdaget. Hensikten er & bringe enheten som har
sviktet tilbake 1 en tilstand slik at den kan utfere sin krevde funksjon [14]. Korrigerende vedlikehold

deles inn i to underkategorier: planlagt korrigerende vedlikehold og uplanlagt korrigerende vedlikehold.

3.4.1.1 Planlagt korrigerende vedlikehold

Planlagt korrigerende vedlikehold utferes for utbedring av en svikt som en har tillatt & inntreffe.
Eksempelvis kan tilstandskontroll avdekke avvik som en tillater & utvikle seg til en svikt. Bortsett fra
nedvendigheter som for eksempel smeoring og rengjering blir ikke inngrep iverksatt for en svikt

inntreffer.

3.4.1.2 Uplanlagt korrigerende vedlikehold

Uplanlagt korrigerende vedlikehold initieres av at en uforutsett svikt inntreffer. Denne kategorien
vedlikehold representerer aktiviteter som utferes pa bakgrunn av spesielle problemer. Ved ikke &
planlegge for det korrigerende vedlikeholdet, vil aktivitetene som kreves utfert for 4 fa den aktuelle

enheten tilbake til en fungerende tilstand ogsé bli mer tid —og ressurskrevende.

Av Figur 3.4 fremkommer det at NS-EN 13306 deler korrigerende vedlikehold opp i utsatt korrigerende
vedlikehold og akutt korrigerende vedlikehold.
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Utsatt korrigerende vedlikehold er 1 henhold til standarden korrigerende vedlikehold som ikke utferes
oyeblikkelig etter at en feil er oppdaget, men som utsettes i henhold til gitte regler. Tilnermingen blir
ofte brukt for utbedring av svikt med lav kritikalitet, spesielt i produksjonsanlegg som ved InnovaMar

hvor det nermest aldri er lennsomt & stoppe produksjonen for utferelse av vedlikehold.

Akutt korrigerende vedlikehold utferes uten utsettelse etter at en feil er oppdaget for 4 unngd
uakseptable konsekvenser. Vedlikeholdsaktiviteter utferes i hovedsak for utbedring av svikt med hoy
kritikalitet. Ved InnovaMar utferes akutt korrigerende vedlikehold etter at svikt har inntruffet og fort til
produksjonsstopp.

SalMar AS sin tilnerming til utferelse av ulike typer vedlikeholder diskutert ytterligere i Kapittel 5.

3.4.2 Forebyggende vedlikehold

Forebyggende vedlikehold utferes for en svikt inntreffer og har til hensikt & redusere sannsynligheten
for at en svikt vil inntreffe. Vedlikeholdsaktivitetene er forhandsplanlagte og utferes enten med
tidsfastsatte mellomrom eller tilstandsbasert. Forebyggende vedlikehold kan i henhold til Figur 3.4

deles inn i to ulike kategorier.

3.4.2.1 Tilstandsbasert vedlikehold

Tilstandsbasert vedlikehold maler den faktiske tilstanden til en enhet, og vedlikehold utferes basert pa
vurdering av denne. Prosessen hvor tilstanden til en enhet males kalles tilstandskontroll. Tilstandsbasert

vedlikehold er nzermere beskrevet i Kapittel 3.8.

3.4.2.2 Forhdandsbestemt vedlikehold

Ved forhéndsbestemt vedlikehold felger vedlikeholdsinngrepene faste intervaller. Intervallene for
tidspunkt vedlikehold skal utferes baserer seg pa kalendertid, operasjonstid eller bruksmengde.
Eksempelvis kan overhaling av en komponent i understellet til et helikopter enten utferes ved et

forhandsbestemt antall maneder, flytimer eller landinger [17].
3.5 Databaserte vedlikeholdsstyringssystemer

Et databasert system for vedlikeholdsstyring (Computerized Maintenance Management System,
CMMS) er et integrert sett av dataprogrammer og datafiler utformet for kostnadseffektiv handtering av
store mengder data [18]. I tillegg kan disse systemene bidra til effektiv administrering av en

organisasjons menneskelige og kapitale ressurser.

Overordnet hensikt med CMMS er tilfredsstillelse av samtlige steg i en kontinuerlig forbedringsprosess
— planlegge — utfere — forbedre — forandre, eksempelvis for vedlikeholdsstyring. Systemet omfatter

ulike funksjoner/moduler som samarbeider for & kunne administrere alle aspekter innenfor stegene.
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CMMS vil som oftest besta av grunnleggende moduler som [19]:

e Teknisk anleggsregister med identifikasjonssystem (tag)

e Arbeidsordresystem

e System for administrering av vedlikehold

e System for reservedelsstyring inkludert generering av innkjepsordrer

e System for avansert rapportering og analyse

Hovedformalet med CMMS er kontinuerlig & ha helhetlig kontroll p& organisasjonens verdier, enten
det er produksjonslinjer, eiendommer eller annet operasjonelt utstyr. Vedlikeholdssystemet ma dermed

bygges opp rundt et strukturert anleggsregister med identifikasjonssystem.

SalMar AS benytter et databasert system for vedlikeholdsstyring kalt Infor EAM. Moduler som inngér
i Infor EAM hos SalMar AS og i hvilken grad bedriften benytter seg av systemet er beskrevet og
diskutert i Kapittel 6.

3.6 Indikatorer

NS-EN 15341:2007 definerer en indikator som en mélt karakteristikk (eller et sett av karakteristikker)
av et fenomen, i henhold til en gitt formel, som vurderer utviklingen [20]. Indikatorer betegnes ofte som

maltall og er verdier som viser om en malsetning er oppnadd eller ikke.

Standarden definerer ogsé nekkeltallsindikatorer (Key Performance Indicator = KPI) og grupperer disse
innenfor gkonomi (E), teknologi (T) og organisasjon (O). KPI-ene defineres pa tre ulike niva innenfor
hvert omréde. Niva 1 er organisasjonsniva, niva 2 er systemniva, mens niva 3 er utstyrsniva. Figur 3.5

viser grupperingene og hvordan eksterne og interne faktorer pavirker KPI-ene.

Eksterne
pavirknings-
faktorer
[5Kas] Indikatorniva
okasjon
Samfunn Kultur
Nasjonale Nivé 1 Nivé 2 Niva 3
arbeidskrafts-
kostnader
Markedssituasjon " E15 E16 E17
Lover Forskrifter @Pkonomiske E1E2E3 E4 Zfis Eig E18 E19 E20
Sektor Bransje 5 indikatorer ESE6 £14 E21 E22 E23
a E24
Interne nx, T8 T9TI0T11
FoE - Tekniske T12T13T14
pavirknings- ° o e TZT? L T6T7 T15 T16 T17
faktorer o indikatorer s i
- T21
Bedrift Kultur c
Prosess © 011 012013
Alvorlighetsgrad T 2 g 014 015016
Progdukt-g o Organisatoriske 01020304 60 017 018019
sammensetning Indikatorer 05060708 020 021022
Anleggsstorrelse 023 8222' 025
Utnyttelsesgrad
Anleggsalder
Kritikalitet

Figur 3.5 Pavirkningsfaktorer og KPI-er knyttet til vedlikehold [20)].
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Hensikten med implementering av KPI-er er ifalge NS-EN 15341 [20]:

e Mile status

e Sammenligne (interne og eksterne styringsmél)
e Diagnostisere (analysere styrker og svakheter)
e Identifisere og definere mal som skal nas

e Planlegge forbedringstiltak

e Kontinuerlig méle endringer over tid

Hvilken informasjon en organisasjon skal samle inn, bearbeide og benytte som beslutningsgrunnlag,
avhenger av hvilke KPI-er som velges. KPI-er ber velges pd grunnlag av bedriftens fokusomrader og

dermed vere péavirkbare for organisasjonen de gjelder for.

Som Figur 3.5 viser, vil indikatorene pavirkes direkte av eksterne og interne faktorer. Eksterne faktorer
er faktorer som ikke kan kontrolleres av bedriften. Et utvalg KPI-er er presentert under (gruppe og niva

1 NS-EN 15341 i parentes):

Totale vedlikeholdskostander
(El) x 100

Total anskaf felsesverdi pa anlegget

Kostnad i forbindelse med korrektivt vedlikehold

E15 x 100
( ) Totale vedlikeholdskostnader
Total operasjonstid
(T1) o operey) . X 100
Total operasjonstid+Nedetid grunnet vedlikehold
Nedetid grunnet foreb ende vedlikehold
(T8) grunnet forebyggende x 100
Total nedetid grunnet vedlikehold
Planlagte arbeidstimer knyttet til vedlikehold
(05) e N ver X x 100
Tilgjengelige arbeidstimer knytet til vedlikehold
Antall reservedeler levert av lageret pa foresporsel
(026) geret pa foresp x 100

Antall reservedeler pakrevd av vedlikehold

KPI-er klassifiseres ofte som etterslepende eller ledende. Ledende KPI-er er indikatorer som maler
karakteristikken for et problem oppstéar, mens etterslepende indikatorer indikerer at et problem har

oppstatt [21].

Middeltid mellom svikt (Mean Time Between Failure = MTBF) og middeltid til utfert reparasjon (Mean
Time To Repair = MTTR) er mye brukte etterslepende KPI-er. Disse faktorene har betydelig pavirkning
pa oppetid, tilgjengelighet og total utstyrseffektivitet (Overall Equipment Effectiveness = OEE).

Formalet med ledende KPI-er er pavisning, analysering og korrigering av et problem for svikt oppstar.
Ved benyttelse av KPI-er som sammenligningsgrunnlag mot forhandsbestemte konstruksjonsgrenser,

kan vedlikehold iverksettes ved tidspunktet malerverdiene nar forutbestemte niva.
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Eksempler pa ledende maltall eller KPI-er som kan benyttes for deteksjon av slitasje pa trommelmotorer
for en svikt oppstér er maling av hvor mye strom som trekkes over en tidsperiode eller méling av
isolasjonsmotstand i kabler. Masteroppgaven skal etter planen resultere i et rammeverk for utforelse av
forebyggende vedlikehold av trommelmotorer, fortrinnsvis med fokus pa tilstandsovervéking.
Malsetningen er at utforelse av forebyggende vedlikehold av trommelmotorer pa lengre basis skal bidra

til forbedring av flere av KPI-ene definert i NS-EN 15341.

Et utvalg KPI-er fra NS-EN 15341 som med stor sannsynlighet pavirkes av et velfungerende system for
forebyggende vedlikehold av trommelmotorer er illustrert i Figur 3.6. Pilene til heyre i figuren

illustrerer retning for selve verdiene av de etterslepende KPI-ene pa lengre sikt etter implementering av

systemet.
Vedlikeholdskostander+Nedetidskostnader grunnet vedlikehold
(ES) — x 100
Total produksjon
Kostnad i forbindelse med korrektivt vedlikehold
(E15) L : x 100
Totale vedlikeholdskostnader
Total operasjonstid
(T1) L) , x 100
Total operasjonstid+Nedetid grunnet vedlikehold
Total operasjonstid
(T17) il = MTBF
Antall svikt
Planlagte arbeidstimer knyttet til vedlikehold
(05) IS e T Y sl x 100
Tilgjengelige arbeidstimer knytet til vedlikehold
Antall arbeidsordrer kategorisert som "planlagt vedlikehold"
(022) et 2 x 100
Totalt antall arbeidsordrer

Figur 3.6 Forebyggende vedlikehold av trommelmotorer skal bidra til forbedring av flere av KPI-er.

Kapittel 11 formidler en detaljert beskrivelse av hvordan implementering av systemet for forebyggende

vedlikehold av trommelmotorer ved InnovaMar skal realiseres.

3.7 Vedlikeholdets utvikling

Den industrielle revolusjonen forte til at maskiner og utstyr ble mer mekaniserte og kompliserte.
Begynnelsen pa forstegenerasjons vedlikehold regnes & vaere fra ca. 1940. Utstyret var solid bygd,
saktekjorende og kunne tale store pakjenninger. Reaktivt vedlikehold var den mest kostnadseffektive
vedlikeholdspraksis og godt vedlikehold ble regnet som reparasjon av utstyret kjapt ved behov [22].
Mange uforutsette feil og lite planlagte inngripener gjorde likevel dette til en svert dyr tilnerming til

vedlikehold.

Figur 3.7 viser en modifisert illustrasjon av vedlikeholdets utvikling samt prognoser for videre

utvikling. Figuren viser ogsa SalMar AS sin naverende plassering i vedlikeholdets utvikling.
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Figur 3.7 Utviklingen av vedlikehold [23].

Introduksjonen av nyere designteknologier i tidsperioden fra andre verdenskrig og frem til slutten av
1970, ferte til at utstyret og prosessene ble sterre, raskere og bedre [22], [24]. Utstyret ble konstruert
med Dbegrenset levetid og kritiske komponenter ble identifisert som erstatnings- eller
forbrukskomponenter. Som en felge av dette ble forebyggende vedlikehold, planlagte overhalinger og
systemer for & planlegge og kontrollere arbeid introdusert. Imidlertid var det uvanlig & benytte
feilhistorikk til & fastsla nye intervaller for det forebyggende vedlikeholdet. Enkelte komponenter ble
byttet ut eller reparert lenge for de var utslitt og vedlikeholdskostnadene ble unedvendig haye.

Tidsperioden betegnes som andre generasjons vedlikehold.

Tredje generasjons vedlikehold ble fremprovosert av enda mer komplekse anlegg og mer automatiserte
systemer. Ved & innfore tilstandskontroll var fokuset & kunne forutse nar svikt skulle inntreffe. Tiltak

skulle iverksettes for & forhindre at svikt inntraff eller for a redusere konsekvensene av svikt.

Kjennetegn i overgangen fra tredje til fjerde generasjons vedlikehold er integreringen av
sikkerhetsaspekter i vedlikeholdet. Frem til 2000 var dette sett paA som to separate og uavhengige
aktiviteter. Det gkende fokuset pa sikkerhet ledet til utviklingen av risikobasert inspeksjon (RBI) og
risikobasert vedlikehold (RBM) som sammen med reliability centered maintenance (RCM) og
tilstandsbasert vedlikehold (CBM) er verktey for & gke lennsomheten av driften og optimalisere de

totale levetidskostnadene uten & svekke sikkerheten eller la det gd utover miljoet [24].

Av Figur 3.7 fremkommer det at SalMar AS sitt stasted i vedlikeholdets utvikling er en plass i mellom
utforelse av reaktivt vedlikehold og forebyggende vedlikehold. Bakgrunnen er den store veksten
oppdrettsnaringen i Norge har opplevd de siste tidr, hvor fokuset i stor grad har veert rettet mot utvikling

av produksjonsutstyr og ekning i produsert biomasse [25]. Fokuset har pavirket vedlikeholdsstyringen
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ved bedriftene i oppdrettsnaringen som i lepet av den samme tidsperioden ikke har hatt en like stor
utvikling. Néveerende vedlikeholdsstrategi ved InnovaMar er preget av en hey andel korrigerende

vedlikehold. Arsaken til den noe reaktive vedlikeholdsstrategien ved SalMar AS beskrevet i Kapittel 5.
3.8 Tilstandsbasert vedlikehold

Tilstandsbasert vedlikehold er en vedlikeholdsstrategi med mal om utferelse av vedlikehold til riktig
tid. Vedlikehold utferes kun nar sviktraten eller andre palitelighetsindekser av en enhet nar et
forutbestemt nivd [26]. Trender innenfor indeksene analyseres ved méiling av fysiske parametere og
sammenligning med forhdndsbestemte konstruksjonsgrenser [23]. Formélet er pavisning, analysering
og korrigering av et problem for svikt oppstér. Tilstandsbasert vedlikehold utferes enten periodisk eller
kontinuerlig [27], [28]. En vedlikeholdsplan utarbeides pa bakgrunn av resultater fra

tilstandsovervakingen.

Kostnadene forbundet med initieringen av tilstandsbasert vedlikehold kan vare hegyere enn ved
tradisjonelt forebyggende vedlikehold. For etablering av et tilstandsbasert vedlikeholdsprogram kreves
det innvestering i maskin- og programvare samt annet utstyr nadvendig for overvaking [23]. I tillegg er

opplering og i noen tilfeller ekstra bemanning nedvendig for oppfelging av tilstandsovervékingen.
Langsiktige malsetninger ved utforelse av tilstandsbasert vedlikehold er & [29]:

e Eliminere ungdvendig vedlikehold samt redusere tapt produksjon forarsaket av svikt
e Redusere reservedelslager

o (ke prosesseffektiviteten og produksjonskapasiteten

e Forbedre produktkvaliteten samt forlenge levetiden til produksjonssystemer

e Redusere totale vedlikeholdskostnader og eke total profitt

Forskudd pa informasjonen om tilstanden til en enhet vil bidra til forbedring av den totale
vedlikeholdsplanleggingen. Dersom ovenfor nevnte langsiktige malsetninger oppnés vil gevinsten av

et tilstandsbasert vedlikeholdsprogram utvilsomt vaere betydelig sterre enn kostnadene.
3.9 Proaktivt vedlikehold

Moubray (1997) definerer proaktivt vedlikehold som: «Vedlikeholdsoppgaver som utfores for en feil
oppstér med hensikt & hindre en enhet fra & komme i en feiltilstand. Disse oppgavene omfatter det som

tradisjonelt er kjent som prediktivt og forebyggende vedlikehold» [30].

[ trdd med de teknologiske fremskrittene verden over har imidlertid det proaktive vedlikeholdet utviklet
seg enormt. Konseptet omfatter i dag alle oppgaver som sgker a realisere den semlgse integreringen av
diagnose- og prognoseinformasjon i beslutningstakingen innenfor vedlikehold ved hjelp av tradlest

internett [26]. Proaktivt vedlikehold fokuserer pa & identifisere og eliminere rotarsaken til svikt, ikke
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bare symptomene. Ved & identifisere kilden, seker det proaktive vedlikeholdet & hindre svikt i og

inntreffe [23].

3.10 Selv-vedlikehold

Den overordnede visjonen til de senere vedlikeholdskonseptene er oppnaelse av «near zero downtime»
- & redusere nedetiden til et minimum. For at dette skal vere mulig er det ikke tilstrekkelig med

vedlikeholdskonsepter som krever produksjonsstans for utferelse av vedlikehold.

Selv-vedlikehold er en forholdsvis ny tilnaerming til vedlikehold. Konseptet baserer seg pa at
maskinene er utstyrt med egen intelligens for & kunne overvake sin egen tilstand, diagnostisere feil og

reparere seg selv med hensikt & oke oppetiden.

For at en maskin skal kunne utfere selv-vedlikehold, mé& den vere konstruert til & oppfatte sensoriske
data, diagnostisere og klassifisere feil, prediktere svikt samt planlegge og utfere reparasjon. Selv-
vedlikehold vil tillate en maskin kontinuerlig & produsere kvalitetsprodukter og stadig naerme seg

visjonen om «near zero downtime» [31].

Grunnet sine fordeler knyttet til reduksjon av kostnader, forbedring av produktkvalitet og minimering
av nedetid, har konseptet den senere tid fatt mye oppmerksomhet. Konseptet kan vaere fordelaktig for
systemer i omrader som ikke er like tilgjengelig som for eksempel renseanlegg pa havmerder innenfor
oppdrettsnaringen. Som det fremkommer 1 Figur 3.7 er vedlikeholdet som pa névarende tidspunkt
utfores ved SalMar AS langt ifra selv-vedlikehold. I tillegg er det verken realistisk eller gjennomferbart

med innfering av et system for selv-vedlikehold av trommelmotorer som er tema for masteroppgaven.
3.11 Smart vedlikehold

«Smart vedlikehold» er som fremstilt i Figur 3.7 et konsept som kombinerer tilstandsbasert
vedlikehold, proaktivt vedlikehold og selv-vedlikehold. Imidlertid kan implementering av selv-
vedlikehold i konseptet regnes som en ambisjon fremfor en nerliggende realitet, hvilket pa bakgrunn

av pagaende utvikling vil endre seg i neermeste fremtid.

Per i dag regnes «Smart vedlikehold» som en integrasjon av tilstandsbasert vedlikehold og proaktivt
vedlikehold [25]. Konseptet kan betraktes som leringsorientert vedlikehold med formal om
kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsstyringen. «Smart vedlikehold» integrerer all informasjon
nedvendig  for  optimalisering av  vedlikeholdsstyringen,  fortrinnsvis ~ komponenters
vedlikeholdstilpasning, kritikalitet og helsetilstand samt reservedelsstyring og tilgang pa ressurser [32].
Hensikten er & knytte ovenfor nevnte omréder sammen i en felles plattform slik at beslutningsgrunnlag
for utferelse av tilstandsbasert forebyggende vedlikehold kan tas pa bakgrunn av individuelle behov pa

komponentniva.
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«Smart vedlikehold» innebarer kontinuerlig overvéking, loggforing, analysering og beslutningstaking
ved hjelp av intelligente vedlikeholdssystemer (intelligent maintenance systems, IMS). IMS analyser
innsamlet data kvantitativt med hensikt & forutsi og forhindre nedbrytningsnivéer av viktige
komponenter [33]. Informasjonen kan benyttes til representasjon av trender, slik at produktivitet kan
méles pa bakgrunn av asset-utnyttelse og ikke bare produksjonsrater [26]. Videre kan teknologisk
intelligens benyttes til & sette opp prognoser og diagnoser for svikt og dermed iverksette riktig

vedlikehold til riktig tid.

3.12 Industri 4.0

Industrien i Norge praktiserer i dag for det meste tradisjonelt korrektivt og prediktivt vedlikehold [34].
For at det skal veere mulig med utforelse av «smart vedlikehold» med intelligente vedlikeholdssystemer
og selv-vedlikehold, m& maskiner og infrastruktur fornyes, utvikles og tilpasses. Et land som satser
sterkt pé en slik industriell utvikling er Tyskland og det er vanskelig & komme foruten deres Industri

4.0-prosjekt nér det snakkes om de nye trendene innen vedlikehold.

Industri 4.0 blir omtalt som den fjerde industrielle revolusjon og refererer til den teknologiske
utviklingen fra innebygde systemer til cyber-fysiske systemer (CPS). CPS bringer den virtuelle og den
fysiske verden sammen for & skape et nettverk av intelligente, interaktive enheter som kommuniserer

med hverandre [35].

Den viktigste drivkraften for Industri 4.0-visjonen er Tingenes Internett (IoT), en global infrastruktur
som gir avanserte tjenester ved sammenkobling av enheter (fysiske og virtuelle) basert pa informasjons-
og kommunikasjonsteknologi. Cyber-fysiske systemer samhandler med sensorer, aktuatorer og
intelligente verktey for databehandling for 8 kommunisere og ta desentraliserte beslutninger via tradlese

kommunikasjonsnettverk [36].

Cyber-fysiske systemer gir grunnlag for opprettelsen av IoT, som i kombinasjon med Internett av
Services (IoS) gjer Industri 4.0 mulig [35]. IoS defineres ved at alt som er nedvendig for & bruke en
programvare er tilgjengelig som en tjeneste pd internett. Dette inkluderer selve programvaren, verktoy

for utvikling av programvaren og plattformen for kjering av programvaren.

Integreringen av cyber-fysiske systemer i produksjonssystemer har fort til sdkalte «smarte fabrikker».
Sammenlignet med klassiske produksjonssystemer, vil produkter, ressurser og prosesser i smarte

fabrikker gi betydelige fordeler i form av bedre kvalitet, lavere kostander og ekt effektivitet [35].

Industri 4.0 vil i tillegg medfere storre fleksibilitet i produksjonsprosessene. Individuelt tilpasset
produksjon muliggjer reduserte mellomlagringsbuffer og effektiv produksjon med mindre partier.
Kontinuerlig tilgang pad informasjon og malinger 1 sanntid vil ogsa effektivisere

vedlikeholdsfunksjonene.
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Tyskland star i fronten for utviklingen av Industri 4.0 og en omfattende handlingsplan med utfyllende
retningslinjer, finansieringsprogram og aktiviteter er utviklet for & gjere landet til ledende leverander
av cyber-fysiske systemer innen 2020 [37]. Siden starten i 2010, har den tyske regjeringen bidratt med
200 millioner euro til Industri 4.0-prosjektet (ett av ti prosjekter innenfor «German High Tech Strategy
2020 Action Plany) [38].

3.13 Veien til <WCM»

Et begrep i den fremtidige utviklingen av vedlikehold er World Class Maintenance (WCM). En
gjennomgang av litteratur innen vedlikeholdsstyring avslerte at WCM er et begrep i utvikling og flere
forskere har foreslétt ulike rammeverk for & definere og beskrive begrepet. Fellesnevneren er at begrepet
kjennetegner en bedrift med vedlikehold i verdensklassen, men det handler ikke bare om

vedlikeholdsorganisasjonens rutiner.
WCM-bedrifter kan defineres pa folgende mate [39]:

«WCM-bedrifter er de som konsekvent viser bransjens beste praksis og i tillegg produserer

bunnlinjeresultatery.

WCM handler om hvordan hele bedriften bruker tilgjengelige midler for & kunne produsere
eksepsjonelle verdier for kunden [40]. Dette gjenspeiler seg i et godt bunnlinjeresultat. Bransjens beste

praksis er i stadig utvikling og hva som inngér vil endres i takt med at ny forskning gjennomferes.
En WCM-bedrift har felgende fremtidige trender [41]:

e Bruk av kommersiell teknologi
e Alliansebygging med kunde og leverander

e Larende vedlikeholdsorganisasjon

Som det fremkommer i foregdende delkapitler, er teknologi innen informasjonsformidling og
tilstandskontroll i stadig utvikling og vil i fremtiden i sterre grad benyttes som beslutningsstatte.
Formalet med systemet for tilstandsovervaking av trommelmotorer er anvendelse av kommersiell
teknologi inkludert kommunikasjonsteknologi for utarbeidelse av beslutningsgrunnlag for a styre

utskiftningen.

Bedre utnyttelse av kommunikasjonsteknologi, tilgang til flere spesialister innenfor vedlikehold
gjennom globalisering og krav til maskiner uten designfeil, vil fore til at alliansebygging mellom ulike
leveranderer og kunder blir mer sentralt [41]. Direkte involvering i1 prosessene tilknyttet
vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS og samtaler med sentrale leveranderer har gitt inntrykk av at

alliansebygging med kunde og leverander er noe bedriften utretter et stort fokus pa og ogsa lykkes med.
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Learende vedlikeholdsorganisasjon er en trend hvor det ved SalMar AS foreligger et
forbedringspotensial. En lerende vedlikeholdsorganisasjon benytter forstdelsen av hvordan ansattes
atferd og motivasjon pévirker vedlikeholdsfunksjonen til laring. Utfordringer knyttet til
vedlikeholdskulturen ved bedriften er diskutert i Kapittel 5.4.

3.14 Konklusjon

Vedlikeholdsstyringen ved oppdrettsselskapene i Norge er i stor grad preget av den betydelige veksten
naringen har opplevd de siste tiar, hvor fokuset fortrinnsvis har veert rettet mot utvikling av
produksjonsutstyr for gkt produksjon av biomasse. Vedlikeholdet som per i dag utferes ved SalMar AS
er i henhold til Figur 3.7 en plass mellom reaktivt vedlikehold og forebyggende vedlikehold.

En malsetning med masteroppgaven er generering av et rammeverk for utvikling av et system for
forebyggende vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS, fortrinnsvis innenfor tilstandsbasert
vedlikehold. I henhold til planen skal intelligente vedlikeholdssystemer benyttes til prosessovervaking
med hensikt & fremskaffe trender og videre etablere beslutningsgrunnlag som pa langsiktig basis skal
styre utskiftningen av trommelmotorene som inngér i systemet. Systemet for forebyggende vedlikehold
av trommelmotorer kan med hensyn til det ovenfor nevnte relateres til konsepter som «smart
vedlikehold» og Industri 4.0. Implementering vil i henhold til Figur 3.7 bidra til & gjere vedlikeholdet
ved bedriften mer fremtidsrettet. En méalsetning er at tilstandsovervakingen pa lengre basis skal bidra

til forbedring av flere av KPI-ene definert i NS-EN 15341.

Utviklingen av vedlikehold er i stor grad relatert til konseptet WCM. Av fremtidige trender innen WCM
presentert i kapittelet utover SalMar AS godt med hensyn til bruk av kommersiell teknologi og
alliansebygging med kunde og leverander, mens det foreligger et forbedringspotensial knyttet til

praktisering av en lerende vedlikeholdsorganisasjon.
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4 Reservedelsstyring

Kapittelet presenterer samt diskuterer elementer relevant for reservedelsstyringen knyttet til
trommelmotorer ved SalMar AS. Flere av elementene som inngér benyttes som grunnlag for utforming
av tiltak som er planlagt implementert for & forbedre reservedelsstyringen knyttet til trommelmotorer

ved bedriften.

Kapittelet diskuterer ulike klassifiseringer av reservedeler samt hvilke typer reservedeler som befinner
seg 1 lagerbeholdningen ved SalMar AS. Videre er kostnader vedrerende lagring av reservedeler og
mangel pa reservedeler diskutert. En diskusjon rundt ulike modeller for lagerstyring og uttaksfering
relevant for SalMar AS er ogsa en del av kapittelet. Til slutt inngér en kort beskrivelse av den fysiske

oppbygningen av reservedelslagrene ved InnovaMar.
4.1 Definisjon

NS-EN 13306:2010 definerer reservedeler pa folgende méate [14]:

«En enhet med hensikt a erstatte en tilsvarende enhet, med sikte pa d beholde eller opprettholde

enhetens opprinnelige funksjon som krevdy.

4.2 Klassifisering av reservedeler

4.2.1 NORSOK Z-008

NORSOK Z-008 er kjernen i aktivitetsforskriften som regulerer drift og vedlikehold offshore.
Reservedeler kan imidlertid klassifiseres likt pd land og klassifiseringen er dermed beskrivende for

SalMar AS sin lagerbeholdning.
Standarden klassifiserer reservedeler som folger [42]:

e Kapitalbindende reservedeler
e Operasjonelle reservedeler

e Forbruksdeler

Kapitalbindende reservedeler omtales ofte som forsikringsreservedeler og kan som navnet indikerer,
betraktes som en forsikring mot lange og kostbare driftsstans. Reservedelene kjennetegnes ved at de
ofte er svaert dyre i anskaffelse samtidig som ledetiden fra leverander kan vere lang. Sannsynligheten
for svikt i lepet av levetiden er liten og svikt som oppstar er ofte plutselige og uforutsigbare.

Reservedelene er vitale for funksjon til prosessen hvor de inngér og kostnaden ved svikt er gjerne stor.

Operasjonelle reservedeler kreves for opprettholdelse av drift- og sikkerhetsmessige funksjoner ved

utstyret under normal levetid. Kjennetegn for operasjonelle reservedeler er relativt uregelmessig forbruk
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og risikoen for at en eller flere reservedeler behaves under ledetiden er s hegy at det ma hensyntas.

Operasjonelle reservedeler er dermed ofte lagerforte reservedeler.

Forbruksdeler klassifiseres som deler eller materiell som er beregnet for engangsbruk. Reparasjon
utfores aldri, fortrinnsvis grunnet ekonomiske eller tekniske aspekter. Forbruket er ofte proporsjonalt
med produksjonsvolum og ettersperselen er dermed helt eller delvis kjent. Artikler kategorisert som

forbruksdeler er ofte billige 1 innkjop og kjennetegnes av et relativt hayt forbruk.
4.2.2 Ovrige klassifiseringer

Det kan bade vaere nedvendig og fordelaktig a klassifisere reservedeler pd andre mater. En mye benyttet

tilneerming er klassifisering av reservedeler i folgende to hovedtyper [43]:

e Reparerbare reservedeler

o Ikke-reparerbare reservedeler

Videre kan reparerbare og ikke-reparerbare reservedeler deles inn i to undergrupper som illustrert i

Figur 4.1 [44].

Reservedeler

Reparerbare

Ikke-reparerbare

Roterende
reservedeler

Reparerbare
reservedeler

Forbruks-
reservedeler

Forbruks-
materiell

Figur 4.1 Alternativ klassifisering av reservedeler [44].

Roterende reservedeler er komplekse komponenter som utgjer en betydelig del av et overordnet system.
Vanligvis er disse tildelt dedikerte ressurser for overhaling, reparasjon og vedlikehold. Roterende

reservedeler spores individuelt og har felgelig tilrettelagte vedlikeholdsaktiviteter basert pa bruk [45].

Reparerbare reservedeler er komponenter hvor utferelse av reparasjon kan forsvares teknisk eller

okonomisk. Reservedelene har imidlertid ingen dedikerte vedlikeholdsaktiviteter basert p& bruk.

Som Figur 4.1 viser, kan ikke-reparerbare reservedeler deles inn i forbruksreservedeler og
forbruksmateriell [44]. Forbruksreservedeler er komponenter hvor utferelse av reparasjon ikke er
teknisk og ekonomisk forsvarlig. Forbruksmateriell betraktes som materialer benyttet i sammenheng

med produksjon av et produkt og som ikke kan tas ut av prosessen.
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Tabell 1 viser de mest karakteristiske hovedtrekkene for hver reservedelskategori.

Tabell 1 Hovedtrekk for ulike typer reservedeler [44].

Roterende

reservedeler

Reparerbare

reservedeler

Forbruksreservedeler

Forbruksmaterialer

Komplekse komponenter

Normalt sett ubegrenset antall reparasjoner

Vrak ikke forventet

Kontrollert av et individuelt serienummer

Utskiftning under vedlikehold

Komponenter som teknisk og gkonomisk kan repareres

Begrenset antall reparasjoner

Muligheter for vrak

Oppfolging av individuelt serienummer normalt sett ikke nedvendig
Standarddeler

Kan ikke repareres (ikke egkonomisk eller teknisk mulig & reparere)
Kasseres etter utskiftning

100% utskiftbare komponenter

Alle materialer som benyttes én gang

Rématerial

Kjemisk material

Materialer som benyttes i ssmmenheng med produksjon av et produkt og

som ikke kan tas ut av prosessen

4.2.3 Klassifisering av reservedeler ved InnovaMar

Eksempler pé de ulike kategoriene av reservedeler ved InnovaMar er illustrert 1 Figur 4.2.

(A) En trommelmotor er et eksempel pé en roterende reservedel

C/"Z/
)

(C) En pakning er et eksempel pé en forbruksreservedel (D) En kanne med olje er eksempel pa forbruksmaterial

Figur 4.2 Eksempler pa ulike kategorier av reservedeler ved InnovaMar.
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Eksempler pa forbruksreservedeler lagerfort hos SalMar AS inkluderer pakninger, lysparer, skruer og
muttere. Delene er 100 % utskiftbare komponenter det verken er ekonomisk eller teknisk forsvarlig &
reparere. Lagerfort forbruksmateriell inkluderer blant annet ulike typer oljer, fett og annet smeremiddel

nedvendig i produksjonen.

De lagerforte trommelmotorene er roterende reservedeler. Motorer kan regnes som forholdsvis
komplekse komponenter. I tillegg har de individuelle serienummer og kan felgelig spores individuelt.

Trommelmotorene har dedikerte ressurser ved teknisk avdeling for overhaling og reparasjon.

I henhold til NORSOK Z-008 kan trommelmotorene kategoriseres som kapitalbindende reservedeler. I
tillegg til & vaere dyre i anskaffelse, vil svikt med stor sannsynlighet fore til produksjonsstopp. Pa
bakgrunn av behovet for spesialtilpassede trommelmotorer er ledetiden ofte lang. Trommelmotorene
hos SalMar AS er dermed lagerfort som en forsikring mot lange og kostbare driftsstopp. Kapittel 8
formidler en detaljert beskrivelse av navearende vedlikeholdsstyring knyttet til trommelmotorer ved

SalMar AS.

En trommelmotor er satt sammen av flere ikke-reparerbare reservedeler samt reparerbare reservedeler.
Kapittel 7.4 og Kapittel 8.5 beskriver henholdsvis hvilke reservedeler trommelmotorene ved InnovaMar

bestar av og hvilke prosedyrer SalMar AS har for hindtering av ulike typer reservedeler.
4.3 Stillstandskostnader

Kostnadseffektiviteten av et reservedelslager kan optimaliseres ved vurdering av to aspekter. Det
overordnede mélet for enhver bedrift er minimering av antall lagerforte reservedeler parallelt som
beholdningen er tilstrekkelig med hensyn til gjenopprettelse av komponenter som har sviktet. Figur 4.3

viser faktorer som pavirker avgjarelsen knyttet til lagerforing av reservedeler.

Lagerkostnad Mangelkostnad

- Kapitalkostnad - Nedetid

- Ordrekostnad - Ledetid

- Lagringskostnad - Tapt produksjon

- Menneskelige - Sikkerhet
ressurser - Miljg

- Informasjonssystem

Figur 4.3 Faktorer som pavirker avgjorelsen knyttet til lagerforing av reservedeler.

Problemstillingen er ofte knyttet til om innkjepet skal utferes. For & avgjere om en reservedel skal
lagerfores er det nedvendig med et beslutningsunderlag som bade tar hensyn til gkonomiske og

sikkerhetsmessige aspekter.
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Uavhengig om en reservedel finnes pa lager eller ikke, vil en svikt fere til produksjonstap og tapte
inntekter. Imidlertid er omfanget av tapet direkte avhengig av hvor raskt de nedvendige reservedelene
fremskaffes. Midlere nedetid (Mean Down Time = MDT) er definert som aktiv reparasjonstid pluss
forventet ventetid pa reservedel. Dersom etterspurt reservedel ikke er lagerfort vil forventet ventetid

inkludere tiden det tar for ny reservedel har ankommet.

Ved InnovaMar benyttes samme type reservedel ofte av flere systemer i produksjonsanlegget, hvilket
medferer utfordringer knyttet til optimalisering av balansegangen mellom MDT og sterrelsen pa
lageret. Resultatet er at reservedeler lagerfores for & vaere pa «den sikre siden», spesielt i en
produksjonsbedrift som SalMar AS hvor ivaretakelse av oppetid for produksjonsprosessen inngar som

den mest sentrale faktoren.

Undertegnede sitt ansettelsesforhold hos SalMar AS med ansvar for det tekniske lageret har avdekket
et betydelig antall lagerforte reservedeler som narmest ikke har blitt benyttet siden InnovaMar ble
ferdigstilt i 2010. Da reservedelene ikke er tilknyttet trommelmotorer havner de utenfor omfanget av
masteroppgaven. Likevel er gjennomfering av risikoanalyser for maskiner, systemer og annet utstyr
ved produksjonsanlegget for etablering av optimal lagerbeholdning operasjoner som ber utfores. I
tillegg ber det etableres rutiner knyttet til at det alltid utferes risikoanalyser nar nye installasjoner eller

modifikasjoner blir gjennomfert.
4.4 Modeller for lagerstyring og uttaksfering

Effektiv reservedelsstyring innebarer & ha de riktige reservedelene tilgjengelig til riktig tid. Som
hjelpemiddel finnes det flere ulike modeller for lagerstyring og systemer for registrering av uttak av
reservedeler. Modellene mest relevant for reservedelsstyringen tilknyttet trommelmotorer ved SalMar

AS er med sine respektive hovedtrekk vist i Tabell 2.
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Tabell 2 Modeller for lagerstyring og uttaksforing benyttet ved SalMar AS.

Modell Hovedtrekk

- Optimalt etterbestillingspunkt kan defineres

Fixed . - Fast ordrestorrelse
Bestillingspunkt-
FOQ Order - Variabelt tidsrom mellom bestillingene
) systemet
Quantity - Uttak ma registreres hver gang en artikkel tas

ut av lageret

- Variabel ordrestorrelse

Period - Muligheter for fast tidsrom mellom
Periodisk
POQ Order bestillinger
] bestilling
Quantity - Krever ikke registrering av uttak hver gang

en artikkel tas ut av lageret

- Optimalt etterbestillingspunkt kan defineres
KANBAN-
KANBAN - Krever ikke registrering av uttak hver gang
systemet
en artikkel tas ut av lageret

Modellene er nermere beskrevet i de pafelgende delkapitlene. I tillegg presenteres mer fremtidsrettede
systemer for registrering av uttak som potensielt kan vaere interessant for SalMar AS & implementere 1
fremtiden for okt effektivitet av reservedelsstyringen, som eksempelvis elektroniske systemer og RFID-

systemer for registrering av uttak.

4.4.1 Bestillingspunktsystemet

Ved bestillingspunktsystemet (Fixed Order Quantity = FOQ) overvakes lagernivaet pa kontinuerlig
basis. Bestilling av et fastsatt kvantum foretas nar mengden av en reservedel underskrider en
forhdndsbestemt grense — etterbestillingspunktet. 1 Figur 4.4 fremkommer det at

bestillingspunktsystemet gir en fast ordresterrelse, men et variabelt tidsrom mellom bestillingene.
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Lagerniva
A
Pa lager + 1 bestilling

v

Bestillingspunkt
Sikkerhetslager »

Tid

Figur 4.4 Prinsippet bak bestillingspunktsystemet.

For at systemet skal fungere i praksis kreves det at etterbestillingspunkt og ordresterrelse er definert for
samtlige artikler som inngar samt at uttaksfering registreres hver gang en artikkel tas ut av lageret.
Hensikten med sikkerhetslageret er & sikre at ettersperselen ikke overskrider lagerbeholdningen for ny
leveranse ankommer. Etterbestillingspunktet ber dermed vere definert tilstrekkelig hoyt slik at
lagerbeholdningen til enhver tid er robust mot plutselige ekninger i etterspersel eller variasjoner i

leveranderenes ledetid.

Bestillingspunktsystemet administrerer uttak fra lageret pa kontinuerlig basis og kan pa denne méten gi
informasjon om navarende lagerniva for samtlige artikler. En ytterligere fordel er fast ordresterrelse
som kan optimaliseres basert ettersporsel, ledetid og kostander knyttet til innkjep, lagring og mangler.
Ulemper er tilleggskostnadene som opprettholdelse av systemet medferer samt kravet om at uttak ma
registreres hver gang en artikkel tas ut av lageret. I tillegg ber det utfares periodisk fysisk opptelling for
a sikre at faktisk lagerbeholdning stemmer overens med informasjonen som systemet gir. Feil i
uttaksregistreringen, svinn og forringelse er faktorer som kan redusere den faktiske beholdningen av

reservedeler uten at det registreres i systemet.

Systemer hvor uttak fra lageret registreres kontinuerlig kan administreres gjennom en modul i CMMS
eller ved et enkelt system uten bruk av avansert teknologi. Ulike artikler krever ulike systemer for
uttaksforing for at reservedelsstyringen skal veere mest mulig effektiv. Eksempelvis vil det ikke vere

hensiktsmessig med registrering av uttak for hver enkelt skrue eller mutter som tas ut av lageret.

SalMar AS benytter en modul i Infor EAM for kontinuerlig overvéking av lagerbeholdningen til
majoriteten av reservedelene ved fabrikken. Imidlertid opplever bedriften noe rutinesvikt knyttet til at
artikler tas ut av lagerbeholdningen uten at det registreres i Infor EAM. Utfordringene er nermere

beskrevet i Kapittel 8.5.
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4.4.2 Periodisk bestilling

Ved periodisk bestilling (Period Order Quantity = POQ) er artikler definert med individuelle maksimale
lagernivd. En fysisk opptelling av lagerforte artikler utfores i periodiske intervaller og bestillinger
foretas som folge av avvik fra den fastsatte grensen. Anvendelse av et system for periodisk bestilling
gir variabel ordresterrelse og muligheter for faste tidsrom mellom bestillingene. Figur 4.5 viser en
tilneerming hvor de periodiske intervallene T;,T, og T3 er konstante, mens bestillingskvantumet er
variabelt og seker det maksimale lagernivaet ved hvert bestillingspunkt.

Lagerniva

A
Maksimalt lagerniva

N =~ F____/___
|
|
|
|

I Pé lager

Bestillings-

x \ Bestillingspunkt \

Sikkerhetslager
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Figur 4.5 Prinsippet bak periodisk bestilling.

Under et system med periodisk bestilling foregér det i prinsippet ingen form for registrering av uttak
néar en artikkel tas ut fra lageret. Systemet tillater bestilling av flere typer artikler parallelt, hvilket

medferer reduserte kostander i form av prosessering og frakt.

Et periodisk system for bestilling medferer ogsd ulemper, fortrinnsvis knyttet til mangel pa kontroll
mellom opptellingene. SalMar AS praktiserte tidligere en slik tilnerming til uttaksfering for skruer,
spikere, muttere og annet forbruksmateriell lagret i originalesker. Metoden fungerte ikke godt i praksis,
fortrinnsvis grunnet manglende rutiner for gjennomgang av lagerbeholdningen. Et scenario som gjentok

seg var at forbruksmateriell ikke var lagerfort ved ettersporsel.

4.4.3 KANBAN-system

For forbruksmateriell preget av heyt forbruk kan det vaere mest effektivt med praktisering av en enkel
modell for lagerstyring. Majoriteten av dagens lagerforte forbruksdeler ved InnovaMar er preget av
hayt forbruk. Registrering av uttak hver gang forbruksdeler tas ut av lageret ville vert svaert tidkrevende
og tungvint. Lagermodellen som benyttes per i dag er en form for bestillingspunktsystem, implementert
av undertegnede hesten 2016 under navnet KANBAN-system. Forbruksdelene kan deles inn i to

kategorier, hvor hver kategori praktiserer en ulik tilneerming til uttaksfering.



38

Den ene kategorien bestar av skruer, spikere, muttere og annet forbruksmateriell lagret i esker designet
for plassering rett i lagerhylla. Forbruksmateriell er lagret i en egen hylleseksjon pa det tekniske lageret.
Den andre kategorien er andre forbruksdeler beregnet for engangsbruk. Sistnevnte kategori utgjer en

storre del av lagerrommet og har ogsé dedikerte hylleseksjoner.

For begge kategoriene av forbruksdeler, benyttes det enkle men effektive metoder for kontroll og
bestilling. P4 veggen ved utgangsdera pa lageret er det en postkasse markert med «KANBAN». For
forbruksmateriell lagret i originalesker tilsier systemet at nér nest siste eske av en artikkel temmes, skal

den tomme esken legges i postkassen.

Den andre kategorien forbruksdeler er lagret i standardiserte lagerbokser. Samtlige forbruksdeler i
hylleseksjonen har sitt unike KANBAN-kort plassert synlig og lett tilgjengelig i front av den tilherende
lagerboksen. Se Figur 4.6.

CRC Zink spray. Vare.nr: 080

-

Figur 4.6 KANBAN-kort tas ut av lagerboksen og legges i postkassa ndr det er 1 stk. igjen.

Nér lagernivaet underskrider forbruksdelens individuelle bestillingspunkt, legges KANBAN-kortet i
postkassa. Figur 4.6 viser hvordan systemet fungerer for sinkspray, hvor KANBAN-kortet skal tas ut
av lagerboksen og legges i postkassa nér det er én flaske igjen av lagerbeholdningen. Bestillingspunktet
er for samtlige forbruksdeler definert til & vare én enhet, avhengig av hvilken forpakning artiklene er
lagret i. En enhet kan for eksempel vare en flaske, en boks, et par vernehansker eller en pakke med ti

AAA-batterier.

Fordelen med denne typen systemer er at registrering av uttak ikke er nedvendig hver gang en artikkel
tas ut fra lageret. I tillegg kan kvantumet per eske i de eskene som etterfylles optimaliseres slik at
bestilling utferes til riktig tidspunkt. Optimalt tidspunkt for bestilling er i dette tilfellet at leveransen

ankommer akkurat nar det er tomt for den aktuelle artikkelen.
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En potensiell trussel mot systemet er at KANBAN-kortet eller esken ikke leveres inn nér bestilling skal
gjores. Arsaker kan vere at kort eller eske er feilplassert eller at ansvarlig person ikke husker & levere

de inn nér lagernivaet underskrides.

Erfaringer og tilbakemeldinger fra SalMar AS tilsier at systemet fungerer godt i praksis og effektiviserer
lagerstyringen knyttet til forbruksmateriell. SalMar AS har ogsé gitt inntrykk for at de ensker en
utvidelse av KANBAN-systemet til & gjelde for flere artikler pa det tekniske lageret. Et av tiltakene som
er planlagt implementert etter fullfort masteroppgave er utvidelse av KANBAN-systemet til ogsa a
gjelde for forbruksdeler tilherende trommelmotorer. Forbedringstiltaket er beskrevet mer i detalj i
Kapittel 10.3. P4 lengre sikt kan KANBAN-systemet utvides til & inkludere flere typer reservedeler pa

lageret ved InnovaMar.

4.4.4 Elektronisk system

Bestillingspunktsystemet presentert i Kapittel 4.4.1 krever at uttak registreres hver gang en artikkel tas
ut fra lageret. Imidlertid kan det virke tungvint & matte logge seg inn pa Infor EAM for registrering av
uttak manuelt. Sannsynligvis er tungvinte systemer for uttaksfering en medvirkende faktor til at SalMar

AS per i dag opplever noe rutinesvikt i uttaksferingen.

Avhengig av sterrelse pd lagerbeholdning samt etterspersel kan uttaksprosessen effektiviseres ved
innforing av et datastyrt uttakssystem. Dersom hver enkelt artikkeltype tildeles en unik strekkode, kan
en laserskannende enhet benyttes til & hente ut nedvendig informasjon. Ved oppkobling av
strekkodesystemet mot modulen for reservedelsstyring i CMMS, vil et optimalt system for registrering

av uttak forega ved hjelp av ett enkelt skann.

Et strekkodesystem kan medfere store fordeler i lagerstyringsprosessen. I tillegg til gkning i effektivitet
og neyaktighet gir systemet kontinuerlig informasjon om lagerforte artikler samt reduserer
nedvendigheten av periodiske opptellinger. I et studie utfert i Thailand i 2011, ble et lager redesignet
for & kunne innfere et strekkodebasert to eske-system [46]. Resultatene viste at gjennomsnittlig
lageromsetning sank med mellom 11% og 78% pa syv méaneder. Parallelt ble total ventetid redusert med

28%.

Flesteparten av de lagerforte artiklene ved InnovaMar har allerede en unik strekkode festet pa
lageretiketten. Majoriteten av de operasjonelle reservedelene er som Figur 4.6 viser lagret i lagerbokser
med lageretiketten plassert i front. Ved sammenkobling av strekkodesystemet og utstyrsregisteret i Infor
EAM er det liten tvil om at uttaksprosessen vil forenkles. Imidlertid havner implementering av
strekkodesystem for uttaksfering utenfor omfanget av masteroppgaven. Likevel er dette et

forbedringsomrade som det kan vaere interessant for SalMar AS & studere narmere i fremtiden.
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4.4.5 RFID-system

Radiofrekvensindikasjon (Radio Frequency Identification = RFID) er en form for tradles
kommunikasjonsteknologi som omfatter bruk av elektromagnetiske felt for identifisering av et objekt,
dyr eller menneske [47]. Enhetene som skal identifiseres har en brikke med elektronisk lagret

informasjon knyttet til seg.

RFID-systemer kan vare aktive og passive [48]. Brikkene som inngar i aktive RFID-systemer krever
sin egen transmitter og stremkilde (ofte et batteri) for & sende informasjonen som er lagret. Disse kan

operere flere hundre meter fra en RFID-leser.

Passive RFID-systemer har begrenset rekkevidde, men krever kun en brikke og en RFID-leser for a
fungere. Antennen p& RFID-leseren sender et radiosignal til brikken, som benytter det overforte signalet
til & sla seg pé og reflektere energien tilbake. Passive RFID-systemer er billigere, mindre og enklere &

produsere enn aktive RFID-systemer.

Fordelen med RFID i forhold til strekkodesystemer er at systemet ikke krever direkte kontakt eller fri
sikt til objektet som skal skannes. I tillegg er strekkodene sérbare i industrielle milje og avhengig av
god utskriftskvalitet. RFID-brikker kan derfor sies & vare et teknologisk gjennombrudd innen

lagerstyring som erstatning for strekkodesystemer.

Innkjep av RFID-lesere og plassering av RFID-brikker pd operasjonelle og roterende reservedeler ved
InnovaMar ville revolusjonert identifikasjonsprosessen. Videre kan systemet kobles opp mot Infor
EAM for etablering av et raskt, neyaktig og palitelig tradlest vedlikeholdsmilje. Da masteroppgaven er
avgrenset til kun & omhandle reservedelsstyring tilknyttet trommelmotorer, faller implementering av
RFID-systemer i likhet med strekkodesystemer utenfor oppgavens omfang. Uansett vil implementering
av slike systemer medfere betydelige kostnader for bedriften og lennsomhet over tid ma evalueres

grundig for dette vurderes.
4.5 Fysisk oppbygning av lager ved InnovaMar

Lagerbeholdningen ved InnovaMar er bestdende av reservedeler nadvendig for opprettholdelse av
driften ved fabrikken. Produksjonsanlegget bestar totalt av fire lager for denne typen beholdning: to

narlager i selve produksjonslokalet og to separate lagerrom i etasjen over.

Innholdet i naerlagrene er et begrenset antall artikler av forbruksmateriellet med sterst etterspersel i
tillegg til det mest brukte verkteyet. Forbruksmateriellet er i hovedsak ulike typer av olje, fett og andre

artikler som er nadvendig for opprettholdelse av produksjon.

Lagerrommene i etasjen over produksjonslokalet inneholder ulike typer reservedeler og utstyr.
Majoriteten av de operasjonelle reservedelene, samtlige forbruksdeler og direktemateriell er lagret i

separate seksjoner i det ene lagerrommet eller hovedlageret som det betegnes som ved InnovaMar.
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Direktemateriell er reservedeler og annet utstyr som bestilles direkte pa et oppdrag eller en arbeidsordre.
Reservedelene disponerer en egen reol pd hovedlageret, men skal i utgangspunktet ikke lagerfores
permanent. Varierende ledetid, utsatte arbeidsordrer og utstyr og materiell som ikke benyttes som
planlagt, gjer det nedvendig med lagerplass for direktemateriell. Hovedlageret bestdr ogsd av tre
datamaskiner, fortrinnsvis tilegnet bruk av Infor EAM. Figur 4.7 viser to av totalt itte reolrekker for

oppbevaring av reservedeler pa hovedlageret.

Figur 4.7 Hovedlageret bestdr av totalt dtte reolrekker for oppbevaring av reservedeler.

Det andre lagerrommet i etasjen over produksjonsloket bestar av operasjonelle reservedeler i tillegg til
roterende reservedeler med dedikerte vedlikeholdsprogram for reparasjon, overhaling og vedlikehold.
Lagerrommet omfatter i hovedsak motorer av ulike typer samt transportband og moduler med tilherende

elementer. Figur 4.8 viser hvordan lageret er strukturert.

Figur 4.8 Lagerrommet omfatter motorer, transportbdand og moduler med tilhorende elementer.
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SalMar AS har per i dag en person ansatt som ansvarlig for daglig drift av hovedlageret og ivaretakelse
av den tekniske lagerbeholdningen. Ansvarsomrddene inkluderer bestilling og mottakskjering av

reservedeler samt ivaretakelse av struktur og systemer pa lagrene.
4.6 Konklusjon

En viktig forutsetning for kostnadseffektivt vedlikehold er god reservedelsstyring. God
reservedelsstyring innebeerer & ha de riktige artiklene tilgjengelig til riktig tid. SalMar AS opplever per
i dag noe rutinesvikt i prosedyrene for registrering av uttak i Infor EAM nar artikler tas ut fra lagrene.
En medvirkende faktor antas 4 vere tungvinte systemer for uttaksfering. Tiltak som skal iverksettes
inkluderer utvidelse av KANBAN-systemet undertegnede tidligere har implementert for majoriteten av

forbruksdelene pé hovedlageret til ogsé & gjelde for forbruksdeler tilknyttet trommelmotorer.

Et annet tiltak som ber iverksettes ved fabrikken er gjennomfering av risikoanalyser for maskiner,
systemer og annet utstyr for etablering av en optimal beholdning av reservedeler. Faste rutiner for
gjiennomfering av risikoanalyser hver gang nye installasjoner eller modifikasjoner gjores ber ogsa
etableres. Grunnet trommelmotorer som tema for oppgaven og tidsbegrensninger for
oppgavegjennomferingen, havner reservedeler tilknyttet evrige systemer utenfor omfanget. Etablering
av rutiner for gjennomfering av risikoanalyser for optimalisering av beholdningen av ovrige

reservedeler er likevel et forbedringsomrade med stort potensial som ber prioriteres.

Implementering av enklere og mindre tidkrevende systemer for registrering av uttak fra
reservedelslageret ber ogsad vurderes, dette kan oppnés ved innfering av databaserte uttakssystemer.
Innfering av et strekkodesystem er det enkleste med hensyn til kostnad og omfang. Ved oppkobling av
strekkodesystemet mot modulen for reservedelsstyring i Infor EAM kan lagerartikler uttaksfores med
en laserskannende enhet. Det andre forslaget er innfering av passive RFID-systemer i
reservedelsstyringen. Imidlertid vil implementering av slike systemer medfere betydelige kostnader og

lennsomhet over tid mé evalueres grundig fer dette vurderes.
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5 Vedlikeholdsstyring ved SalMar AS

Kapittelets hensikt er formidling av elementer innenfor vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS av
betydning for gjennomfering av masteroppgaven. Formélet er 4 skape et grunnlag med hensyn til

bevisstgjering ovenfor hvilke faktorer som pavirker vedlikeholdsstyringen i bedriften.

Kapittelet presenterer vedlikeholdsavdelingens oppbygning og plassering i SalMar AS. Videre inngar
en beskrivelse av SalMar AS sine mélsetninger knyttet til vedlikehold samt diskusjon rundt bedriftens
vedlikeholdsstrategi. Avslutningsvis omfatter kapittelet en overordnet beskrivelse av faktorer som

pavirker vedlikeholdskulturen i bedriften.
5.1 Vedlikeholdsavdeling

Avdeling for vedlikehold eller teknisk avdeling som det heter ved InnovaMar opptrer som én av syv
grupperinger med hensyn til tilherighet av ansatte ved SalMar AS. Avdelingene er gruppert pa bakgrunn
av arbeidsoppgaver ved fabrikken, hvorav teknisk avdeling er ansvarlig for alt vedlikeholdsrelatert.

Bedriftsstrukturen er illustrert 1 Figur 5.1.

SalMar AS
]

[ I I 1 I I ]
Tekni.sk Slakteri Bearbeiding Kvalitet Renhold Logistikk Salg
avdeling

—| Slakteri |

— Bearbeiding |

—| Elektro |

— Kulde |

—| Stotte |

Figur 5.1 Innenfor SalMar AS foreligger det syv avdelinger med hensyn til tilhorighet av ansatte.

I henhold til NS-EN 13306 er vedlikehold definert som en kombinasjon av alle tekniske, administrative
og styringsmessige aktiviteter i levetiden til en enhet, som har til hensikt & opprettholde eller
gjenopprette den til en tilstand som gjer den i stand til & utfere den krevde funksjonen [14]. Hensikten
med vedlikeholdsarbeidet ved InnovaMar er & sikre at maskinene og produksjonslinjene har den

tilgjengeligheten som kreves, samtidig som sikkerheten i fabrikken ivaretas.

Teknisk avdeling er som det fremkommer i Figur 5.1 delt inn i fem underavdelinger basert pa
ansvarsomrader i fabrikken — slakteri, bearbeiding, elektro, kulde og stette. Underavdelingene styres av
hver sin avdelingsleder, foruten avdeling for kulde som kun bestar av én person. Avdelingslederne ved

InnovaMar gér under stillingstittelen «vedlikeholdskoordinator» og er som navnet tilsier ansvarlig for
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koordinering av arbeidsoppgaver som skal utfares, fortrinnsvis innenfor egen underavdeling.

Vedlikeholdskoordinatorer folger folgende stillingsinstruks:

Koordinere og daglig folge opp vedlikeholdsaktviteter innenfor sitt ansvarsomrade

Bista og veilede vedlikeholdsoperaterene ved utbedring av aktuelle feil som oppstar i
produksjonsanlegget

Ha fokus pa kontinuerlig forbedring av driftsikkerhet ved kontinuerlig & falge opp
forbedringsforslag fra sine vedlikeholdsoperatorer

Ha fokus pd kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsrutiner ved & generere samt folge opp
forslag til forbedring av vedlikeholdsmetoder og forebyggende rutiner

Legge til rette for effektiv utnyttelse avarbeidsdagen, bade for seg selv og

vedlikeholdsoperaterene

e Instruere og styre vedlikeholdsoperaterer innenfor sitt arbeidsomréde

e Behandle arbeidsordrer i vedlikeholdsstyringssystemet Infor EAM

Vedlikeholdskoordinatorer rapporterer til vedlikeholdssjef. Figur 5.2 illustrerer hvordan teknisk

avdeling er strukturert med hensyn til tilherighet av ansatte. I tillegg inngar en forenklet oversikt over

de mest sentrale arbeidsoppgavene tilknyttet underavdelingene.
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Ansvarlig for alt vedlikeholdsrelatert arbeid innenfor
henholdsvis avdeling for slakting av laks og avdeling for
bearbeiding av laks. I forenklede trekk:

e Korrigerende vedlikehold

Utfore reparasjon av trommelmotorer

Periodiske inspeksjoner

Kalibrering av maskiner og utstyr

Modifikasjoner og omstrukreringer

Ansvarlig for alt elektrisk

arbeid ved fabrikken. T

forenklede trekk:

e Stromtilforsel

o Elektriske skap og
tavler

e Elektrisk sjekk

e Utskiftning av elektrisk
utstyr

Ansvarlig for alt
vedlikehold knyttet til
kjelingsprosesser:

e Kuldeanlegg

o Kjole- og fryselager
e Kompressorer

e Ismaskiner

Ansvarlig for vedlikehold
av utstyr rundt
produksjonsprosessen med
hensikt 4 tilrettelegge for
produksjon. Eksempelvis:
e Vannbehandling

e Roranlegg

e Kloringsanlegg

e Uteomrader

Figur 5.2 Underavdelingene innenfor teknisk avdeling styres av en vedlikeholdskoordinator.

5.2 Vedlikeholdsmal

Vedlikehold er en del av den totale verdiskapningen i SalMar AS og ber felgelig ha klare definerte mal.

Per i dag har bedriften én kvantitativ mélsetning knyttet til vedlikehold. Mélsetningen er at nedetid

forérsaket av teknisk stopp innenfor avdeling for slakting av laks maksimalt skal veere 5 % av planlagt

produksjonstid. En overordnet kvalitativ mélsetning gjeldende for hele produksjonsanlegget er at
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maskiner, systemer og annet utstyr nedvendig for frakting av laks gjennom fabrikken skal vere

tilgjengelig med hensyn til & kunne utfore sin tiltenkte funksjon i tiden som er planlagt for produksjon.

Forebyggende vedlikehold eller planlagt vedlikehold som krever produksjonsstopp vil nermest aldri
utfores i lopet av tiden som er planlagt for produksjon. Med hensyn til potensielle tapte salgsinntekter
og kontrakter, finnes det f4 argumenter som tilsier at det er lennsomt & stoppe produksjonen for utferelse
av vedlikehold. Utferelse av vedlikehold av maskiner og utstyr som inngar i produksjonsprosessen

foregar folgelig i tiden som ikke er planlagt for produksjon.

Som felge av varierende tilgang pd rastoff fortrinnsvis grunnet biologiske utfordringer hos
oppdrettsdivisjonen SalMar Farming, vil slaktevolum variere pa ukentlig basis. I tillegg skal laks fra
ulike lokasjoner i perioder holdes adskilt i produksjonsanlegget grunnet sykdomsbilde og
bekjempelsessoner. Som et resultat vil ogsd tiden planlagt for produksjon variere ukentlig.
Produksjonen kjeres store deler av aret i to skift, fordelt pa ett formiddagsskift og ett ettermiddagsskift.
Utferelse av planlagt vedlikehold som krever produksjonsstopp begrenser seg dermed til helgene og

etter det siste skiftet pd hverdager, dog utferes det ogsa renhold.

Driftsprofilen til produksjonsanlegget ved InnovaMar har fert til en viss aksept for at noe av utstyret
svikter. En kvalitativ malsetning nér svikt av utstyr ferer til produksjonsstopp, er utferelse av riktig
innsats pa riktig méate slik at produksjonsprosessen kan gjenopprettes pa kortest mulig tid. For at
sistnevnte mélsetning skal kunne oppnas er det viktig a trene den korrektive beredskapen med hensyn

til kontinuerlig & forbedre prosedyrer tilknyttet utforelse av korrektivt vedlikehold.

Masteroppgaven skal etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til
vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved bedriften, hvor rutiner for utferelse av korrigerende
vedlikehold inngar som et sentralt element. Foreslatte forbedringstiltak vil generere forbedring knyttet
til den korrektive beredskapen og pd sd mate bidra til oppnaelse av en av SalMar AS sine
vedlikeholdsmélsetninger. 1 tillegg vil utvikling og implementering av et system for forebyggende
vedlikehold av trommelmotorer potensielt bidra til mindre nedetid for produksjonsprosessen i lgpet av

tiden som er planlagt for produksjon.
5.3 Vedlikeholdsstrategi

SalMar AS sin vedlikeholdsstrategi er i stor grad pavirket av risikoen for potensielle tapte salgsinntekter
og kontrakter bedriften opplever i forbindelse med produksjonsstopp samt begrensninger knyttet til
ressurser ved teknisk avdeling. Da planlagt vedlikehold som krever produksjonsstopp begrenses til &
kunne utferes fortrinnsvis i helgene, opplever SalMar AS utfordringer knyttet til & ha tilstrekkelig
ressurser tilgjengelig. Majoriteten av teknikerne arbeider pa skift, hvorav arbeidsdagene folger

produksjonstid og er delt inn i morgen- og kveldsskift. Felgelig er det begrenset hvor mange teknikere
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som kan pélegges & jobbe i helgene nar planlagt forebyggende vedlikehold kan utfores.

Kapasitetsbegrensningene gjor at det kun er prioritert forebyggende vedlikehold som utferes i helgene.

Forebyggende vedlikehold som utferes er fortrinnsvis som felge av visuell inspeksjon og avvik som
oppdages under produksjon. Dersom det under produksjon avdekkes feil som i liten grad pavirker
produksjonsflyten, avventes inngrepet hvis mulig til etter endt skift eller til nermeste helg. Vedlikehold

i form at utskiftning eller reparasjon av utstyr kan dermed utferes uten pavirkning av produksjonsflyten.

Videre utfores det ogsd mer generelle inspeksjonsrunder i produksjonslokalet. Hensikten er avdekking
av potensielle sviktarsaker det er mulig & detektere visuelt mens produksjonen pagar og som har et PF-
intervall (Potential-to-functional Failure Interval) langt nok til & kunne handtere konsekvensen av feilen,
eksempelvis oljelekkasje i motor, slitasje pa transportband eller lgse skruer og innfestninger. Imidlertid
er det ingen faste rutiner for de generelle inspeksjonsrundene, bade med hensyn til tidspunkt for
utforelse og hva som skal inspiseres. Arbeidsordrer tilknyttet periodiske inspeksjoner er programmert

til og genereres automatisk ved hjelp av Infor EAM. Dette er beskrevet ytterligere i Kapittel 6.3.

Ovenfor nevnte faktorer gjor at ndvaerende vedlikeholdsstrategi er preget av en hey andel korrigerende

vedlikehold.

5.4 Vedlikeholdskultur

SalMar AS opplever per i dag utfordringer knyttet til & ha tilgang pa tilstrekkelig kompetanse i daglig
drift. Fabrikken InnovaMar er plassert pa Kverva vest pa Freoya som er et optimalt omrade med tanke
pa biologisk utvikling. Imidlertid har omradet vist seg & vare utfordrende med hensyn til & fa
ressurspersoner med utdannelse og kompetanse innen vedlikehold og ledelse til & bosette seg og bli
varende. Vedlikeholdssjef er pa ndverende tidspunkt den eneste innenfor teknisk avdeling med femarig
heyere utdannelse innen fagfeltene. Vedlikeholdskoordinatorer og teknikere har fortrinnsvis fagbrev

innen industrimekanikk eller automasjon.

Blant de ansatte i teknisk avdeling er om lag halvparten fra Norge. Resterende halvpart bestir av
utenlandske statsborgere, fortrinnsvis fra esteuropeiske land. Basert pé behov ved fabrikken og delvis
egne onsker fra ansatte er det variasjoner knyttet til arbeidsrutiner. Majoriteten av teknikerne arbeider

som nevnt pa skift, hvorav arbeidsdagene er delt inn i morgen- og kveldsskift.

Opphold ved InnovaMar og direkte involvering i prosessene rundt styring av vedlikehold ved bedriften,
har gitt en oppfatning av at vedlikeholdsavdelingen er preget av mangler med hensyn til struktur.
Prosedyrer for hvilke ansvarsomrader ansatte fra ulike trinn i hierarkistigen har virker naermest a vaere
fravaerende, spesielt knyttet til utferelse av vedlikehold. Eksempelvis forekommer det pa daglig basis

at vedlikeholdssjef og vedlikeholdskoordinatorer utferer bade forste-, andre- og tredjelinjes vedlikehold
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pa utstyr i produksjonen. Dette pé tross av at tekniker ansvarlig for det aktuelle omradet i fabrikken er

tilgjengelig.

Arsakene til den noe uklare strukturen pa vedlikeholdsavdelingen kan vare flere og sammensatte. En
arsak kan vaere at enkelte teknikere ikke har den kompetansen som kreves for utferelse av nedvendig
vedlikehold. En annen &rsak kan vere at vedlikeholdsledelsen ikke stoler pé at teknikerne har de riktige
forutsetningene for utforelse av vedlikeholdet. Resultatet blir at personer i vedlikeholdsledelsen utferer

vedlikeholdet pa egen hand, i flere tilfeller uten at kunnskapen overferes til teknikerne.

En av forutsetningene for & kunne ta i bruk begrepet « WCM-bedrift» er at bedriftens kultur gér i retning
av 4 ha en lerende vedlikeholdsorganisasjon. Anvendelse av ressurser fra gverste trinn i hierarkistigen
til utforelse av vedlikehold som burde vart teknikernes ansvarsomréde vil ikke generere noe form for

leering.

For & kunne legge til rette for & skape en leerende vedlikeholdsavdeling er det nedvendig med forstaelse
av hvordan ansattes adferd og motivasjon péavirker vedlikeholdsfunksjonen. I tillegg mé de ansatte
inneha riktige forutsetninger for & bedrive systematisk forbedringsarbeid samt et enske om & skape en
endring i egen organisasjon. Ved InnovaMar har situasjonen uten lering over en lengre periode fort til

en lite robust vedlikeholdsorganisasjon.

En ikke-leerende vedlikeholdsorganisasjon har fert til at SalMar AS har gjort seg selv svert avhengig
av enkeltpersoner. Slik som strukturen er na er ikke vedlikeholdsorganisasjonen robust nok til & tale et

bortfall av én eller to nekkelpersoner uten narmest & bryte sammen.

Imidlertid har vedlikeholdsledelsen ved SalMar AS de seneste arene etablert et sterkt kontaktnett med
MTP ved NTNU. Inneverende ér blir tredje strake ar studenter fra MTP har sommerjobb hos SalMar
AS med pafelgende utforelse av fordypningsprosjekt og potensiell videreforing i form av
masteroppgave i samarbeid med bedriften. Det noe vanskelige arbeidsmarkedet for studenter med
fullfert mastergrad fra MTP kan ogsé vise seg & vare fordelaktig for SalMar AS da nyutdannede
studenter kan bli tvunget til & flytte pa seg for 4 f4 fast ansettelse. Ansettelse av flere ressurspersoner
med utdannelse innen vedlikeholdsstyring vil utvilsomt bidra til & gjere vedlikeholdsorganisasjonen

ved SalMar AS mer robust.
5.5 Konklusjon

SalMar AS har per i dag én kvantitativ malsetning knyttet til vedlikehold — nedetid forarsaket av teknisk
stopp innenfor avdeling for slakting av laks skal vaere mindre enn 5 % av planlagt produksjonstid.
Implementering av et system for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer vil med stor

sannsynlighet bidra positivt med hensyn til oppnaelse av malsetningen.
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Bedriftens vedlikeholdsstrategi er preget av en hey andel korrigerende vedlikehold, fortrinnsvis grunnet
ressursbegrensninger samt risiko for tapte salgsinntekter og kontrakter i forbindelse med
produksjonstopp. En méilsetning nér svikt av utstyr ferer til produksjonsstopp er utferelse av riktig
innsats pd riktig méite slik at produksjonsprosessen kan gjenopprettes pa kortest mulig tid.
Masteroppgaven vil bidra positivt med hensyn til oppnielse av malsetningen ved at besvarelsen
inneholder et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for

korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.

Vedlikeholdsorganisasjonen ved InnovaMar er lite robust og svert avhengig av enkeltpersoner.
Imidlertid vil det sterke kontaktnettet som i lopet av de seneste drene er etablert mellom SalMar AS og
NTNU gjennom ansettelse av flere ressurspersoner med utdannelse innen vedlikeholdsstyring kunne

bidra til & gjere vedlikeholdsorganisasjonen ved bedriften mer robust.
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6 Infor EAM

Kapittelet formidler en presentasjon av SalMar AS sin bruk av moduler som inngar i
vedlikeholdsstyringssystemet Infor EAM. I tillegg til & skape en bevisstgjering overfor leseren i hvilken
grad SalMar AS benytter modulene som inngér er hensikten & identifisere utfordringer knyttet til

behandling av trommelmotorer i vedlikeholdsstyringssystemet.

Utfordringene identifisert og presentert i kapittelet er benyttet som grunnlag for utforming av tiltak som
er planlagt implementert med hensikt & forbedre ndvarende rutiner for behandling av trommelmotorer

i Infor EAM, utbedret i Kapittel 10.2.

6.1 Infor EAM

Infor er et amerikansk selskap som satser globalt pé utvikling, leveranse og oppfelging av databaserte
bedriftsstyringssystemer. Selskapet har siden det ble grunnlagt i 2002 vokst til & bli en av verdens
ledende leveranderer av bedriftsstyringssystemer og fungerer per i dag som teknologipartner for mer

enn 90.000 organisasjoner verden over [49].

Infor leverer styringssystemer til alle grener av organisasjonen tilpasset flere typer industrier. SalMar
AS benytter et databasert styringssystem utformet spesielt for produksjonsbedrifter. Styringssystemet

heter Infor Enterprise Asset Management, heretter omtalt som Infor EAM.

Infor EAM er i utgangspunktet et databasert system for vedlikeholdsstyring, levert pa det norske
markedet av Prevas. Hensikten er oppfelging av vedlikeholdsarbeidet til SalMar AS i henhold til IEC
60529. I tillegg skal Infor EAM bidra med hensyn til & sikre kontinuerlig og helhetlig kontroll over
bedriftens verdier i henhold til «Asset Management» og tilknyttede aspekter definert i NS-ISO 55000-

serien.

Systemet omfatter moduler med ulike funksjoner som samarbeider med hensikt & kunne forvalte
bedriftens eiendeler pa en effektiv mate. SalMar AS sin anvendelse av Infor EAM er i hovedsak basert
pa to moduler. Modulene og tilherende nekkelfunksjoner tilknyttet SalMar AS sin anvendelse er

illustrert i Tabell 3.
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Tabell 3 Sentrale moduler og nokkelfunksjoner innen Infor EAM.

Modul Nokkelfunksjoner

e Lagre informasjon om segmenter, systemer, aktiva og andre
eiendeler.

e Definere eiendeler hierarkisk.

e Inkludere spesifikasjoner, tegninger, garantiinformasjon,
Reservedelsstyring servicekontrakter, reservedeler, innkjepsdato og forventet levetid.

e Kontrollere flyten av reservedeler.

e Generere innkjepsordrer og administrere mottak av utstyr.

e Registrere lagerinformasjon.

e Generere automatiske bestillingspunkter.

e Planlegge og registrere arbeidsordrer.
e Generere arbeidsordrer manuelt eller automatisk.
e Planlegge rutinemessig vedlikeholdsarbeid.
Arbeidsordresystem e Administrere rutiner for forebyggende vedlikehold, inspeksjoner
og andre arbeidsoppgaver.
e Allokere ressurser.

e Registrere kostnader.

Infor EAM leveres i utgangspunktet med moduler tilstrekkelig med hensyn til tilfredstillelse av samtlige
steg 1 en forbedringsprosess knyttet til vedlikeholdsstyringen ved en bedrift — planlegge, utfere,
forbedre, forandre. Imidlertid er modulene SalMar AS benytter i daglig drift kun tilstrekkelig med

hensyn til tilfredsstillelse av de to ferste stegene.

Bakgrunnen for at SalMar AS kun benytter to moduler er ifelge vedlikeholdsledelsen dérlig oppfelging
av Infor EAM fra Prevas. I tillegg til at tjenester og oppfelging fra Prevas sin salgsavdeling i Norge
medferer store kostnader, oppleves Infor EAM som et vedlikeholdsstyringssystem med mye
begrensninger. Flere funksjoner kunne med fordel vart implementert i SalMar AS sin daglige bruk av

Infor EAM, dog ma alle forbedringer og modifikasjoner i systemet utferes av Prevas.

Grunnet trommelmotorer som tema for oppgaven og tidsbegrensninger for oppgavegjennomferingen,
havner forslag til forbedringer tilknyttet funksjoner i Infor EAM utenfor omfanget. Likevel er dette et
forbedringsomrdde med stort potensial det kan vare interessant & studere narmere etter fullfort

masteroppgave.

Péfelgende delkapitler beskriver i hvilken grad SalMar AS benytter seg av modulene i Infor EAM.
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6.2 Reservedelsstyring

6.2.1 Anleggsregister

Anleggsregisteret i Infor EAM definerer segmenter, systemer og aktiva ved SalMar AS hierarkisk.
Produksjonsanlegget ved InnovaMar havner innenfor segmentet «Processing». Segmentet er folgelig
gverste niva i den hierarkiske definisjonen til fabrikken. Figur 6.1 viser hvilke nivaer anleggsregisteret

ved InnovaMar er brutt ned 1.

Processing j ™

[
E [ System ] B
¢ Delsysem )

— Akiva )

Ig [ Artikkel ]

Figur 6.1 Anleggsregisteret er definert hierarkisk med hensyn til segmenter, system og aktiva.

1031813018339[Uy

Segmentet er videre delt inn i systemer pé bakgrunn av laksens flyt gjennom fabrikken. Et system er i
SalMar AS sitt tilfelle et omrade i fabrikken hvor laksen gjennomgér en spesifikk prosess. Eksempelvis

er «Mottak», «Avliving» og «Slgying» systemene som utgjer avdelingen for slaktning av laks.

Systemene i fabrikken bestar av én eller flere delsystemer, fortrinnsvis produksjonslinjer eller andre
innretninger. Delsystemene er videre inndelt i aktiva. Skillet mellom delsystem og aktiva er ved
InnovaMar noe diffus. Et aktivum kan vere en produksjonslinje, transporter, maskin eller andre

anleggsmidler installert i fabrikken og bestemt til varig bruk.

Figur 6.2 viser et skjermbilde fra anleggsregisteret i Infor EAM tilherende segmentet «Processing.
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=] = S-FR2.4-Processing(04) Processing

+ [0 S-FR2.4A-Mottak(04)

+# [ S-FR2.4B-Avliving(04)

-] I= S-FR2.4C-Sleying(04) __
+ [0 S-FR2.4C01-Kvalitetslinje 1(04) \
+ [ S-FR2.4C02-Kvalitetslinje 2(04)

+ [ S-FR2.4C03-Graderlinje 1(04)
Delsystem

|

+ [ S-FR2.4C04-Graderlinje 2(04)
S-FR2.4C05-Avvik- /samletransporter(04)
=| B> S-FR2.4C06-Sleyelinje 1(04) i
P= A-FR2.4CO6A-Innmater 1(04)
# [0 A-FR2.4C06B-Sleyemaskin 1(04) - Aktiva
+] [ A-FR2.4C06C-Timingtransporter ﬁ
+ [0 S-FR2.4C07-Sleyelinje 2(04) \
+ [0 S-FR2.4C08-Sleyelinje 3(04)

+ [ S-FR2.4C09-Sleyelinje 4(04)
+ [ S-FR2.4C10-Sleyelinje 5(04)
+ [0 S-FR2.4C11-Sleyelinje 6(04)
+ [ S-FR2.4C12-Sleyelinje 7(04)

+ [0 S-FR2.4C13-Sleyelinje 8(04)

+ [0 S-FR2.4C14-Manuell sleyelinje 1(04)
7 [ S-FR2.4C15-Manuell sleyelinje 2|04:/

Figur 6.2 Segmenter, systemer, delsystemer og aktiva er definert hierarkisk i Infor EAM.

Av Figur 6.2 fremkommer det at systemet «Sloying» er bestdende av 15 delsystemer. I omradet hvor
laksen sloyes inngar det 10 sloyelinjer som opereres i parallell, hvorav hver slayelinje er registrert som
unike delsystemer i Infor EAM. Sammen med to kvalitetslinjer, to graderlinjer og én avviks- og

samletransporter utgjer sloyelinjene systemet for «Sloying».

Videre er delsystemet «Slgyelinje 1» bestaende av tre aktiva: «Innmater 1», «Slgyemaskin 1» og
«Timingtransporter 1». Samtlige aktiva er koblet opp mot tilknyttede reservedeler eller artikler som de
betegnes som i Infor EAM. Artiklene er laveste niva av hierarkiet ved InnovaMar, men inngar ikke

direkte som en del av anleggsregisteret.

Systemet viser tilknyttede artikler ved & klikke pé et aktivum i anleggsregisteret. Figur 6.3 viser noen

av artiklene tilknyttet «Innmater 1».
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Aktiva Beskrivelse

) 4 A 4 Artikkel  Beskrivelse Antall  Maleenhet

FR2.4C06A Innmater 1 A . A . = A& .
13638 113i Endelokk, Rear Flange Castiron, 1 STK

FRO019-N, 61101062-N

13660 Trommelmotor 113i, serienr. 4875167 1 STK
0,225kw 2.p intra

13661 Trommelmotor 113i, serienr. 4875171 1 STK

13663 Trommelmotor 113i, serienr. 4875169 1 STK

13678 113i Rer S/S gummiert Intralox S1600 z=16, 1 STK
BDS822, 400mm

13816 Lodde krympehylse 2QMM CWT - 3803 308 STK

14311 trommelmotor 4875170 1 STK

14979 113i S/S Rer, Intralox S.1600 Z=16 1 STK
Gummibredde 200mm, 52407233, BDS822

14980 Trommelmotor 113i, S/S, 0,225 kW, 2-pol, 1 STK
Intralox S1600 Z=16, serienr. 4875174

14981 Trommelmotor 113i 0,225kw 2p ser.nr. 1 STK
4874550

15110 Autofeed kaskade, 1425503100 2 STK

15244 Trommelmotor, Serienummer 10013039 1 STK

15276 Strupeventil, COOGE0800 1 STK

15559 Banjo-dreviekotraventil, COK510818, 1 STK

Norgren strupebanjo @8mm-1/8"

Figur 6.3 Et utdrag av artiklene tilknyttet «Innmater 1» i Infor EAM.

Av Figur 6.3 fremkommer det at samtlige artikler er definert med artikkelnummer, beskrivelse, antall

og maleenhet. I tillegg er majoriteten av artiklene ved InnovaMar definert med folgende informasjon:

e Lagerplassering

e Lagerbeholdning

o  Etterbestillingspunkt

e Leverander

e Innkjops- og ordrehistorikk
e Transaksjoner

e Hvor brukt

Ovenfor nevnte informasjon kan sees ved & klikke pa artiklene i Infor EAM. Informasjon om «hvor
brukt» benyttes til & knytte artikler opp mot aktiva. Flere typer artikler kan benyttes pa ulike systemer
og aktiva i fabrikken. Figur 6.4 viser et eksempel pa hvordan trommelmotor med artikkelnummer
«14980» fra Figur 6.3 er knyttet opp mot &tte ulike aktiva. Da konfigureringen av innmaterne er
identiske ved samtlige sloyelinjer, skal ogsa samme type artikler benyttes. Folgelig kan samtlige
trommelmotorer tilknyttet innmaterne ogsé benyttes pa de andre innmaterne innenfor systemet for

slaying av laks.
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Artikkel 14980 Trommelmotor 113i, S/S, 0,225 kKW, 2-pol, Intralox S1600 Z=16, serienr. 4875174
eE «» &a9ea ?d R
Q Detaljvisning Lagersteder Lagerbeholdning Leveranderer m
14980 - Trommelmotor 113i, S Alle artikkelknytninger v | Redigere
Organisasjon: *
Klasse: Forekomst Kode Beskrivelse  Antall  Type Kommentarer
Maleenhet: STK (A 4 (&) 4 (a) 4 =, (A) 4 (&) 4
Utstyr FR2.4C06A Innmater 1 1 Aktiva \
Utstyr FR2.4C07A Innmater 2 1 Aktiva
Utstyr FR2.4C08A Innmater 3 1 Aktiva -
Utstyr FR2.4C09A Innmater 4 1 Aktiva £
Utstyr FR2.4C10A Innmater 5 1 Aktiva B %
Utstyr FR2.4C11A Innmater 6 1 Aktiva =
Utstyr FR2.4C12A Innmater 7 1 Aktiva
Utstyr FR2.4C13A Innmater & 1 Aktiva /

Figur 6.4 En artikkel kan i Infor EAM knyttes opp mot flere aktiva.

Et godt strukturert anleggsregister kan medfere betydelige fordeler i vedlikeholdsarbeidet, spesielt for
bedrifter med et omfang eiendeler og utstyr som SalMar AS forvalter. Anleggsregisteret kan ogsé bidra
til & minske risikoen for lengre produksjonsstopp. Nar svikt av utstyr som ferer til produksjonsstopp
inntreffer er det eksempelvis effektivt & klikke seg inn pa tilknyttet system eller et aktivum i
anleggsregisteret for & kontrollere om reservedeler nadvendig for utferelse av korrigerende vedlikehold

er lagerfort.

Dersom en trommelmotor installert i «Innmater 1» svikter kan ansvarlig tekniker eksempelvis benytte
anleggsregisteret til & finne tilknyttede artikler. Ved & klikke seg inn pé& «Innmater 1» i anleggsregisteret,
far vedkommende opp et skjermbilde tilsvarende utklippet i Figur 6.3. Tekniker kan med en gang se
hvilke trommelmotorer som kan benyttes i gjeldende aktiva. Ved & sgke opp tilknyttet artikkelnummer
kan systemet i tillegg vise lagerplassering samt antall artikler pa lager. Et utklipp fra sistnevnte funksjon

er vist i Figur 6.5.

Artikkel 14980 Trommelmotor 113i, S/S, 0,225 kW, 2-pol, Intralox S1600 Z=16, serienr. 4875174
DEBT 4P &9 ?2 @ (I« |} DoII
Q Detaljvisning Kommentarer Lagersteder Leveranderer
14980 - Trommelmotor113i, S. Hele lagerbeholdningen v | Redigere
Organisasjon: * - -

Klasse: Lagersted Beskrivelse Lagerplass Ant. pa lager Maleenhet

Maleenhet: STK (&) 4 &) 4 (a] 4 =. (&) 4

HLF Hovedlager fabrikk 250-A3-A-18-A 1 STK

Figur 6.5 Ved a soke opp artikkelnummer i Infor EAM kan systemet vise lagerinformasjon.
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Direkte involvering i prosedyrer og systemer tilknyttet vedlikeholdsstyring av trommelmotorer
inkludert uttaksfering av reservedeler fra lageret har gitt inntrykk av at majoriteten av teknikerne ikke
vet hvordan anleggsregisteret i Infor EAM kan benyttes til & finne ut hvilke artikler som er tilknyttet
ulike aktiva. Med hensikt & illustrere overfor teknikerne hvordan anleggsregisteret enkelt kan benyttes

til formélet er det utarbeidet en ettpunktsleksjon. Tiltaket er beskrevet i detalj i Kapittel 10.2.2.
6.2.2 Uttaksfering

Majoriteten av de lagerforte artiklene ved InnovaMar kan med bakgrunn i NORSOK Z-008 klassifiseres
som operasjonelle reservedeler. Kjennetegn er relativt uregelmessig forbruk, samtidig som de kreves
for opprettholdelse av drift —og/eller sikkerhetsmessige funksjoner ved produksjonsprosessen under

normal levetid.

Bestillingspunktsystemet er lagermodellen som per i dag benyttes for handtering av operasjonelle
reservedeler, beskrevet 1 Kapittel 4.4.1. Samtlige operasjonelle reservedeler er i Infor EAM definert
med et individuelt etterbestillingsnivd og en fastsatt ordresterrelse. Figur 6.6 viser

etterbestillingsinformasjon for en simmering tilhgrende en bestemt type trommelmotor.

Artikkel 21471 Simmering, 45-58-7, 160178
S 4 2 ? @ (I« | L} DT
Q Detaljvisning Kommentarer Lagerbeholdning Leveranderer
21471 - Simmering, 45-58-7, Alle lagersteder v | Redigere
Organisasjon: 04
Klasse: Lagersted Beskrivelse Lagermetode Maksimumant  Ordre ant.  Etterbestillingsniva
Maleenhet: STK Al 4 Al 4 a) 4 = =. =.
HLF Hovedlager fabrikk  Etterbestilling... 15

Figur 6.6 Operasjonelle reservedeler er definert med etterbestillingsnivd og ordrestorrelse.

Lagernivaet overvékes kontinuerlig ved at uttaksfering registreres i Infor EAM hver gang en reservedel
tas ut av lageret. Systemet generer pé ukentlig basis en rapport med en liste over artikler hvor lagernivaet
har underskredet etterbestillingspunktet. Simmeringen i Figur 6.6 vil péferes etterbestillingsrapporten i
uken lagernivéet underskrider fem artikler. Dersom bestillingsansvarlig godkjenner rapporten vil Infor
EAM automatisk sende en bestilling til leverander tilsvarende den fastsatte ordresterrelsen, i dette

tilfellet 10 artikler.
6.3 Arbeidsordrer

Hensikten med modulen for arbeidsordrer er administrering av bedriftens arbeid knyttet til vedlikehold.
Alle ansatte i vedlikeholdsavdelingen har rettigheter til & generere arbeidsordrer. Imidlertid er
vedlikeholdskoordinatorer ansvarlig for & generere, folge opp og avslutte arbeidsordrer tilknyttet sin

avdeling.
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Samtlige arbeidsordrer som genereres tildeles en planlagt startdato, sluttdato og prioritetsklasse.
Prioritetsklassen avhenger av hvor kritisk utstyret er for sikkerhet og nedetid. Arbeidsordrer knyttes i
tillegg opp mot aktiva. P4 sd méite vet teknikerne hvilke arbeidsordrer som faller innenfor deres

ansvarsomrade.

Ansatte i teknisk avdeling er palagt & registrere alle benyttede arbeidstimer i forbindelse med
vedlikeholdsrelatert arbeid pa en arbeidsordre i Infor EAM, fortrinnsvis med hensyn til rapportgrunnlag.
I tillegg vil vedlikeholdsledelsen til enhver tid ha oversikt over omfanget arbeidstimer som benyttes pa

de ulike arbeidsprosessene.

Arbeidsordrer kan enten registreres manuelt i Infor EAM eller programmeres til og genereres
automatisk basert pad kalendertid. For & sikre at ressursforbruk og kostnader knyttet til
vedlikeholdsarbeid registreres, skal alt vedlikehold, modifikasjoner og eventuelle avvik som avdekkes
under inspeksjoner registreres i systemet. Arbeidsordrer som registreres manuelt kan bade defineres

som korrigerende og forbyggende vedlikehold.

Majoriteten av automatisk genererte arbeidsordrer programmeres pa bakgrunn av kalendertid, historikk

og tidligere korrektive hendelser.

Da SalMar AS per i dag nermest ikke praktiserer tilstandsovervéking foruten inspeksjonsrunder og
visuell inspeksjon, programmeres majoriteten av automatisk genererte arbeidsordrer pd bakgrunn av
kalendertid, historikk og tidligere korrektive hendelser. Figur 6.7 viser et skjermbilde fra
arbeidsordremodulen i Infor EAM.

Arbeid... Beskrivelse Status Prioritetsikon  Type Utstyr Utstyrbeskri...  Avdeli...
&) . A) 4 a) 4 (A 4 &) . Al 4 A 4 (A 4
L |
283248  Ukentlig kontroll og Utfert } Forebyggende | FR2.4HO0A Vakuumpakker FILET
smering av Freyas L,,,,,,J 1A, Dyptrekker
dyptrekker 1A, Freyas
P I
283246  Sjekk fordampere 0g Avsluttet 2. Medium | Arbeid fraFV | FR2.4K01K Fordamper1 KULDE
ising inne pa fryserom -Viker for | : Fryselager
283244  Sjekk av alt utstyr Avsluttet 1. Hoy - : Arbeid fra FV : FR2.4K Kuldeanlegg KULDE
maskinrom og tankrom Absolutt | |
fidstiist e
7777777 -
283243 Truck pa frys pakk knekt  Utfert E Standard } Korrektiv } FR2.4LO7A  Trucker FELLES
hendel | |
|
. |
283242 P7 Desipumpe 2 garikke  Utfert E Standard } Korrektiv | FR2.4L01... P7 Desipumpe FELLES
I : B
|
283241  TAW1 stoppet - edelagt Utfert E 0. Akutt | Korrektiv } FR2.4D01F Takeawayco SLAKT
band L 2 C4.TAC210
s |
283236  Ukentlig kontroll av Klar for : Arbeid fraFV | FR2.4G01H Skinnemaskin  FILET
skinnemaskin linje 3 tidplanlegging |________! linje 3
,,,,,,, — v
| Manuelt } | Automatisk : Tilknyttet Ansvarlig
| _generert | L _generert | aktiva avdeling

Figur 6.7 Utklipp fra arbeidsordremodulen i Infor EAM.
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Arbeidsordrer av typen «Arbeid fra FV» i Infor EAM er automatisk genererte. Eksempelvis er
arbeidsordren nederst i Figur 6.7, «Ukentlig kontroll av skinnemaskin linje 3», programmert slik at den
automatisk opprettes pa ukentlig basis. Av Figur 6.7 fremkommer det ogsé at arbeidsordren er tilknyttet
aktiva «Skinnemaskin linje 3» som videre faller innenfor ansvarsomradet til avdelingen for bearbeiding
av laks eller «<FILET» som den kalles i Infor EAM. «KKULDE», «<FELLES» og «SLAKT» i Infor EAM

tilsvarer henholdsvis avdelingene for kulde, stette og slakting.

SalMar AS utretter et stort fokus pa at menneskelige ressurser knyttet til vedlikehold i fabrikken
allokeres mest mulig effektivt. Til formalet innehar arbeidsordremodulen en innboksfunksjon som
benyttes aktivt. Samtlige teknikere disponerer en egen innboks i Infor EAM bestéende av arbeidsordrer
innenfor deres ansvarsomrader. Hensikten er & gjore informasjon om hvilke arbeidsordrer som skal
prioriteres tilgjengelig for teknikerne pé en enkel mate. I innboksen skal teknikerne til enhver tid ha ett
eller flere bakenforliggende prosjekter som skal utferes i den tid det ikke foreligger arbeidsordrer med
heyere prioritetsklasse. Figur 6.8 viser et skjermbilde fra innboksen til én av teknikerne tilknyttet

avdelingen for bearbeiding av laks.

[AoHY v | Redigere
Arbeids Beskrivelse Status  Prioritetsikon Type Utstyr Utstyrbeskrivels Avdeling Ansvarlig Planl. startdat
) 4 a) 4 a) 4 a) 4 a) 4 a) 4 A) 4 a) 4 4] 4 = =
286155 Ukentlig kontrollivedlikehold av dyptrekkere Planlagt 3. Lav - Viker Arbeid fra FV FR2.4H Inneremballerint FILET ~ HJ 13-MAI-2017
forPrio-1-2
286131 Ukentlig kontrollivedlikehold av filetmaskin Planlagt 2. Medium - Arbeid fra FV FR2.4F Filetering FILET HJ 13-MAI-2017
Viker for Pri 0
og 1
285597 Biproduktdyptrekker - formingstasjon - defekte lager ~ Planlagt Forebyggenc FR2.4G11 Vakumpakker  FILET HJ 13-MAI-2017
og tapper leftesystem biprodukt Serie |
100809
283635 Gyrofryser 3 - montere deksel over styreskjerm Planlagt Forbedring/ FR2.4H10E Gyrobandfiryser FILET HJ 02-MAI-2017
(tilsvarende trimmemaskiner, Modifikasjon snr. 50402-13
283634 Gyrofryser 2 - montere deksel over styreskjerm Planlagt Forbedring/ FR2.4H07/ Gyrobandfiryser FILET HJ 02-MAI-2017
(tilsvarende trimmemaskiner, Modifikasjon (Mellomste)
283184 Bytte aksling pa evre skillekniv Art.nr.10380 Pagar E Standard Forebyggenc FR2.4F04C Hodekappemas FILET  HJ 11-APR-2017
4
281834 Rema-linjer - lage mobilt stativ oppheng band Planlagt Forbedring/ FR2.4H15 Skalpakkelinje- FILET HJ 02-MAI-2017
porsjonskutter + Portion-2-Pack Modifikasjon
281716 Filetmaskin 5 - utskiftning av slitedeler som pavirker ~ Planlagt Korrektiv FR2.4F07# Filetmaskin 5 FILET HJ 28-MAR-2017|
bearbeiding av fisk
281715 Filetmaskin 4 - utskiftning av slitedeler som pavirker ~ Planlagt Korrektiv FR2.4F09# Filetmaskin 4 FILET HJ 28-MAR-2017|
bearbeiding av fisk

Figur 6.8 Samtlige teknikere har sin egen innboks i Infor EAM.

6.4 Konklusjon

Infor EAM har som hensikt & tilfredsstille samtlige steg i en kontinuerlig forbedringsprosess — planlegge
— utfere — forbedre — forandre. SalMar AS utnytter systemet med hensyn til de to ferstnevnte stegene,
mens det for de to sistnevnte foreligger et forbedringspotensial. Infor EAM-programvaren bestér av
flere funksjoner som ikke er i bruk hos bedriften og som potensielt kan implementeres med hensikt &
optimalisere vedlikeholds- og reservedelsstyringen. Grunnet trommelmotorer som tema for oppgaven
og tidsbegrensninger for gjennomferingen havner forslag til forbedringer tilknyttet funksjoner i Infor

EAM utenfor masteroppgavens omfang. Dog er SalMar AS sin anvendelse av Infor EAM et



58

forbedringsomradde med stort potensial det kan vere interessant & studere narmere etter fullfort

masteroppgave.

Vedlikeholdsevnen til en trommelmotorer pavirkes av hvor mye tid som medgér pa & fremskaffe en
trommelmotor med identiske spesifikasjon fra lageret nér svikt inntreffer. En ettpunktsleksjon er
utarbeidet med hensikt & etablere en bevisstgjering overfor teknikerne hvordan anleggsregisteret i Infor

EAM effektivt kan anvendes til formalet.
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7 Trommelmotoren

Kapittelet beskriver trommelmotorens oppbygning og virkeméte samt funksjon og betydning for
SalMar AS evaluert ut ifra et drifts- og vedlikeholdsperspektiv. Videre inngér vedlikeholdsarbeid
tilknyttet trommelmotorer opp mot Norsk Standard NS-EN 13306:2010 som en del av kapittelet.
Kapittelet omfatter ogsé en klassifisering av reservedeler tilknyttet trommelmotorer ved InnovaMar

samt en diskusjon omhandlende sviktarsaker og sviktmekanismer utbredt ved produksjonsanlegget.

Flere av utfordringene identifisert i kapittelet er benyttet som grunnlag for utforming av tiltak som er
planlagt implementert for & forbedre systemer og prosedyrer tilknyttet vedlikeholdsstyring av
trommelmotorer. Noen av utfordringene som er identifisert er ogsd benyttet som basis for generering
av et rammeverk for utforelse av forebyggende vedlikehold av trommelmotorer med tyngde pa

tilstandsbaserte aktiviteter.

7.1 Beskrivelse

7.1.1 Oppbygning

En trommelmotor er en enhet hvor motor, gir og evrige komponenter nedvendig for generering av
rotasjonskraft er omsluttet av en trommel. Trommelmotorer bestar av en synkron eller en asynkron

elektrisk motor, men enheten omfatter ogsa tilfeller hvor en hydraulisk motor benyttes.

Trommelmotorene som benyttes i produksjonslokalene ved InnovaMar er bestdende av en type
asynkronmotor kategorisert som kortslutningsmotor. Asynkronmotorer produseres bade trefaset og
enfaset. Beholdningen av trommelmotorer ved InnovaMar er i all hovedsak bestdende av trefaset
asynkronmotorer. Da masteroppgaven er avgrenset til kun & omfatte trommelmotorene som benyttes i
produksjonslokalene ved InnovaMar, vil Kapittel 7 formidle en beskrivelse med hensyn til denne

motortypen.

Asynkronmotoren tilfores trefaset strom fra en stremforsyning via en stremkabel. Viklingene i stator er
konstruert pa en slik méte at det dannes et dreiefelt i motoren. Rotorviklingen bestar av en rekke
uisolerte kobberstaver som ligger i aksielle spor langs rotoromfanget. Samtlige staver er kortsluttet med
en omlgpende kobberring i begge ender. Rotorviklingen er utformet som noe som kan minne om et bur,

og er bakgrunnen for betegnelsen «squirrel cage» eller pa norsk «burvikling» [50].

Motorens dreiefelt induserer vekselspenninger i rotorviklingene. P4 sa mate dannes det rotorstremmer
som sammen med dreiefeltet fra stator tilferer rotor krefter og dreiemoment. Rotor, som er koblet
sammen med girboksen via en aksling, roterer sammen med feltet. Girboksen er via en kobling festet

til trommelreret og slik skapes rotasjonskraft.
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I produksjonsanlegg som ved InnovaMar ma det tas spesielt hensyn til trommelmotorenes beskyttelse
mot inntrenging av vann og faste partikler som for eksempel stov. Internasjonal standard IEC 60529
definerer IP-systemet (fra engelsk International Protection) som et system for & angi kapslingsgraden

til trommelmotorer og annet elektrisk utstyr.

Kapslingsgraden bestar av to siffer, angitt slik at det ferste sifferet klassifiserer utstyrets beskyttelse
mot faste partikler, mens det andre sifferet klassifiserer utstyrets beskyttelse mot inntrengning av vann.

Tabell 4 illustrerer hvordan IEC 60529 definerer kravene for utstyr med kapslingsgrad «IP66» [51].

Tabell 4 Krav til utstyr med kaplingsgrad «IP66».

Kategori Siffer Beskrivelse
Faste ) _

) 6 Stevtett. Komplett beskyttelse mot stevgjennomtrengning.
gjenstander

v 6 Sterke vannstraler mot kapslingen skal ikke ha noen skadelig effekt,
ann
uavhengig hvilken retning stralene kommer fra.

Samtlige trommelmotorer i produksjonsanlegget ved InnovaMar er klassifisert med kapslingsgraden

«IP66».

7.1.2 Konfigurasjon

Trommelmotorer har et forholdsvis vidt bruksomrade og benyttes i alt fra transportband pa flyplasser
og dagligvarebutikker til transportband i matproduserende industrier. Ulike bruksomréder stiller ulike
typer krav. Eksempelvis er det i forbindelse med produksjon av fisk i oppdrettsneringen strenge krav
og reguleringer knyttet til hygiene. Da trommelmotorer er helt lukket, ikke krever vedlikehold under
drift og har en glatt og ren profil uten noen utvendige deler eller ekstra utstyr, er det svert lite sannsynlig
at den vil forurense fisk. Hensikten er i hovedsak effektivt & kunne operere transportbénd ved hjelp av
én, helt lukket drivenhet. Motorene er robuste og driftssikre, samtidig som de er forholdvis enkle &

installere. Egenskapene gjor trommelmotorer optimal for anvendelse i oppdrettsnaeringen.

Figur 7.1 viser den mest anvendte motortypen ved InnovaMar.
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Endelokk

(IP66)

Girboks Stremkabel

av stél

Elektrisk asynkronmotor
(kortslutningsmotor)

Trommelror

Fast akselendestykke
(opplagring) \

’ N\\i

Figur 7.1 Trommelmotor av typen 1381, produsert av Interroll. Foto: Interroll.

Trommelmotorenes fastmonterte akselendestykker benyttes som opplagring mot produksjonslinjen
motoren er installert i. Figur 7.2 viser hvordan en trommelmotor er opplagret i enden av et transportbénd
ved hjelp av akselendestykkene. Trommelmotoren ber installeres pa trekkside, spesielt ved drift av
transportband av en sterrelse tilsvarende majoriteten av bandene ved InnovaMar. P4 s& méte sikres det
at transportbéndet ligger jevnt og fint pd produksjonsoverflaten. Dersom trommelmotor installeres i
motsatt ende av transportbandet slik at motor dytter bandet fra seg, kan det oppstd opphopinger pa

oversiden hvor fisken forflyttes.

Figur 7.2 Trommelmotor konfigurert med transportbdnd i en produksjonslinje. Foto: Interroll

Transportbdndene som benyttes i produksjonsanlegget ved InnovaMar er fortrinnsvis modulband og
gummiband. Modulbandene er bygget opp av flere mindre plastmoduler ved hjelp av modulpinner mens

gummiband er heltrukne transportband bestdende av ulike typer gummi.

For at transportbdndene skal kunne oppnd hastigheten som kreves, er det nedvendig med en
friksjonskraft utover det trommelmotorens overflate i stal kan skape. For & oppna tilstrekkelig med

friksjon, limes det rundt trommelroret et lag av gummi med spor som sammenfaller med mensteret pa
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baksiden av transportbandet. Gummilaget kalles for «vulking» og bestilles fra leverander sammen med

trommelmotor. Sporene til vulkingen kan tilpasses ulike typer transportband.

Figur 7.3 viser en trommelmotor med vulking og tilherende transportband.

Figur 7.3 Trommelmotor med vulking og tilhorende transportband. Foto: Interroll

Som det fremkommer i figuren sammenfaller utformingen pé transportbandets bakside med mensteret

pa overflaten av vulkingen. Slik sikres det at transportbandet forflyttes i takt med trommelmotoren.

7.2 Trommelmotorer knyttet opp mot NS13306

NS-EN 13306 definerer begrepene enhet, krevd funksjon, svikt, sviktmode, sviktarsak og
sviktmekanisme. Begrepene kan relateres til hverandre ved at en enhets krevde funksjon er funksjoner
som anses a vere ngdvendig for levering av en gitt tjeneste. Enheten i dette tilfellet er trommelmotoren.
For at et transportband skal kunne uteve tiltenkt hastighet, er trommelmotorens krevde funksjon & rotere

med en bestemt fart i en bestemt retning.

Svikt inntreffer ved at trommelmotoren mister sin mulighet til & utfere krevd funksjon. Maten svikt
inntreffer pa defineres som sviktmode. NS13306 definerer sviktmode som funksjonen som er mistet
eller tilstandsovergangen som har funnet sted. Eksempler pa sviktmoder for en trommelmotor kan vere

at den roterer med for lav hastighet, for hey hastighet eller ikke roterer i det hele tatt.

Sviktérsaker er forhold under spesifikasjon, utforming, framstilling, installering, bruk eller vedlikehold
som forer til svikt. De mest kjente arsakene for at en trommelmotor ikke roterer ved InnovaMar er

viklingsbrudd, oljelekkasje og lagerhavari.

Sviktmekanisme er fysiske, kjemiske eller andre prosesser som kan fore eller har fort til svikt.

Eksempelvis kan sviktmekanismer bak et viklingsbrudd i stator vere kondens eller slitasje pa
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komponenter med hensikt & tette trommelrer. Sviktarsaker og tilhgrende sviktmekanismer knyttet til

trommelmotorer er beskrevet naermere i Kapittel 7.5.

Figur 7.4 illustrerer et svikthierarki knyttet til trommelmotorer hos SalMar AS.

Trommelmotor ( ENHET

Rotere slik at et

transportband forflyttes i ( KREVD FUNKSJON

retning Y med X m/s

Roterer ikke Roterer med forlav ( SVIKTMODE
hastighet
1 : 1
Viklingsbrudd Lagerhavari Brudd i aksel ( SVIKTARSAK
I
Kondens Slitasje Kavitasjon ( SVIKTMEKANISME

Figur 7.4 Eksempel pd svikthierarki knyttet til trommelmotorer.

IEC 60300 definerer driftssikkerhet som en enhets evne til & fungere nar og slik det kreves. Egenskaper
ved driftssikkerhet omfatter tilgjengelighet og pavirkende forhold som palitelighet,
vedlikeholdstilpasning og vedlikeholdsevne.

Péliteligheten til en trommelmotor er dens evne til & kunne forflytte transportbandet i riktig retning med
riktig hastighet over en gitt tidsperiode, under gitte drifts- og miljeforhold. Ved InnovaMar betraktes
paliteligheten til en trommelmotor over den tid som er planlagt for produksjon og renhold, under de

forhold som prosessene medferer i produksjonslokalet.

Vedlikeholdstilpasning er et mal for hvor effektivt en enhet lar seg vedlikeholde. Et méltall som ofte
benyttes for & male vedlikeholdstilpasningen er MTTR. Vedlikeholdstilpasningen males i tiden fra
ressursene nedvendig for vedlikehold er pé plass, til enheten er klar for igangsetting. For
trommelmotorer hos SalMar AS foregér det en utskiftning hver gang svikt inntreffer. Trommelmotorer
som har sviktet skal giennom en reparasjonsprosess. For a sikre at nedetiden blir kortest mulig, erstattes
trommelmotoren som har sviktet av en annen ferdig reparert trommelmotor med identiske

spesifikasjoner.

Vedlikeholdstilpasningen for trommelmotorer hos SalMar AS regnes i tiden fra teknisk avdeling er klar
med nedvendig ressurser og utstyr, til trommelmotoren som har sviktet er erstattet med en ny
trommelmotor og transportbandet igjen er i drift. Faktorer som pavirker vedlikeholdstilpasningen for

trommelmotorer er operasjoner som feilsgking, utskiftning, funksjonstesting og oppstart. Nedetiden er
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avhengig av blant annet hvor enkelt det er & detektere feil, komme til for utskiftning av motor samt

tilgang pa tekniske spesifikasjoner.

Vedlikeholdsevne defineres som evnen til & fremskaffe ressurser med hensyn pa & vedlikeholde en
enhet. Et méltall for vedlikeholdsevnen er mean waiting time (MWT) eller pa norsk «midlere ventetid».
Faktorer som pavirker vedlikeholdsevnen er blant annet vedlikeholdsstrategi, prosedyrer for
vedlikehold, kompetanse, tilgjengelighet pa verktey, lagerstyring og i hvilken grad
vedlikeholdsavdelingen er organisert og fungerer. Vedlikeholdsevnen knyttet til trommelmotorer hos
SalMar AS males i tiden fra en svikt oppstar, til nedvendige ressurser er pa plass for & pabegynne

utskiftningen.

Om en trommelmotor skal gjennom en overhaling eller en reparasjon avhenger av dens tilstand i
tidspunktet den tas ut av produksjonsprosessen. En overhaling defineres som et omfattende sett av
forebyggende vedlikeholdstiltak som utferes for & opprettholde det pakrevde ytelsesnivaet til en enhet.
Pé sa mate vil en overhalingsprosess kun vere beskrivende for trommelmotorer som fortsatt utferer sin

tiltenkte funksjon ved utskiftning.

For trommelmotorer ved InnovaMar er nermest samtlige utskiftninger grunnet oppher av tiltenkt
funksjon, det vil si at en trommelmotor ikke lenger er i stand til & forflytte det tilherende transportbandet
med krevd hastighet. Ved disse tilfellene skal trommelmotorene tas ut av produksjonen og deretter
gjennom noe SalMar AS ogsé betegner som en overhalingsprosess. Imidlertid er prosessen bestdende
av fysiske tiltak som iverksettes med hensikt & gjenvinne en defekt enhet sin krevde funksjon, noe som

1 henhold til NS-EN 13306 defineres som en reparasjon.

Selv om prosessen betegnes som overhaling eller reparasjon basert pa trommelmotorens tilstand under
utskiftning, er prosedyrene som utferes ved SalMar AS identiske. Uavhengig om det er en overhaling
eller reparasjon som utfares benyttes de samme reservedelene. Prosedyrer for overhaling og reparasjon

av trommelmotorer er naermere beskrevet i Kapittel 8.4.
7.3 Trommelmotorer ved InnovaMar

Systemer og aktiva i produksjonsanlegget ved InnovaMar er per i dag preget av liten grad av
standardisering. Bakgrunnen er at ulike prosesser i produksjonsanlegget krever ulike typer maskiner og
utstyr med ulik utforming. Som et resultat er elementer i produksjonsprosessen sammensatt av maskiner

og aktiva fra ulike leveranderer, hvilket medferer liten grad av standardisering pa enhetsniva.

Utfordringen er den samme med hensyn til transportband, hvor utforming, diameter, lengde og utevd
hastighet varierer for hver enkelt prosess gjennom hele fabrikken. I tillegg varierer belastning i form av

antall kilo produkt pa transportband under produksjon.
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Majoriteten av transportband ved avdeling for slakting av laks og avdeling for bearbeiding av laks ved
InnovaMar er drevet av trommelmotorer. Trommelmotorene mé skreddersys med hensyn til & kunne
drive transportbandene i henhold til spesifikasjonene. Likevel prever SalMar AS & holde beholdningen
av trommelmotorer standardisert i den grad det lar seg gjore. Trommelmotorene som utgjer

beholdningen hos ved InnovaMar faller innenfor «i-serien» til Interroll.

7.3.1 Interroll «i-serie»

Trommelmotorer innenfor Interroll sin «i-serie» er bestdende av en asynkron kortslutningsmotor og har
gir laget av stél. Et annet fellestrekk er at trommelmotorene er reversible i form av at rotasjon er mulig
begge veier. Sistnevnte funksjon er imidlertid ikke i bruk i produksjonsprosessen ved InnovaMar, da

laksen kun transporteres i én bestemt retning.

Interroll produserer ogséd trommelmotorer bestiende av asynkronmotorer med girboks av
technopolymer (S-serien), sa vel som trommelmotorer bestdende av synkronmotorer med girboks av
stdl (D-serien). SalMar AS har tidligere hatt trommelmotorer av «S-serien» til Interroll. Grunnet

betydelig darligere levetidsegenskaper er disse na byttet ut med trommelmotorer innenfor «i-serieny.

SalMar AS operer per i dag trommelmotorer av fem ulike sterrelser, hvorav samtlige inngar i «i-serien»
til Interroll. Selv om beholdningen kun er bestdende av én bestemt serie, varierer spesifikasjonene

betraktelig.

Tabell 5 viser en oversikt over de mest sentrale spesifikasjonene for trommelmotorer som per i dag

enten er 1 produksjonsprosessen eller er lagerfort hos SalMar AS. Verdiene referer til drift pa 50 Hz.

Tabell 5 SalMar AS opererer per i dag fem ulike modeller trommelmotorer fra Interroll «i-seriey.

Modell | Diameter | Trommel- Nominell Rotasjons- Antall
lengde effekt hastighet poler
[mm] [mml] [kW] [m/s] [stK]
80i 81,5 193,0 - 1093 0,033 -0,120 0,100 - 0,980 2-4
113i 113,5 250,0 — 1400 0,058 - 0,370 0,048 — 1,515 2-12
138i 138,0 0,041 — 2,005 0,074 — 1,000 0,041 — 2,005 2-12
165i 164,0 400,0 — 1750 0,306 — 2,200 0,084 — 2,527 2-12
2171 217,5 400,0 - 1750 0,306 — 3,000 0,126 — 3,344 2-8

Som det fremkommer i tabellen sammenfaller navnet pa modell med trommelmotorenes diameter.
Andre spesifikasjoner som blant annet motorens nominelle effekt og antall poler varierer innenfor gitte

modeller. Det samme gjelder for trommelrerets lengde og rotasjonshastighet.
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Av overnevnte spesifikasjoner er det kun rotasjonshastigheten det er mulig & endre pa etter at
trommelmotoren er bestilt og mottatt fra leverander. Rotasjonshastigheten kan endres ved justering av
frekvensen pé tilfert strom. Imidlertid kjeres majoriteten av trommelmotorene ved InnovaMar pd 50

Hz, da det i henhold til momentkurvene til motorene gir best effekt.

Vulkingen som bestilles fra leverander sammen med trommelmotor er et annet element det ikke er
mulig & endre pé uten utskiftning av trommelrer. Resultatet blir en beholdning av trommelmotorer

bestaende av en rekke ulike kombinasjoner av sterrelse, effekt, hastighet, effekt, polpar og type vulking.

Eksempelvis genererte et sok pd beskrivelsen «trommelmotor» i utstyrsregisteret i Infor EAM 473 treff,
hvorav majoriteten av treffene tilsvarer en trommelmotor med en bestemt kombinasjon av

spesifikasjoner. Et utklipp fra seket i Infor EAM er vist i Figur 7.5.

Artikkel Beskrivelse Maleenhet
Al 4 4] 4 | trommelmotor Al 4
20810 Trommelmotor 113i 0,37 kW 2-pol 0,70 m/s 50 Hz STK

0,84 m/s 60 Hz. ser.nr 10010698

20790 Trommelmotor snr. 10025537 STK
20789 Trommelmotor 138i, 0,37 Kw, 4-pol, ser.nr 10025539 STK
20691 Trommelmotor, serienr. 10427451 STK
20690 Trommelmotor, serienr. 10427450 STK
20667 Trommelmotor 80i, W 2-pol, 0,75m/s, Habasit STK

M1233, serienr. 112

[
o
=)
@

Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,35 m/s 50 Hz, STK
serienr. 5047792

Poster: 50 av 100+ [123)

Figur 7.5 Et sok pa «trommelmotory i utstyrsregisteret i Infor EAM genererte 473 treff.

Av Figur 7.5 fremkommer det ogsé at informasjon tilgjengelig i utstyrsregisteret i Infor EAM knyttet
til trommelmotorer er mangelfull, spesielt med hensyn til type transportbdnd motoren er tilpasset bruk
pa. Da bestemte typer transportband er tiltenkt bestemte typer trommelmotorer, kan informasjon om
forstnevnte i anleggsregisteret fungere som et beskrivende element for badde trommellengde og type

vulking.

Et forbedringstiltak masteroppgaven skal resultere i er etablering av en standardisering knyttet til
hvordan artikkelbeskrivelser tilknyttet trommelmotorer registreres i utstyrsregisteret i Infor EAM, béade

med hensyn til type informasjon og struktur. Dette er neermere utbedret 1 Kapittel 10.2.

7.3.2 Trommelmotorens betydning for SalMar AS

Majoriteten av transportband ved avdeling for slakting av laks og avdeling for bearbeiding av laks ved

InnovaMar er som tidligere nevnt drevet av trommelmotorer. Motorhavari i lepet av tiden som er
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planlagt for produksjon vil medfere tap for bedriften, uansett hvilket transportband i fabrikken som

pavirkes.

Enkelte trommelmotorer i avdeling for slakting av laks har spesielt hoy kritikalitet med hensyn til
ivaretakelse av oppetid under planlagt produksjonstid. I tillegg til at all laksen skal gjennom
slakteprosessen, bestir produksjonslinjen i avdelingen av flere transportband som utgjer 100 % av

kapasiteten.

Avdelingen for slakting av laks har en kapasitet pa slakting av ca. 150 laks per minutt. Avhengig av
laksens sterrelse utgjer antallet et volum i sterrelsesorden 40 tonn per time. Gjennomsnittlig eksportpris
for fersk, hel laks var 60,11 kroner per kilo i 2016 [52]. Dersom en svikt inntreffer disse
trommelmotorene under produksjon, vil det medfere betydelige okonomiske tap for bedriften samt

ekstra arbeid knyttet til handtering av pifelgende endringer.

Avdeling for bearbeiding av laks bestar ogsa av flere transportbadnd som utgjer 100 % av kapasiteten i
gitte produksjonslinjer. Bade postrigor og prerigor produserer laks til kunder i henhold til kontrakter og
det er pa sa mate kritisk med ivaretakelse av oppetid i tiden som er planlagt for produksjon. Dersom en
svikt inntreffer for en av trommelmotorene vil det medfere nedetid for bearbeidingsprosessen. SalMar
AS kompenserer vanligvis tapt driftstid ved & utvide produksjonstiden. Det kan ogsa vere nedvendig
med produksjon i helgene for innhenting av tapt driftstid. Produksjon utenfor tid planlagt for produksjon

vil medfere kostnader i form av driftskostnader og lonn.

Da trommelmotorer inngér som en svart sentral del av produksjonsprosessen ved InnovaMar er det
avgjerende med veldefinerte prosedyrer for hvordan motorsvikt skal héndteres. Iverksettelse av
forbedringstiltakene foreslatt i masteroppgaven vil med stor sannsynlighet forbedre prosedyrene for

handtering av motorsvikt samt medfere at svikt inntreffer mindre hyppig.
7.4 Reservedeler

Trommelmotorene hos SalMar AS ble i henhold til Figur 4.1 kategorisert som roterende reservedeler
pa bakgrunn av at de er forholdsvis komplekse komponenter, spores med individuelle serienummer og

har dedikerte ressurser for reparasjon og overhaling.

Kjennetegn for komplekse systemer og komponenter, er at de ofte er sammensatt av flere typer
reservedeler. Trommelmotorene ved InnovaMar bestdr av bade ikke-reparerbare reservedeler og

reparerbare reservedeler.

Ikke-reparerbare reservedeler kan som tidligere beskrevet deles inn i forbruksreservedeler og
forbruksmateriell. Forbruksreservedeler er standarddeler det ikke er ekonomisk eller teknisk forsvarlig

a reparere.
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Forbruksreservedeler knyttet til trommelmotorene ved InnovaMar er:

e Trommelrer med vulking
e Rotor

e Aksling

e Girboks

e Endelokk

o Akselendestykke

e Lager

e Ground sleeve
e Tetningsring

e Labyrinttetning
e Simmering

e  Gummipakning
e Stromkabel

o Stremplugg Figur 7.6 Venstre: Ground sleeve (overst) og labyrinttetning (nederst).

o Vinkelkobling Hoyre: Stromkabel med stromplugg.

Trommelroret avhenger som tidligere nevnt av sterrelse pd motor og bredde pé transportband.
Vulkingen er skreddersydd for ulike typer transportband og bestilles sammen med trommelreret ferdig

fabrikkert som én enhet. Trommelrer og vulking er vist i Figur 7.3.

Andre reservedeler som skreddersys med hensyn til diameter og lengde er rotor og aksling. Ved brudd
eller skjevhet erstattes disse med tilsvarende reservedeler. Reparasjon utferes aldri og reservedelene

kan folgelig betraktes som ikke-reparerbare.

Felles for trommelmotorer av «i-serieny til Interroll er at de leveres med girboks av stal. Sterrelse pa
girboks tilpasses til diameter pa trommelrer. I tillegg er antall tenner i tannhjul avhengig av hastighet
pa motor. Tannhjulene i girboksen er sammenkoblet pd s mate at de overferer rotasjonskraft fra rotor
til trommelroret slik at det roterer. I tillegg til tannhjul, bestér girboksen av flere lager. Da béade lager
og tannhjul er utskiftbare fra girboks, kan det argumenteres for at girboks er en reparerbar enhet
bestdende av flere ikke-reparerbare reservedeler. Néavarende prosedyrer ved InnovaMar tilsier
imidlertid at defekte girbokser kasseres og erstattes med en ny. Folgelig betrakter SalMar AS girbokser

tilhgrende trommelmotorer som ikke-reparerbare enheter.

Endelokkene er som illustrert i Figur 7.1 montert pa tverrsidene av trommelreret. Funksjonen er &
«lukke igjen» trommelroret og videre beskytte trommelmotoren mot inntrengning av vann og andre
partikler. Akselendestykkene benyttes som opplagring mot maskinen trommelmotoren skal installeres

i og er montert slik at de stikker ut av et sentrert hull pa tverrsidene av trommelraret. Figur 7.7 viser en
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trommelmotor hvor endelokket pa girbokssiden er demontert. Trommelmotorens serienummer bestar

av syv siffer og vises fra tverrsiden av akselendestykket.

A

Vulking

Trommelror

Akselendestykke
Kulelager

Ground sleeve

Girboks

Figur 7.7 Trommelmotor uten endelokk sett fra girsiden.

Som det fremkommer i figuren er det ogsa kulelager pa utsiden av girboksen. For & sikre at kulelageret
ikke forflytter seg horisontalt under drift er det viktig at det sitter stramt rundt akselendestykket. En
ground sleeve er en ring i rustfritt stdl som palimes utsiden av kulelageret. Hensikten er & beskytte delen

av akselendestykket som forblir inne i trommelreret etter at endelokket er palimt.

En labyrinttetning benyttes for & hindre lekkasje av olje mellom akselendestykket og endelokk.
Labyrinttetningen plasseres rundt ground sleeve og skal ligge presset mot endelokket nar det limes pa.
«Labyrinten» bestar av flere sammensatte riller av ulik utformingen. Hensikten er & skape utfordringer
for oljen som ma passere gjennom en lang og vanskelig bane for & unnslippe. Bade ground sleeve og

labyrinttetning er avbildet i Figur 7.6.

For & gjore tverrsiden av trommelroret helt tett er det montert en simmering mellom akselendestykket
og endelokk. Hensikten er ivaretakelse av kapslingsgraden ved at vann og andre partikler hindres i &

trenge inn i trommelmotoren.

Trommelmotoren er pa tverrsiden av trommelreret som ikke vises i Figur 7.7 tilkoblet trefaset strom
via en stremkabel. Stremkabelen tilferer trommelmotoren strom gjennom en apning i endelokket.
Videre er apningen tettet ved bruk av tetningsringer. Den andre enden av stremkabelen er ved
InnovaMar koblet til en frekvensomformer via en sikkerhetsbryter. Hensikten med sikkerhetsbryteren
er a kunne bryte stromtilferselen til trommelmotor i forbindelse med vedlikehold og pé sd mate

forhindre utilsiktet innkobling.
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For & samle alle ledningene i stremkabelen i ett punkt og pad sd méite gjore det enklere & koble
stromkabelen inn og ut av stator benyttes det en stremplugg. En vinkelkobling benyttes for & lede
stromkabel 1 hensiktsmessig retning ut av trommelmotor. Figur 7.8 viser stromsiden av trommelmotor

samt tilherende sikkerhetsbryter.

Figur 7.8 Samtlige trommelmotorer ved InnovaMar er installert med en dedikert sikkerhetsbryter.

Felles for overnevnte forbruksreservedeler er at det er 100% utskiftbare komponenter. For & kunne
utfore reparasjon av trommelmotorer etter at svikt har inntruffet er det nedvendig at komponentene er
tilgjengelig pa lager, et omrade hvor SalMar AS per i dag opplever utfordringer. Arsaken er i hovedsak

er at det aldri ble foretatt noen risikovurdering innledningsvis da produksjonsanlegget var ferdigstilt.

Et tiltak som er planlagt implementert med hensyn til & definere optimal lagerbeholdning samt
etterbestillingspunkt for forbruksreservedeler tilknyttet trommelmotorer er utferelse av

risikovurderinger. En naermere utdypelse inngar i Kapittel 10.3.

Forbruksmateriell er ramaterial eller kjemisk material som benyttes i forbindelse med reparasjon og
overhaling, og som ikke kan tas ut av prosessen. Forbruksmateriell som benyttes er olje og
fastholdingsmasse. Olje med hensyn til smering av komponenter i trommelmotor og fastholdingsmasse
for sammenliming av overflater samt tetting av trommelrer. Lagermodellen som anvendes for

handtering av forbruksmateriell er et KANBAN-system, implementert av undertegnede hesten 2016.

Stator er eneste reservedel tilknyttet trommelmotor som i henhold til Figur 4.1 kan klassifiseres som
reparerbar. Imidlertid er reparasjon av stator en svert tidkrevende prosess som i tillegg krever
spesialutstyr og -kompetanse. SalMar AS har nylig endret rutine fra bestilling av en ny stator fra
Interroll hver gang en svikt har inntruffet til outsourcing av reparasjon til et annet selskap med

spesialisering innen denne type vedlikehold. Tilholdsstedet til det eksterne selskapet som reparerer
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statorer er i Litauen. Leveringstiden er dermed hay og for & kunne utfere reparasjon av trommelmotorer

etter at svikt har inntruffet er SalMar AS avhengig av & ha flere statorer av samme type lagerfort.

Lagerforing av statorer er et annet omrade det er knyttet utfordringer til ved SalMar AS. P& ndvarende
tidspunkt er system for & kontrollere at riktig type stator er pd lager ved behov fravarende.
Risikovurdering med hensyn til & definere optimal beholdning av statorer er et annet forbedringstiltak

som skal iverksettes.
7.5 Sviktarsaker

Svikt av et transportband ved InnovaMar kan ha flere bakenforliggende arsaker. Termisk ekspansjon
av transportband pd grunn av endring i temperatur, fastkjoring av transportband i omkringliggende
elementer, brudd i transportband pa grunn av slitasje eller plutselige hendelser og kortslutning av strem
kan alle vere sviktarsaker. Basert pa erfaringer fra opphold hos SalMar AS og samtaler med
vedlikeholdssjef Ole Meland, kan det likevel fastlds at majoriteten av stopp pé transportband er
forérsaket av svikt i trommelmotor. Figur 7.9 viser de mest utbredte sviktirsakene og tilherende

sviktmekanismer for trommelmotorer ved InnovaMar.

Los/slitt vulking

Havari av gir/lager o Slitasje
e Slitasje e Overbelastning
e Oljelekkasje e Temperaturendringer
e Vann-/partikkel- e Ujevne overflater

inntregning e Mindre kontaktflate

grunnet avskjering av

Skade p4 viklinger vulking
e Slitasje e Slitte transportband/
e Opverbelastning slitte modulpinner
e Kondensasjon
e Vann-/partikkel-

inntregning

Figur 7.9 Utbredte sviktarsaker og tilhorende sviktmekanismer for trommelmotorer ved InnovaMar.

Pé bakgrunn av erfaringer fra InnovaMar og samtaler med sentrale personer i Interroll Norge, kan skade
pa viklinger i stator fastslas & veere arsaken som hyppigst forer til svikt for trommelmotorer.

Mekanismen som i sterst grad ferer til denne type svikt er inntrenging av vann.

Samtlige trommelmotorer ved InnovaMar er kategorisert med kapslingsgrad «IP66» og skal felgelig
vaere rustet mot renholdet som pa daglig basis utfares ved fabrikken. Renholdet antas ikke & vare

hovedgrunnen for at vann trenger inn i trommelmotor.



72

Trommelmotorene ved InnovaMar startes og stoppes minimum to ganger i lapet av en produksjonsdag
med to skift. Tilfert energi som under drift ikke konverteres til rotasjonskraft slippes ut i form av varme.
Resultatet blir at blant annet oljen 1 det lukkede trommelroret varmes opp og det genereres et hoyere
trykk. Etter endt produksjon stoppes trommelmotoren og oljen kjoles ned. Trykket inne i trommelror
faller. Da trommelmotorene i produksjonsanlegget ved InnovaMar konstant opererer i et fuktig klima
kan kondensasjon fore til at vann trenger inn i trommelrer. Selv om det er minimalt med vann som
trenger inn som felge av kondensasjon, vil en slik «snikende» vanninntrenging etter tid skape
problemer. Driftsprofilen til produksjonsanlegget og det konstant fuktige klimaet i fabrikken gjor

prosessen vanskelig & gardere seg mot.

Vann har betraktelig lavere kokepunkt enn olje. Store mengder vann blandet med smereoljen i
trommelrer kan felgelig medfere brannskader som folge av viklingsbrudd i stator. Bildet til hoyre i
Figur 7.10 viser en typisk situasjon hvor inntrenging av vann i trommelrer har forarsaket viklingsbrudd

og brente stromledninger. Til venstre i figuren er en «frisk» stator.

Figur 7.10 Inntrenging av vann i trommelror kan medfore betydelige skader.

Overbelastning er en annen sviktmekanisme som kan fordrsake termiske skader i trommelmotor.
Dersom en trommelmotor belastes med sterre moment enn hva den er designet for kan det medfere
viklingsbrudd i stator. Imidlertid er de fleste trommelmotorer ved InnovaMar konfigurert med
termobryter 1 frekvensomformer. Hensikten er & bryte stremtilfersel dersom temperaturen inne i
trommelroret blir for hey. Likevel kan temperaturen bli sa hay at effekten til smoreolja svekkes uten at

termobryter reagerer.

En annen sviktérsak som skaper utfordringer for SalMar AS er lgsning av fastholdingsmassen mellom
trommelrer og vulking. Sviktmekanismene kan vare flere og sammensatte. Slitasje over tid, store
belastninger p& motor, temperaturendringer, ujevne overflater pa trommelrer og dannelse av porer i
metallet ved tilfering av varme er alle mekanismer som kan fere til at fastholdingsmassen blir mindre
motstandsdyktig. To ferstnevnte mekanismer kan ogsa resultere i at sporene i vulkingen slites. For at

transportband skal kunne forflyttes med hastigheten som kreves uten & overbelaste trommelmotor mé
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sporene i vulkingen sammenfalle med utformingen pa transportbandets bakside. Dersom sporene i
vulkingen slites ned vil det ikke veare tilstrekkelig med friksjonskraft mellom trommelror og

transportband.

For modulband som er bygget opp av moduler festet sammen ved hjelp av modulpinner vil vulking med
slitte spor fore til at pinnene raskere slites ut. P4 samme maéte vil slitte modulpinner fore til at sporene i

vulkingen slites.

Havari av komponenter inne i trommelrer som girboks og lager er en annen sviktarsak utbredt ved
InnovaMar. Sviktmekanismene er i hovedsak mangel p& smering, fortrinnsvis grunnet slitasje,
oljelekkasje eller inntrenging av vann og andre partikler. Bakgrunnen for oljelekkasje er i hovedsak
slitasje pé slitedeler som simmering, labyrinttetning eller gummitetning. Slitasje pa komponenter som
har til hensikt & tette trommelrer kan ogsé fore til inntrenging av vann og andre partikler. Tilgrising i
form av uensket partikkelinnhold forurenser oljen og kan folgelig skade komponenter inne i

trommelror.

En annen sviktarsak for trommelmotorer kan vare brudd i aksling. Akslingsbrudd kan forekomme av
plutselige kraftendringer eller inntrenging av sterre partikler, men er ikke en utbredt sviktirsak ved

InnovaMar.
7.6 Konklusjon

Et tiltak som anses som nadvendig for pa lengre sikt & opprettholde en oversikt over SalMar AS sin
beholdning av trommelmotorer er implementering av en standardisering knyttet til hvordan
artikkelbeskrivelser tilhgrende trommelmotorer registreres i utstyrsregisteret i Infor EAM, badde med
hensyn til type informasjon og struktur. Standardisering av artikkelbeskrivelser vil medfere
tidsbesparelse for vedlikeholdspersonellet i form av at spesifikasjoner blir sgkbare og pé s& mate enkel

a finne. Dette er neermere beskrevet 1 Kapittel 10.2.1.

Gjennomforing av risikovurderinger anses som nedvendig for & kunne definere optimal
lagerbeholdning for forbruksreservedeler tilknyttet trommelmotorer samt statorer. Tiltak som er
planlagt implementert med hensyn til forbedring av prosedyrer tilknyttet reservedelsstyring av

trommelmotorer er utdypet nermere i Kapittel 10.3.

Masteroppgaven skal etter planen utarbeide et rammeverk for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer, fortrinnsvis med lgsninger innenfor tilstandsbasert vedlikehold. Da skade pa viklinger
i stator er sviktarsaken som hyppigst ferer til svikt av trommelmotorer ved InnovaMar, er det nettopp
stator det er mest hensiktsmessig & utvikle et system for tilstandsovervaking av. Systemet er beskrevet

i detalj i Kapittel 11.
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8 Vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS

Kapittelet formidler en beskrivelse av SalMar AS sin vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer inkludert
prosedyrer for forebyggende vedlikehold samt rutiner for korrigerende vedlikehold. Kapittelet omfatter
videre en evaluering av bedriftens systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer. I tillegg

inngar en evaluering av reservedelsstyringen knyttet til trommelmotorer som en del av kapittelet.
8.1 Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer

SalMar AS sin ndverende vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer folger i hovedsak en «run to
failuren-strategi. Ved en produksjonsbedrift med inntjening som SalMar AS vil produksjonsstopp for
utforelse av forebyggende vedlikehold aldri vere lennsomt. Trommelmotorer utgjer en svart sentral
del av produksjonsprosessene ved InnovaMar. 1 tillegg krever alt av vedlikehold som pa névarende
tidspunkt utferes pa trommelmotorer at produksjonsprosessen stoppes. Folgelig er SalMar AS sin

vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer preget av en svert hay andel korrigerende vedlikehold.

Imidlertid forekommer det ogsa situasjoner hvor det utferes forebyggende tiltak knyttet til
trommelmotorer. Forebyggende vedlikehold av trommelmotorer utferes i hovedsak som folge av
inspeksjonsrunder og visuell inspeksjon. Eksempelvis kan det i forbindelse med visuell inspeksjon
oppdages at fastholdingsmassen mellom vulking og overflaten av trommelrer er i ferd med & losne.
Dersom trommelmotoren er kritisk med hensyn til at den barer 100 % av kapasiteten til
produksjonslinjen, kan det etter endt produksjon utferes forebyggende tiltak i form av utskiftning. For
mindre kritiske trommelmotorer kan det korrigerende vedlikeholdet planlegges ved a kontrollere at alle
nedvendige reservedeler er lagerfort. Ved mangler kan reservedelene bestilles opp slik at

vedlikeholdsevnen til trommelmotoren forbedres.

SalMar AS opplever per i dag utfordringer knyttet til & ha fastsatte rutiner for inspeksjon av
trommelmotorer, fortrinnsvis grunnet kapasitetsbegrensninger samt andre prioriteringer. Dermed er det
sveert sjeldent feil pd en trommelmotor oppdages for svikt inntreffer. Som et resultat er ndvarende
vedlikeholdsstrategi knyttet til trommelmotorer i hovedsak basert pa en «run to failure»-strategi og

utforelse av korrigerende vedlikehold i form av reparasjon.
8.2 Overordnede prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer

For trommelmotorer gjelder de samme prosedyrene uavhengig om det utferes forebyggende
vedlikehold i form av overhaling eller korrigerende vedlikehold i form av reparasjon. Figur 8.1 viser en
bearbeidet modell for overordnede prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar

AS.
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Figur 8.1 Overordnede prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS.

Aktivitetene innenfor den rede rammen 1 Figur 8.1 danner pé overordnet basis grunnlaget for det
korrigerende vedlikeholdet som utferes av trommelmotorer. Uavhengig av type vedlikehold som
utfores, skal trommelmotorer ifelge bedriftens vedlikeholdsstrategi frakobles, tas ut av
produksjonsprosessen og erstattes med en «ny». En «ny» trommelmotor er en trommelmotor som er ny

fra leverander eller lagerfort som folge av en reparasjon eller overhaling.

Etter at trommelmotor er erstattet skal det opprettes en arbeidsordre (AO) i Infor EAM. «Ny»
trommelmotor uttaksferes fra lageret og registreres pa den tilherende arbeidsordren. Trommelmotor
som skiftes ut fraktes til hovedverksted hvor den basert pa sin tilstand skal repareres eller overhales. En
arbeidsordre med informasjon om trommelmotorens serienummer genereres i Infor EAM. Figur 8.2
viser et en arbeidsordre tilknyttet korrektivt vedlikehold av en sviktet trommelmotor med serienummer

«100907».
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Arbeidsordre 282800 overhale trommelmotor sn.: N 100907
RERo 40 dO®EB ?2 M0 [« [0 DO

Kommentarer Aktiviteter Registrer arbeid Registrer leverandertimer Stenging

Arbeidsordre: 282800 i overhale trommelmotor sn.: Nl‘OOQDTI“ Serienummer
Utstyr:3| FR2.4B03A

| Fordelingsband fer Helixtanker Aktivum
Type:™| Korrektiv v| - Type vedlikehold
Avdeling:s| SLAKT 3| - Tilknyttet avdeling
Lokasjon:e _Q
Status:™| Utfert v | <— Status
Arbeidsordredetaljer
Feilkode: | MEK e Prioritet: | 1. Hey - Absolutttidsfri v | g=———————— Prioritetsklasse
Aksjonskode: | REP _ Kostnadskode:e 66305 _
Arsakskode: | BRUDD Y Overordnet arbeidsordre: e _
Stopptid, timer:
EQS awvik nr.

Arbeidsrekkefelge

pell

Figur 8.2 Arbeidsordre knyttet til reparasjon av defekt trommelmotor.

Som det fremkommer i Figur 8.2 er defekt trommelmotor i arbeidsordren tilknyttet fordelingsband for
helixtanker, et aktivum tilherende avdeling for slakting av laks. Utferelse av vedlikeholdet faller

dermed innenfor ansvarsomradet til teknikere med tilherighet i denne avdelingen.

Fordelingsbandet for helixtankene er et av transportbandene i avdelingen som utgjer 100% av
kapasiteten. Svikt av tilhgrende trommelmotor medferer full produksjonsstopp. I tillegg finnes det ved
InnovaMar kun én trommelmotor med identiske spesifikasjoner i lagerbeholdningen. Prioritetsklassen

til arbeidsordren er dermed satt til & vere «hoy».

Arbeidsordren skrives ut og legges sammen med trommelmotoren som er skiftet ut pad hovedverksted
hvor den skal repareres eller overhales. Eksisterende rutiner knyttet til reparasjon og overhaling av

trommelmotorer er beskrevet videre i Kapittel 8.4.

Etter at trommelmotoren er ferdig reparert eller overhalt, skal den sammen med tilhgrende arbeidsordre
plasseres pa lagerrommet hvor motorer lagerferes. Utforende tekniker er ansvarlig for registrering av

status til «utforty 1 Infor EAM.

Ansvarlig person pa det tekniske lageret skal videre tildele lagerplass til trommelmotor, bade i Infor
EAM og fysisk pa lageret. For & gjore det enklere for teknikerne & finne igjen trommelmotoren neste
gang den skal settes inn i produksjonen, paferes artikkelnummeret med tusj pa motorens endelokk. Siste
steg er at ansvarlig person pa det tekniske lageret oppdaterer lagerbeholdning i Infor EAM samt
avslutter tilhgrende arbeidsordre. Trommelmotoren ligger nd lagerfort, hvilket medferer at

lagerplassering kan spores i Infor EAM ved neste utskiftning.

Med hensyn til ivaretakelse av oppetid for produksjonsprosessen er det hensiktsmessig med en

beholdning bestaende av minimum to trommelmotorer av motortypene som opereres i fabrikken — én 1
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drift og én pa lager. For trommelmotorer tilhgrende transportband som opererer i parallell ber minimum
beholdning vere antall motorer i parallell pluss én. Dog finnes det unntak. Eksempelvis ber det for
trommelmotorer tilherende sloyemaskinene hvor ti identiske motorer operer i parallell, foreligge mer

enn én ekstra trommelmotor lagerfort.

SalMar AS opplever fortsatt tilfeller hvor trommelmotorer svikter og det ikke finnes noen erstatning
med identiske spesifikasjoner pa lager. I hovedsak er dette trommelmotorer som ikke har blitt erstattet
siden InnovaMar ble ferdigstilt i 2010. Utfordringen er at disse ikke er registrert i Infor EAM. For &
handle proaktivt og bestille opp trommelmotorene for svikt inntreffer, mé de identifiseres ved hjelp av
inspeksjonsrunder. I tillegg ber det utferes risikovurderinger med hensyn til & finne optimal

lagerbeholdning for samtlige trommelmotorer som opereres i fabrikken.

Bedriften har de senere arene rettet et sterre fokus mot lagerforing av trommelmotorer med mél om
alltid & ha en erstatning tilgjengelig nar motorsvikt inntreffer. Imidlertid har bestillingene i stor grad

blitt gjort reaktivt, etter at svikt har inntruffet.
8.3 Prosedyrer for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer

Forebyggende vedlikehold som utfores i forbindelse med trommelmotorer ved InnovaMar er
overhaling. SalMar AS utforer per 1 dag ikke noen form for tilstandsméaling av trommelmotorer annet
enn inspeksjonsrunder og visuell inspeksjon. Hensikten er avdekking av potensielle sviktarsaker som
er mulig & detektere visuelt mens produksjonen pégar, fortrinnsvis oljelekkasje og vulking som har
losnet fra trommelror. I tillegg er det ogsé tilfeller hvor elektrisk resistans i viklinger samt stromtrekk

har blitt malt for kontroll av tilstand pa stator.

Imidlertid er det ingen faste rutiner for inspeksjonsrundene knyttet til trommelmotorer. Slik som
situasjonen er per i dag, utferes inspeksjonsrundene narmest pa tilfeldig basis og ikke i henhold til noen
plan. Prosedyrer for hva inspeksjonsrundene angér er fraverende, bade knyttet til tidspunkt de skal
utfores og hvilke trommelmotorer som skal kontrolleres. Hovedarsaken er tids- og
kapasitetsbegrensninger samt andre prioriteringer. Under produksjon benyttes ressurser i stor grad til
korrektiv beredskap og andre pagadende prosjekter. I helgene det ikke er produksjon er det annet

forebyggende vedlikeholdsarbeid som prioriteres av de tre-fire teknikerne som er pa jobb.

Det har ogsa blitt utfert mer omfattende inspeksjoner av trommelmotorene ved fabrikken. Som et ledd
i Interroll AS sitt kvalitetsprogram, ble det hesten 2013 utfert en test av 32 trommelmotorer innenfor
avdeling for slakting av laks. For & gjere de mélingene som var ngdvendig ble testen utfert pa en lerdag
det ikke var produksjon. Hensikten var avdekking av feil som potensielt kunne forarsake driftsstopp

ved anlegget.
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Staytest samt kontroll av stramkabel og tilkobling til koblingsboks var blant de visuelle testene som ble
utfort. For trommelmotorer med hoyt stoynivé ble det ved flere tilfeller avdekket vibrasjoner, hvilket
medferte umiddelbar utskiftning. I tilfeller hvor stramkabel satt lost ble ogsa dette utbedret pa stedet.
Kontroll av tilkobling i koblingsboks avdekket ved flere tilfeller rust, kondens eller inntrenging av vann
eller olje. Inngrep vurdert som nedvendig ble pd bakgrunn av anbefaling utfort for neste
produksjonsstart. I tilfeller hvor tilstanden var stabil men med potensiale til & kunne bli kritisk, ble
jevnlig kontroll av koblingsboksene anbefalt. Imidlertid ble det ikke gjort noen form for
rotarsaksanalyse og ingen tiltak ble iverksatt med hensikt & forhindre at samme potensielle sviktarsaker
skulle inntreffe pa nytt. Interroll AS burde i dette tilfellet analysert avvikene ytterligere og foreslatt

modifikasjoner.

Ved hjelp av oljepluggene pé tverrsiden av trommelmotor ble det ogsa utfert visuell inspeksjon av oljen.
Trommelmotorer bestiende av svart utvannet olje ble kategorisert som en potensiell kilde til
driftsstopp. Disse ble folgelig skiftet ut umiddelbart. I tilfeller hvor oljen s gammel ut eller hvor det
var et mindre innhold av vann, ble jevnlig oljeinspeksjon anbefalt. Da inntrenging av vann i trommelror
potensielt kan medfere kortslutning av viklinger i stator og er den mest utbredte sviktirsaken for
trommelmotorer ved InnovaMar, burde samtlige trommelmotorer med vanninnhold blitt skiftet ut

umiddelbart.

Trommelmotorenes stremforbruk ble malt for & kontrollere tilstand pa stator. Et multimeter ble benyttet
til méling av stremtrekk for alle tre fasene. I tilfeller hvor stremtrekk i minimum én av fasene var

avvikende fra de andre, ble jevnlig etterkontroll av stator anbefalt.

To av de 32 trommelmotorene som ved avdeling for slakting av laks ble testet métte erstattes
umiddelbart. I tillegg avdekket testene feil som medforte at det métte gjores umiddelbare inngrep i form
av mindre utbedringer pa ytterligere fire trommelmotorer. Syv trommelmotorer matte kontrolleres
jevnlig i etterkant av testene. De resterende 19 trommelmotorene hadde ingen feil som ble ansett &
kunne forarsake driftsstopp ved anlegget og det ble folgelig ikke gjort noen ytterligere inngrep.
Resultatene fra Interroll AS sin inspeksjonsrunde samt deres anbefalinger til SalMar AS er fremstilt i

Figur 8.3.
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Figur 8.3 Interroll AS sine testresultater.

Da det forebyggende vedlikeholdet i forbindelse med Interroll AS sitt kvalitetsprogram resulterte i at
det matte iverksettes tiltak for nermest halvparten av trommelmotorene som ble testet, er en rimelig
pastand at testingen hadde nytteverdi for SalMar AS. Ved at SalMar AS ble gjort observant pa hvilke
trommelmotorer som var i tilstand som kunne lede til svikt, kunne korrektive inngrep planlegges. Blant
annet kunne lagerbeholdningen kontrolleres bade med hensyn til trommelmotor med identiske

spesifikasjoner og ngdvendige reservedeler.
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Etter gjennomgang av vedlikeholdsrapporten er en rimelig antakelse at spesielt inngrep som ble gjort
umiddelbart for handtering av vibrering i trommelmotor har forhindret produksjonsstopp. I tillegg er
det rimelig 4 anta at tiltak som ble utfort pa stedet for & tette hull 1 koblingsboks med hensikt & forhindre
inntrenging uenskede elementer har bidratt til en forlenget levetid for systemet. Det er ingen tvil om at
slike systematiske inspeksjonsrunder og péfelgende inngrep vil medfere feerre produksjonsstopp som

folge av uplanlagte svikt av trommelmotorer.

Grunnet manglende ressurser har ikke SalMar AS prioritert oppfelging av denne typen systematiske
inspeksjonsrunder. Ved InnovaMar har det ikke blitt utfort noe lignende siden Interroll AS utferte denne

omfattende inspeksjonen hasten 2013, verken fra leveranderen eller SalMar AS sin side.

Mangelen pé systematiske inspeksjonsrunder er hovedgrunnen til at SalMar AS per i dag nermest kun
utforer korrigerende vedlikehold av trommelmotorer. I tillegg til forhindring av produksjonsstopp, kan
innforing av systematiske inspeksjonsrunder bidra til reduksjon av kostnader og risiko i form av
utskiftning av komponenter for svikt inntreffer. Eksempelvis kan en oljepreve avdekke et innhold av
vann inne i trommelrer som potensielt kan forarsake brannskader i stator pa grunn av kortslutning. Ved

a erstatte trommelmotor kan stator tas ut av prosessen for det oppstar brannskader.

Uten inspeksjon ville scenariet vaert at trommelmotoren hadde operert helt til temperaturen pa den
vanninnholdige oljen inne i trommelreret var s& hey at det hadde forarsaket kortslutning av viklinger 1
stator. Trommelmotorene ved InnovaMar opererer med belastning kun under produksjon, hvilket
medferer at svikt av stator med stor sannsynlighet vil fore til nedetid for produksjonsprosessen. I tillegg
er korrigerende vedlikehold av statorer som tidligere nevnt outsourcet til en ekstern bedrift i Litauen,
en prosess som béde tar tid og medferer kostnader. Dersom SalMar AS kun disponerer to statorer med
de krevde spesifikasjonene, vil det ogsé kunne medfore risiko for bedriften. Dette er nermere beskrevet

i Kapittel 8.5.

«For hyppig» utfarelse av reparasjon vil heller ikke vere lgnnsomt. Utskiftning av en trommelmotor
med mange driftstimer igjen av levetiden vil pafere vedlikeholdspersonellet unadvendige arbeidstimer.
I tillegg vil komponenter som i utgangspunktet ikke skal skiftes ut slites som falge av inngrep, spesielt

med hensyn til trommelrer og endelokk. Dette er neermere beskrevet i Kapittel 10.4.

Utfordringen er & finne en balansegang mellom utferelse av inngrep med hensikt & forebygge

produksjonsstopp og en «run to failure»-strategi med utferelse av korrektive inngrep.
8.4 Rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer

Som diskutert i Kapittel 7.2 er nermest samtlige utskiftninger av trommelmotorer ved InnovaMar
grunnet at motoren ikke lenger er i stand til & forflytte det tilherende transportbandet med krevd

hastighet. I henhold til NS-EN 13306 skal prosessen bestaende av fysiske tiltak iverksatt med hensikt &
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gjenvinne trommelmotorens krevde funksjon defineres som en reparasjon. Figur 8.4 illustrerer

navarende rutiner for reparasjon av trommelmotorer ved SalMar AS.

Interroll Interroll
801, 1651, 2171 113i, 138i

L

| |
| Vurdering av behov for utskiftning av I
: trommelror :
| A |
| |
| |
| |

Temming av trommelrer for olje

h 4
r———— 1 r————— 1
: Hammer :—» Lesning av endelokk fra trommelror <—: Presse I
_______ v e

Rengjoring av deler

A 4
Utskiftning av defekte deler og
forbruksrsservedeler
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Figur 8.4 Ndveerende rutiner for reparasjon av trommelmotorer ved SalMar AS.

Av Figur 8.4 fremkommer det at forste steg i reparasjonsprosessen er vurdering av behov for utskiftning
av trommelrer. Utfares reparasjonen pa grunn av at vulkingen er for nedslitt til & drive transportbandet
eller at festet mellom vulking og trommelrer er for lost, skiftes trommelrer ut som en del av det
korrektive vedlikeholdet. Utover dette er det ingen faste rutiner for nar trommelrer skal byttes ut -
avgjerelsen er det ansvarlig tekniker som tar basert pa vurdering. Dermed er det ogsa tilfeller hvor
trommelrer skiftes ut pa forebyggende basis. Dersom en trommelmotor eksempelvis har sviktet som
folge av andre arsaker og ansvarlig tekniker vurderer sporene pa vulkingen som sa nedslitte at det er en

potensiell sviktarsak ved en senere anledning, skiftes trommelrer ut.
8.4.1 Apning av trommelmotor

Umiddelbar deteksjon av sviktarsak er ikke alltid mulig. I de fleste tilfeller avsleres ikke arsaken til

svikt for trommelmotor er apnet opp. Ferste steg i dpningsprosessen er uttemming av olje fra
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trommelrer. Trommelmotoren monteres med helning i en skrustikk. To oljeplugger pé endelokket skrus

opp slik at oljen kan renne ut. Figur 8.5 hvordan trommelreret temmes for olje.

Figur 8.5 En skrustikk benyttes for d skape helning slik at oljen kan renne ut.

Trommelmotoren kan apnes nar det ikke kommer mer olje fra oljepluggene. For & kunne ta ut innmaten
bestdende av stator, rotor, girboks og aksling er det nedvendig & lesne det ene endelokket fra
trommelreret. Endelokket er festet med fastholdingsmasse utformet for bruk pé sylindriske metalldeler.
Fastholdingsmassen fungerer ogsa som tetningsmiddel designet for & tette mellomrom pa opptil 0,25

mm, hvilket medferer at endelokket sitter svert godt [53].

Grunnet de ulike typene transportband SalMar AS opererer, er det variasjoner knyttet til hvordan
vulkingen er péfort trommelrerene. Driften av enkelte transportbénd i fabrikken krever ikke at bredden
pa vulkingen er lik lengden pé trommelror, altsd at vulkingen strekker seg helt ut til endelokket.
Tilfellene tillater tekniker ansvarlig for reparasjon a skjere av et lag med vulking i ytterpunktene av
trommelrerets overflate. Inngrepet gjor det mulig a tilfore overflaten av trommelreret varme ved skjoten
mot endelokket uten & skade gummien vulkingen bestér av. Hensikten er & gjore fastholdingsmassen
mindre motstandsdyktig og pé sd mate gjore det enklere & lgsne endelokket. Figur 8.6 viser ndvarende

prosedyre for tilforing av varme til trommelrer hvor vulkingen ikke strekker seg helt ut til endelokket.
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Figur 8.6 Trommelroret tilfores varme ved skjoten mot endestykket.

Imidlertid er majoriteten av transportbdndene ved InnovaMar installert slik at det ikke er mulig a skjaere
av vulkingen. For nedbryting av fastholdingsmassen tilferes det i disse tilfellene varme direkte pé
endelokket. Motstandsdyktigheten til fastholdningsmassen gjor at selv om trommelrer og endelokk
varmes opp, ma det store krefter til for 4 &pne trommelmotoren. Til formélet disponerer SalMar AS en

presse, spesialdesignet for handtering av sylindriske metalloverflater.

Pressen fungerer ved at to metallstenger festes i gjengene péd den siden av trommelroret
akselendestykket skal tilfares kraft fra. Et motstandsstykke festes i toppen tvers over metallstengene.
Videre benyttes en hydraulisk sylinder med opplagring i motstandstykket til & presse pé
akselendestykket. Innmaten henger sammen som én enhet og presses ut sammen med akselendestykket
pa den andre siden av trommelreret. Kraften som tilferes okes i et forholdsvis konstant tempo uten
plutselige utslag slik at ingen komponenter kommer til skade i forbindelse med &pningen. Avstanden
mellom metallstengene kan justeres slik at pressen kan benyttes for &pning av trommelmotorer av

typene 1131 og 138i.

Utfordringen med pressen er at den ikke er justerbar i den grad at den kan benyttes til apning av de
gvrige typene trommelmotorer SalMar AS operer: 801, 1651 og 217i. Navarende prosedyrer tilsier at en
hammer skal benyttes for &pning av disse trommelmotorene. Harde slag med hammeren mot
akselendestykket kreves for & lasne innmaten fra trommelreret, spesielt dersom vulkingen fyller ut hele

trommellengden og det kun er mulig med tilforsel av varme pa endelokket.
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Figur 8.7 viser naverende rutine for apning av trommelmotorer av typene 80i, 1651 og 217i —

hammerslag mot akselendestykke. Avbildet er trommelmotor av typen 165i.

Figur 8.7 For d dpne trommelmotorer av typene 80i og 113i benyttes det per i dag en hammer.

Som det fremkommer i figuren er sporene i vulkingen preget av slitasje, spesielt i midtpartiet. Avbildet

trommelrer métte byttes ut som folge av hygieniske arsaker.

Etter at trommelroaret er lgsnet fra endelokket kan innmaten tas ut. Innmaten bestaende av stator, rotor,
girboks og aksling feres ut fra den siden hvor endelokket er lgsnet. Neste steg er utskiftning av defekte
deler samt forbruksreservedeler. Navarende prosedyrer tilsier at kun forbruksreservedeler med en
forholdsvis lav innkjepskostnad skal skiftes ut. Trommelrer, stator, rotor, girboks, aksling,
akselendestykke og endelokk karakteriseres av SalMar AS som kostbare reservedeler og skal folgelig
ikke skiftes ut sé lenge ansvarlig tekniker betrakter deres framtidsutsikter som gode med hensyn til
ivaretakelse av oppetid. For monteringsprosessen kan pdbegynne torkes trommelrer og reservedeler for

oljerester.

8.4.2 Montering av trommelmotor

Da SalMar AS pa naverende tidspunkt ikke har rutiner for & sikre at alle typer reservedeler nedvendig
for korrigerende vedlikehold av trommelmotor er lagerfort, ma ansvarlig tekniker for prosessen kan
igangsettes kontrollere at delene som trengs finnes pa lager. Dersom dette ikke er tilfellet, ma

korrigerende vedlikehold settes pa vent og nedvendige reservedeler bestilles.

Forste steg i monteringsprosessen er tilkobling av stator og rotor. Komponentene kobles sammen via
lodding eller plugg avhengig av hvor ny statoren er. Statorer som produseres i dag leveres med plugg.
Lengde pé stremkabel bestemmes ut i fra trommelmotorens plassering i fabrikken og mé veare

tilstrekkelig med hensyn til tilherende sikkerhetsbryter.
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Trommelmotorens funksjon skal i lepet av det korrigerende vedlikeholdet testes ved to anledninger i
testbenk. For avdekking av eventuelle feil pa stator for trommelmotoren monteres sammen kobles stator

til testbenk. Hensikten er a kontrollere at elektrisk resistans er lik i samtlige viklinger.

Dersom malerverdiene av elektrisk resistans i stator er like for de tre viklingene, monteres gvrig innmat
sammen. Nedvendigheten av utskiftning av girboks kontrolleres ved visuell inspeksjon. Dersom
ansvarlig tekniker vurderer tannhjul og lager i girboks som uskadet, benyttes den igjen. Visuell
inspeksjon benyttes ogsd for vurdering av behov for utskiftning av endelokk, aksling og

akselendestykke.

Neste steg er sluttmontering. For enklere 4 kunne feste kulelagrene rundt akselendestykkene benyttes
et varmeelement. Hensikten er & tilfore indre ring av kulelagrene varme slik at den utvides. Etter at
ringene er plassert der de skal veere og temperaturen igjen avtar, vil indre ring trekke seg sammen og

feste seg rundt akselendestykket.

Nér innmaten bestdende av stator, rotor, girboks, aksling og akselendestykker er montert sammen inne
i trommelrer, fylles trommelmotor med smeareolje. Siste steg er sammenliming og trommelrer og
endelokk. Tetningsmasse paferes overflatene som skal festes, innside av trommelrer og ytterside av

endelokk. Videre benyttes en plasthammer for & banke endelokket pé plass.

Da rutiner for utforelse av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved InnovaMar omfatter kun
utskiftning av defekte deler samt forbruksreservedeler, er en rimelig antakelse at motorene vil ha en
okende sviktintensitet. Siden delene trommelmotorene bestdr av er plukket fra hverandre og satt
sammen igjen under utfeorelse av det korrigerende vedlikeholdet, er det ogsd rimelig & anta at
innkjeringsproblemer kan fore til at sviktintensiteten er noe hayere i starten sammenlignet med nar
motoren er «innkjerty. Med dette tatt i betraktning kan det pastas at trommelmotorene ved InnovaMar

har en sviktintensitet tilnermet en «badekarkurvey illustrert i Figur 8.8.

Innkjerings-
problemer
z(t) A |
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Figur 8.8 Trommelmotorene ved InnovaMar har en sviktintensitet tilncermet en «badekarkurvey.

Med hensikt & identifisere og eventuelt eliminere svikt som folge av innkjeringsproblemer for

trommelmotorer installeres i produksjonsprosessen, utfores en testrunde i testbenk. Testingen utfores
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ved at trommelmotoren kobles til et stramskap og festes fast i testbenk ved hjelp av to opplagringspunkt.
Hensikten er pa ny & kontrollere at elektrisk resistans er lik i alle tre faser i stator og folgelig avdekke

om sluttmonteringen har hatt innvirkning pa trommelmotorens evne til & utfere tiltenkt funksjon.

Det foreligger ingen faste prosedyrer for hvor lenge trommelmotor skal testes i testbenk, men etter om
lag én time uten avvik i elektrisk resistans betraktes trommelmotoren som godkjent. Det korrigerende
vedlikeholdet avsluttes med at trommelmotoren legges pé lageret hvor den skal lagerferes og

arbeidsordre settes til utfert i Infor EAM.
8.5 Reservedelsstyring tilknyttet trommelmotorer

Samtlige reservedeler tilknyttet trommelmotorer ved InnovaMar kan i henhold til NORSOK Z-008
klassifiseres som operasjonelle reservedeler. Lagermodellen som benyttes for & kontrollere flyten av
operasjonelle reservedeler ved fabrikken er som tidligere nevnt bestillingspunktsystemet. Systemet
tillater reservedeler & ha tilpassede etterbestillingspunkt basert pa deres kritikalitet med hensyn til
produksjon og sikkerhet. Imidlertid har bedriften erfart utfordringer knyttet til & definere optimale
etterbestillingspunkt i Infor EAM. SalMar AS har den siste tiden opplevd flere tilfeller hvor defekte

trommelmotorer klare til reparasjon har ligget pa vent grunnet mangel pa nedvendige reservedeler.

En sentral faktor er at bedriften per i dag ikke har noen form for oversikt over hvor mange
trommelmotorer med et bestemt sett spesifikasjoner som til enhver tid opereres i fabrikken. Bedriften
har den siste tiden rettet et gkt fokus mot 4 ha tilstrekkelig antall trommelmotorer lagerfort med hensyn
til & veere bedre rustet mot lengre produksjonsstopp, fortrinnsvis grunnet en aldrende maskinpark og en
beholdning av trommelmotorer hvor majoriteten har veert gjennom flere reparasjoner. Folgelig har
beholdningen av trommelmotorer i lopet av de siste rene gkt betraktelig. Etterbestillingspunktene til
reservedelene i1 Infor EAM har i lepet av den samme tidsperioden neermest forblitt de samme. Som et
resultat har ettersperselen av enkelte artikler overskredet lagerbeholdningen fer nye leveranser har
ankommet og reparasjonsprosesser har blitt satt pa vent. Reservedelslageret virker pa navarende

tidspunkt & veere tiltenkt en mindre motorbeholdning enn hva som faktisk er tilfellet.

Imidlertid kan mangel pa reservedeler ogsa forekomme selv om etterbestillingspunktet er definert med
hensyn til gkning i etterspersel og sen leveranse. Et velfungerende bestillingspunktsystem krever at
lagerbeholdning i Infor EAM kontinuerlig stemmer overens med faktisk lagerbeholdning. SalMar AS
opplever per i dag noe rutinesvikt i uttaksferingen som folge av at artikler tas ut av lagerbeholdningen
uten at det registreres i Infor EAM. Figur 8.9 viser etterbestillingsinformasjon for en rotor med effekt

0,9 kW tilhgrende en trommelmotor av typen 138i.
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Figur 8.9 Etterbestillingsniva for en rotor tilhorende en trommelmotor av typen 138i.
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Av Figur 8.9 fremkommer det at bade etterbestillingsnivéet og ordresterrelsen til rotoren definert til &

veaere én artikkel. I tidspunktet lagerbeholdningen av rotoren nar etterbestillingsnivaet pa én artikkel, vil

tilhgrende artikkelnummer og ordresterrelse automatisk paferes den ukentlige etterbestillingsrapporten.

Infor EAM vil automatisk sende en bestilling pa én artikkel til leverander nar rapporten godkjennes av

SalMar AS. Rotorens etterbestillingsniva gjer at lagerbeholdningen maksimalt kan besté av to artikler

til enhver tid.

Dersom en rotor tas ut av lagerbeholdningen uten at det registreres i Infor EAM, kan det fa konsekvenser

i form av stillstandskostnader. Lagerbeholdningen er da tilsvarende én artikkel og det er ikke generert

noen bestilling. Dersom artikkelen uttaksferes i Infor EAM neste gang rotoren ettersporres, péferes

artikkelnummeret pa davaerende ukes etterbestillingsrapport. Dog er det ingen rotorer av denne typen

igijen pd lageret frem til neste leveranse. Ny ettersparsel i lopet av ledetiden vil fere til at

reparasjonsprosessen ma settes pa vent. Se illustrasjon i Figur 8.10.
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Figur 8.10 Rutinesvikt i uttaksforingen kan fore til at stillstandskostnader pdloper.
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Samtlige reservedeler tilknyttet trommelmotorer ved InnovaMar kan vere kritisk med hensyn til &
unngd lengre produksjonsstopp. Spesielt i tilfeller hvor lagerbeholdningen av trommelmotorer kun er
bestdende av én motor med bestemte spesifikasjoner kan mangel pé tilherende reservedeler vare kritisk.

Forevrig er dette det hyppigste tilfellet ved InnovaMar. Se illustrasjon i Figur 8.11.
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Figur 8.11 Mangel pd reservedeler kan medfore nedetid.

Figur 8.11 illustrerer en situasjon som har oppstitt og som fortsatt forekommer hos SalMar AS.
Beholdningen av en trommelmotor med en bestemt kombinasjon av spesifikasjoner er i mange tilfeller
kun bestdende av to motorer. Ofte er situasjonen slik som figuren illustrerer: én av trommelmotorene
(Trommelmotor A) er installert i fabrikken og bidrar til oppetid for produksjonsprosessen, mens den

andre (Trommelmotor B) er lagerfort og fungerer som reservemotor.

Nar trommelmotor A svikter tilsier ndvaerende prosedyrer at motoren skal gjennom en
reparasjonsprosess. For & holde nedetiden kortest mulig, erstattes trommelmotor A i produksjonen med
trommelmotor B fra lagerbeholdningen. Hvor raskt reparasjonen av trommelmotor A kan pabegynne,
avgjores av motorens vedlikeholdsevne. Dersom reservedeler nedvendig for utferelse av reparasjon av
trommelmotor A ikke er tilgjengelig pa lager, ma reparasjonsprosessen utsettes. Nedvendige

reservedeler ma etterbestilles.

I lopet av tiden trommelmotor A ligger pa hovedverksted og venter pa nedvendige reservedeler, kan en
svikt inntreffe pa trommelmotor B. Felgelig ma trommelmotoren gjennom en reparasjonsprosess. Da
trommelmotor B var den eneste motoren blant lagerbeholdningen med identiske spesifikasjoner som
trommelmotor A, finnes det ingen trommelmotor som kan konfigureres i transportbandet som

erstatning. Resultatet blir to trommelmotorer til reparasjon og et transportband som ikke kan kjeres.

I slike tilfeller er lgsningen enten & vente pa at en av trommelmotorene er ferdig reparert eller a sette
inn en midlertidig lgsning i form av en trommelmotor med andre spesifikasjoner. Imidlertid foregar
produksjonen i store deler av fabrikken i parallell, hvilket medferer at to og to trommelmotorer ma

utgve identisk hastighet. Sistnevnte lgsning er dermed ikke gunstig med hensyn til produksjonsflyt.
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Et tiltak som skal iverksettes med hensikt & forbedre reservedelsstyringen knyttet til trommelmotorer
ved InnovaMar er som tidligere nevnt gjennomfering av risikovurderinger. Ved gjennomfering av
risikovurderinger for samtlige reservedeler tilknyttet trommelmotorer pa bakgrunn av antall motorer
parallelt i drift samt erfaringer fra tidligere hendelser og historikk kan optimale lagernivaer defineres.
En langsiktig malsetning er at det ikke skal forekomme hendelser som i Figur 8.11 hvor mangel pa

reservedeler medferer nedetid for produksjonsprosessen.
8.6 Konklusjon

SalMar AS opplever fortsatt tilfeller hvor trommelmotorer som ikke er registrert i Infor EAM svikter.
Utfoerelse av inspeksjonsrunder anses for & vare et tiltak som ber prioriteres med hensyn til & identifisere
samt fremskaffe en totaloversikt over bedriftens beholdning av trommelmotorer. Oversikt over hvilke
trommelmotorer som parallelt opereres i fabrikken vil videre benyttes som basis for gjennomfering av
risikovurderinger med hensyn til & definere optimal beholdning av trommelmotorer samt optimale

lagernivéer og etterbestillingspunkt for tilknyttede reservedeler.
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9 Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer

Kapittelet omfatter en evaluering av vedlikeholdsstrategi knyttet til trommelmotorer hos relevante
akterer i oppdrettsnaringen. Sentralt i kapittelet er en diskusjon angdende fordeler og ulemper
insourcing av vedlikehold knyttet til trommelmotorer medferer kontra outsourcing av vedlikehold til
Interroll AS. Videre inngdr en beskrivelse av Interroll AS sine prosedyrer for vedlikehold av
trommelmotorer inkludert deres rutiner for utferelse av korrigerende vedlikehold som en betydelig del

av kapittelet.

Kapittelet benyttes i stor grad som bakgrunn for flere av tiltakene som skal implementeres ved
InnovaMar med hensikt & forbedre systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer,

spesielt med hensyn til utferelse av korrigerende vedlikehold.
9.1 Interroll AS

Interroll er Norges ledende leverander av trommelmotorer og folgelig en sentral akter innenfor naeringer
hvor bruk av denne typen motorer foretrekkes eller er pakrevd. Selskapet er per i dag hovedleverander
av trommelmotorer til majoriteten av de sterste oppdrettsselskapene i Norge, hvor blant annet Marine

Harvest, SalMar, Lerey, Vikenco, Nordlaks og Bremnes Seashore inngér i kundeportefoljen.

Interroll AS i Drammen er en privateid bedrift med forhandlerstatus for Interroll. Bedriftens
hovedfokusomrade er opprettholdelse samt forsterkelse av Interroll sin posisjon som ledende leverander
av trommelmotorer og transportruller pad det norske markedet. Gjennom oppfelging av eksisterende
kunder og salgsarbeid mot nye kunder skal avdelingen i Drammen vedlikeholde samt etablere relasjoner

til relevante akterer 1 markedet.

I takt med veksten innen oppdrettsneringen og den stadige ekende utviklingen av nye og eksisterende
anlegg er en rimelig antakelse at behovet for trommelmotorer utelukkende vil gke i tiden fremover. For
a f4 et videre fortrinn innen bransjen retter Interroll AS et stort fokus mot overbevisning av
maskinleveranderer om & velge deres trommelmotorer i forbindelse med nye installasjoner.
Bevisstgjoring ovenfor ledende maskinleveranderer innenfor oppdrettsneringen i Norge som Baader
og Marel vil kunne fere til at nye anlegg og installasjoner gjores utelukkende med bruk av
trommelmotorer fra Interroll AS. Imidlertid hadde ikke et monopol pé leverandersiden av
trommelmotorer veert fordelaktig for akterer i oppdrettsnaringen, da det bade kan bidra til & presse opp

prisene samt forverre kundeoppfelgingen.
9.2 Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer

Ifolge Interroll AS er anlegg i oppdrettsnaeringen i Norge per i dag preget av mangel pa standardisering,

spesielt med hensyn til trommelmotorer. En rimelig antakelse er at hovedgrunnen er liten grad av
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planlegging pa komponentniva i forbindelse med konstruering av nye fabrikker. I tillegg velges
maskiner med hensyn til maskinleveranderer som videre benytter ulike trommelmotorer til ulike
konstruksjoner ut i fra hva de mener egner seg best. Falgelig vil standardisering pa trommelmotornivé

i oppdrettsneringen vaere mangelfull.

Som folge av blant annet variasjoner knyttet til standardisering av trommelmotorer hos ulike akterer i
oppdrettsnaringen, vil ogsa tilnaermingen akterene har til vedlikehold variere. Ifelge Interroll AS
praktiserer deres kunder i oppdrettsneringen enten en vedlikeholdsstrategi basert pa utferelse av
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer i eget hus eller en tilnerming hvor alt av vedlikehold
outsources tilbake til leveranderen. Figur 9.1 viser de mest sentrale faktorene knyttet til kostnader,

risiko og sikkerhet med hensyn til de to tilnaermingene.

Insourcing av korrigerende Outsourcing av korrigerende

vedlikehold vedlikehold

- Mindre risiko for lengre - Lettvint prosess
produksjonsstopp - Vedlikeholdspersonell kan

- Interroll AS sitt fokusere pé annet vedlikehold
oppfelgingsprogram - Sikkerhet knyttet til utforelse

av beste praksis
- Garanti

- Avhengighet av teknisk 0 - Fraktkostnad w
personell - Tidkrevende prosess

- Lagerkostnad - Risiko for nedetid

- Forringelse og risiko for - Krav om sterre beholdning av
utvikling av nye reservedeler trommelmotorer

Figur 9.1 Faktorer som pavirker valg av vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer.

9.2.1 Insourcing av vedlikehold

Ifolge Interroll AS er det kun tre akterer i deres eksisterende kundeportefolje som har fatt innvilget
onsket om benyttelse av egne ressurser for utforelse av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer. I
tillegg til SalMar AS er dette Nordlaks og Bremnes Seashore med fabrikker i henholdsvis Stokmarknes

og Bremnes.

Felles for akterene er en lokasjon med stor geografisk distanse fra Interroll AS sitt verksted i Drammen,
uten direkte flyforbindelser. Fabrikker pa desentraliserte lokasjoner i kombinasjon en omfattende
beholdning av trommelmotorer medfarer at outsoucing av vedlikehold til Interroll AS ville veert sveert
ugunstig med hensyn til kostnader. Eksempelvis er fraktkostnaden knyttet til forsendelse av en
trommelmotor fra Interroll AS sin avdeling i Drammen til InnovaMar palydende kr. 1.000-3.000
avhengig av starrelse og type frakt. Folgelig vil fraktkostnaden tur-retur for en trommelmotor vare opp
til kr. 6.000, hvilket tilsvarer rundt halvparten av prisen knyttet til anskaffelse en ny motor av typen

1131 eller 138i [54]. Kreves det imidlertid hurtigere leveranser enn ved regulere forsendelser vil
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fraktkostnadene oke betraktelig. En rimelig antakelse er at fraktkostnadene er omtrent de samme for

SalMar AS og Bremnes Seashore og mulig noe hoyere for Nordlaks.

Med flere hundre trommelmotorer i parallell drift alle produksjonsdager er det hoy sannsynlighet for at
svikt vil inntreffe hyppig nok til at det i disse tilfellene er mer lennsomt med insourcing av korrigerende
vedlikehold kontra en utgift padlydende mange tusen kroner i frakt for utferelse av vedlikeholdet.
Interroll AS ytrer forstaelse for at bedrifter med en stor beholdning av trommelmotorer og desentralisert
beliggenhet ensker utferelse av korrigerende vedlikehold av motorer i eget hus. Som en del av
bedriftens oppfelgingsprogram har de bistatt oppdrettsselskapene med kursing av vedlikeholdspersonell
omhandlende reparasjon av trommelmotorer. Imidlertid har kun en brekdel av teknisk avdeling ved
SalMar AS gjennomfort kurset, noe som illustreres ved at det fortsatt er betydelige forskjeller med
hensyn til praksis for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved InnovaMar og hos Interroll AS.
Prosedyrer for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer hos sistnevnte er nermere beskrevet i

Kapittel 9.4.

Som Figur 9.1 viser er de kostnadsmessige faktorene som veier mot insourcing av vedlikehold
nedvendigheten av a ha reservedeler knyttet til trommelmotorer lagerfort samt avhengighet av teknisk

personell med hensyn til utferelse av det korrigerende vedlikeholdet.

Med et velfungerende og effektivt system for lagerstyring vil ikke kostnadene i forbindelse med a ha
lagerforte reservedeler vere betydelige i den grad at en vedlikeholdsstrategi basert pé insourcing av
vedlikehold knyttet til trommelmotorer ikke kan forsvares ekonomisk. Foruten relativt rimelige
forbruksdeler som simmeringer og gummipakninger, vil ingen av reservedelene tilknyttet
trommelmotorer forringes med tiden dersom de kun ligger lagerfort. Risikoen med & ha tilknyttede
artikler lagerfort er dersom Interroll AS bestemmer seg for & forbedre eller utvikle reservedelene, dog
skal ikke dette medfere noe tap da utgatte reservedeler fortsatt kan benyttes i eksisterende
trommelmotorer. Kostnadsmessig er det i forbindelse med lagerfering av reservedeler tilknyttet
trommelmotorer kun generelle kostnader i form av bruk av areal samt arbeid med lagerstyring og

handtering av bestillinger som paleper.

For at en bedrift skal kunne utfere korrigerende vedlikehold av trommelmotorer pa egen hénd er
tilgjengelighet pa kvalifisert teknisk personell nedvendig. Imidlertid er det hos samtlige
oppdrettsselskaper med et produksjonsomfang tilnermet ovenfor nevnte bedrifter alltid
vedlikeholdspersonell tilgjengelig ved anlegget i den tid det foregar produksjon. I tillegg tilbyr Interroll
AS som nevnt i sitt oppfelgingsprogram opplering av vedlikeholdspersonell knyttet til reparasjon av

trommelmotorer.

En annen faktor som favoriserer en vedlikeholdsstrategi basert pd insourcing av korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer er lavere sannsynlighet for lengre produksjonsstopp. Med et

velfungerende system for lagerstyring og uttaksfering av reservedeler samt vedlikeholdspersonell med
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tilstrekkelig kompetanse med hensyn til utferelse av korrigerende vedlikehold ved anlegget, er det liten
tvil om at insourcing av vedlikehold vil vare tidsbesparende i forhold til forsendelse av defekte

trommelmotorer til Interroll AS for utforelse.

Reparasjonstiden er spesielt kritisk i tilfeller hvor beholdningen av trommelmotorer bestar av antall
motorer installert i parallell i fabrikken pluss én. Ytterligere motorsvikt i lgpet av tiden en av
trommelmotorene er til reparasjon vil medfere nedetid for produksjonsprosessen. Som tidligere
diskutert kan nedetid pa en produksjonslinje videre forarsake betydelige ekonomiske tap for et

oppdrettsselskap, spesielt med de kapasiteter som foreligger hos ovenfor nevnte aktorer.

9.2.2 Outsourcing av vedlikehold

Andre oppdrettsselskaper, eksempelvis Marine Harvest og Vikenco, har en helt annen holdning
tilknyttet vedlikehold av trommelmotorer. Bedriftene ensker ikke selv & utfere korrigerende vedlikehold
av trommelmotorer. Som en folge av dette sendes samtlige defekte trommelmotorer til Interroll AS i
Drammen for utfeorelse av korrigerende vedlikehold. Marine Harvest og Vikenco driver
lakseproduksjon i henholdsvis Eggesbeanes pa Sunnmere og pa Aukra i Romsdal. Fabrikkene er i likhet
med InnovaMar beliggende pa eygrupper uten direkte flyforbindelser til Gardermoen og en rimelig
antakelse er at fraktkostnadene knyttet til forsendelse av en trommelmotor til Interroll AS ikke er lavere

for disse bedriftene enn for ovenfor nevnte aktarer som utferer korrigerende vedlikehold i eget hus.

Marine Harvest sitt produksjonsanlegg i Eggesbenes produserte i 2015 et volum pa 88.500 tonn sleyd
laks, hvilket tilsvarer tilnermet to tredjedeler av produksjonen ved InnovaMar samme ar [55]. Folgelig
er en rimelig antagelse at det ogsd ved Marine Harvest sitt produksjonsanlegg parallelt opereres flere

hundre trommelmotorer under produksjon.

Som SalMar AS benytter Marine Harvest kun trommelmotorer levert av Interroll AS. Med
beholdningen av trommelmotorer bedriftene disponerer er det liten tvil knyttet til at det er mest

lennsomt med hensyn til kostnad og risiko & utfere korrigerende vedlikehold av motorene pa egen hand.

Ifolge Interroll AS er bakgrunnen sammensatt for at bedrifter som Marine Harvest ikke ensker & utfore
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer pa egen hand. Leveranderen nevner eierskap til bedrift og
utstyr som medvirkende arsaker. Marine Harvest er verdens sterste produsent av atlantisk laks og
disponerer seks slakterier i Norge. Bedriftens gevinst var i overkant av fem milliarder kroner i 2016
[56]. Den kostnadsmessige fordelen ved insourcing av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer
kontra & sende de inn til Interroll AS for utferelse utgjor sveert lite i «det store bildet». I glansen av godt
omdemme og gode resultater kan det vaere vanskelig for vedlikeholdsledelsen & se effekten av sma
tiltak som kan bidra til & holde vedlikeholdskostnadene péa et lavere niva. I tillegg kan det vere

utfordrende & endre pa en rutine bedriften selv synes fungerer godt.
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«Lettvinthet» er en annen arsak til at Marine Harvest velger a sende defekte trommelmotorer til Interroll
AS for utferelse av korrigerende vedlikehold. Bedriften unngér organisering av en beholdning av
reservedeler tilknyttet trommelmotorer. I tillegg kan vedlikeholdspersonellet i stedet for & benytte tid
pa utforelse av vedlikehold knyttet til trommelmotorer, fokusere pé annet vedlikehold i fabrikken.
Vedlikeholdsoppgaver knyttet til svikt baserer seg med en slik vedlikeholdsstrategi pa utskiftning av
defekt trommelmotor med en ny motor tilsendt fra Interroll AS. Videre ma en forsendelse av defekt

trommelmotor tilbake til leveranderen organiseres.

Imidlertid forutsetter vedlikeholdsstrategien at bedriften disponerer en beholdning bestdende av
minimum tre trommelmotorer av de mest kritiske motortypene. Dette er trommelmotorer som ved svikt
forarsaker produksjonsstopp og i tillegg ikke kan erstattes av motorer med andre spesifikasjoner med

hensyn til utferelse av sin krevde funksjon i henhold til produksjonsflyten.

En beholdning bestdende av tre trommelmotorer med identiske spesifikasjoner tilknyttet én
produksjonslinje sikrer bedriften mot langvarige produksjonsstopp dersom det skulle oppstd en
situasjon hvor to motorer svikter i lapet av en forholdsvis kort tidsperiode. Beholdningen gjer bedriften
robust mot tilfeller hvor en motorsvikt inntreffer i tidsrommet en trommelmotor med identiske
spesifikasjoner er hos Interroll AS for utferelse av korrigerende vedlikehold. Da det minimum ma
medregnes fem til seks uker fra en defekt trommelmotor sendes til Interroll AS til den returnerer ferdig
reparert er det en viss sannsynlighet for at scenarioet vil oppstd. Figur 9.2 viser scenarioet hvor en
trommelmotor potensielt kan svikte i tidsperioden defekt trommelmotor er sendt til Interroll AS for
reparasjon. Figuren illustrerer en situasjon hvor beholdningen av trommelmotorer tilknyttet én

produksjonslinje er bestdende av kun to motorer.
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Figur 9.2 Minimum tid for utforelse av reparasjon hos Interroll AS er fem til seks uker.

En faktor som favoriserer en vedlikeholdsstrategi basert pa forsendelse av defekte trommelmotorer til
Interroll AS, er sikkerheten knyttet til at det korrigerende vedlikeholdet utfores pé riktig méte. Interoll

AS papeker at konsernet har jobbet mye med hvordan vedlikehold av trommelmotorer skal utferes pa



95

best mulig mate og at de som leverander innehar de beste prosedyrene. Leveranderen retter et sterkt
fokus mot at utferelse av korrigerende vedlikehold skal medfere minst mulig kostnader med hensyn til
reservedeler og utfert arbeid, samtidig som at inngrepet skal ha minimalt med negativ innvirkning pé

levetiden til trommelmotoren.

En annen trygghet er at Interroll AS gir seks maneder med garanti pd trommelmotorer som repareres i
deres verksted i Drammen. Garantien gjelder dog ikke for trommelmotorer som svikter som felge av
inntrenging av vann. Arsaken er at Interroll AS sine kunder opererer trommelmotorer i mange ulike
miljeer, hvilket medferer at eksponeringen for vann i stor grad varierer. I tillegg er det ifalge Interroll
AS flere kunder som konstant belaster sine trommelmotorer med et sterre moment enn hva de er
spesifisert for. Overbelastning vil som diskutert medfere overoppheting av oljen inne i trommelrer som

videre kan forarsake inntrenging av vann som felge av kondens.

Imidlertid kan ogsa trygghet knyttet til at korrigerende vedlikehold utferes pa riktig mate oppnas av
aktarer som utferer reparasjon av trommelmotorer i eget hus. Interroll AS péapeker at det er benyttet
mye ressurser pa forskning knyttet til hvordan vedlikehold av trommelmotorer skal utfores pa best
mulig mate med hensyn til ivaretakelse av levetiden. Gjennom & opptre som en laerende
vedlikeholdsorganisasjon overfor leveranderen og deres prosedyrer knyttet til vedlikehold av

trommelmotorer, kan de beste prosedyrene ogsa overfores til disse akterene.
9.3 Prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer ved Interroll AS

Som nevnt folger majoriteten av Interroll AS sin kundeportefolje innenfor norsk oppdrettsnaring en
vedlikeholdsstrategi basert pa retur av trommelmotorer til Interroll AS sitt verksted i Drammen for

utforelse av korrigerende vedlikehold.

Interroll AS sitt verksted kan deles inn i fire soner: en forsendingssone, en sone for reservedelslager
samt to ulike soner for utferelse av korrigerende vedlikehold. Bedriftens prosedyrer for utferelse av

vedlikehold knyttet til trommelmotorer baserer seg i hovedsak pa tre simple steg illustrert i Figur 9.3.

. Returnering av
Ankomst av defekt | Reparasjon av defekt q . &
> > ferdig reparert
trommelmotor trommelmotor
trommelmotor

Figur 9.3 Interroll AS sine prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer baserer seg pa tre steg.

Lagerbeholdningen tilknyttet trommelmotorer ved Interroll AS sitt verksted i Drammen er i hovedsak
bestdende av reservedeler med standardiserte spesifikasjoner. Dog er dette tilstrekkelig med hensyn til
a ha majoriteten av reservedelene tilknyttet de norske kundenes beholdning av trommelmotorer
lagerfort. Reservedeler som ikke inngér i1 lagerbeholdningen er fortrinnsvis trommelrer samt

komponenter tilherende spesialdesignede trommelmotorer.
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Trommelrer skreddersys med hensyn til type vulking. Lagerfort ved verkstedet i Drammen er kun et
fatall av de mest benyttede kombinasjonene av trommelrer og vulking. Ved behov for utskiftning av
trommelrer bestiller Interroll AS trommelrer med vulking fra en av konsernets produksjonsfabrikker 1
Europa. Konsernet disponerer to fabrikker for konfigurering av trommelrer og vulking, en i

Hiickelhoven, Tyskland og en utenfor Aarhus, Danmark.

Standard leveringstid for ferdig fabrikkert trommelrer med vulking fra Interroll sin fabrikk i Danmark
er fire uker. Ved kritiske situasjoner kan det ogsé utferes hurtigbestillinger. I slike situasjoner kan

leveringstiden ifelge Interroll AS presses ned til tre til fem dager, dog med hoye kostnader.

Den andre typen reservedeler som ikke er lagerfort ved verkstedet i Drammen er komponenter som er
spesialdesignet fra fabrikk. Komponentene er tilknyttet skreddersydde trommelmotorer som ikke er
oppfert 1 produktkatalogen, fortrinnsvis sterre trommelmotorer med diameter utover den sterste

standardsterrelsen pa 217,5 mm.

Bakgrunnen for Interroll AS sitt valg av reservedelsstrategi er at trommelrer med vulking og evrige
spesialdesignede komponenter er preget av forholdsvis liten gjennomstremning i verkstedet i Drammen.
Basert pd kundenes ulike kravspesifikasjoner er det i tillegg knyttet stor variasjon til komponentenes
egenskaper og utforming. Felgelig er antall ulike kombinasjoner av trommelrer og vulking som benyttes
av kundene pé det norske markedet svert hoyt. Lagerforing av samtlige kombinasjoner av trommelrer

og vulking er fysisk umulig i lokalene Interroll AS disponerer per i dag.

Lagerbeholdningen av standardreservedeler som bedriften disponerer per i dag utgjer en egen sone i
verkstedet. Reservedelene er organisert i reoler og lagerbokser, hvorav hver type trommelmotor
disponerer sin egen reol. Antall lagerforte artikler av hver komponent avhenger av forbruk og
gjennomstremning. Figur 9.4 viser to av totalt fire reoler som Interroll AS disponerer. Nederst i reolene

er trommelrer av typene mest benyttet av Interroll AS sine kunder pa det norske markedet.

Figur 9.4 Lagerbeholdningen Interroll AS disponerer bestdr av standardreservedeler.
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Til forskjell fra SalMar AS som praktiserer bestillingspunktsystemet som lagermodell for lagerforte
reservedeler, benytter Interroll AS periodisk bestilling. Bedriften benytter ikke noen form for
databaserte vedlikeholdsstyringssystem. Ved hver reol er det hengt opp en liste med informasjon om
komponentene tilknyttet tilherende type trommelmotor. Listene kan i Figur 9.4 sees pa tverrsiden av
reolene. Uttaksforingen foregar ved at vedlikeholdspersonellet fyller inn i listen hver gang en artikkel
tas ut av lagerbeholdningen. Bestillingsansvarlig gjennomgar med faste tidsrom listene og etterbestiller

slik at antall artikler fylles opp til et forhandsbestemt maksimalt lagerniva.

Interroll AS deler verkstedet hvor de utferer korrigerende vedlikehold av trommelmotorer i to soner.
«Uren sone» benyttes i hovedsak til &pning av trommelmotor, mens «ren sone» benyttes til & montere

trommelmotor sammen igjen.

Forste steg ved ankomst av trommelmotor for korrigerende vedlikehold er vurdering av nedvendighet
for utskiftning av trommelrer. I likhet med SalMar AS behandler Interroll AS trommelrer og vulking
som én ikke-reparerbar enhet. Basert pa uttalelser fra leveranderen ber trommelrer erstattes per 3-4
reparasjon, fortrinnsvis grunnet det korrigerende vedlikeholdets slitasje pa trommelreret. Fjerning og
pafering av fastholdingsmasse parallelt med at store krefter benyttes med hensyn til & fore innmaten ut
og inn medferer spesielt slitasje for metallet pa innsiden av trommelrer. I tillegg vil styrken pa
fastholdingsmassen mellom vulking og trommelrer avta med tiden samtidig som sporene i vulkingen

slites.

Imidlertid foreligger det ikke hos Interroll AS noen form for oversikt over antall ganger en bestemt
trommelmotor har vert gjennom en korrigerende vedlikeholdsprosess. Folgelig erstattes trommelrer pa

bakgrunn av visuell vurdering utfert av vedlikeholdspersonellet ved bedriften.

Interroll AS sine prosedyrer for utferelse av korrigerende vedlikehold baserer seg pa utskiftning av
forbruksreservedeler samt defekte og eventuelt slitte deler. Samtlige forbruksreservedeler som
tetninger, lager, simmeringer og ground sleeve karakteriseres som slitedeler med forholdsvis lav
innkjepskostnad og erstattes hver gang en trommelmotor repareres. Reservedeler med en noe heyere
innkjepskostnad som rotor, aksling, akselendestykke og endelokk byttes kun ut dersom de er preget av
slitasje 1 den grad at deres funksjonelle framtidsutsikter antas & vere pavirket. Tilstand pa stator
kontrolleres ved maling av elektrisk resistans i viklinger og byttes ut dersom malerverdiene avviker fra

hverandre.

Pafolgende delkapitler vil formidle en beskrivelse av Interroll AS sine rutiner for utferelse av

korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.
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9.4 Korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved Interroll AS

9.4.1 Uttemming av olje

Farste steg i prosedyrene for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer er temming av trommelrer
for olje. Interroll AS anvender en egenprodusert bukk avbildet i Figur 9.5. Trommelmotor settes

vertikalt i bukken som videre er plassert pé en rist for & unngé oljesel.

Figur 9.5 Interroll AS disponerer en egenprodusert bukk for a tomme trommelroret for olje.

Bukken er konstruert slik at den kan benyttes for samtlige trommelmotorer Interroll AS reparerer. For
a sikre at trommelreret temmes fullstendig for olje, forblir trommelmotor stdende pa bukken i 15-20

minutter etter at oljepluggene er fjernet.
9.4.2 Apning av trommelmotor

For enklere lgsning av trommelrer fra innmaten er det nedvendig & redusere motstandsdyktighet pa
fastholdingsmassen. Til formadlet benytter Interroll AS en stdlhammer og en messingdor, hvor
stalhammer benyttes til & sld& messingdor mot ytterpunktene av endelokket hvor fastholdingsmassen
sitter. Hensikten er tilfersel av kraft pd smi deler av overflaten i korte intervaller slik at

fastholdingsmassen brytes.
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Figur 9.6 viser hvordan leveranderen anbefaler reduksjon av motstandsdyktighet pé fastholdingsmassen

med hensikt & forenkle &pning av trommelmotor.

Figur 9.6 Interroll anbefaler bruk av stalhammer og messingdor for bryting av fastholdingsmasse.

Selv om deler av fastholdingsmassen er brutt méd det som tidligere diskutert tilferes store krefter til for
a losne endelokk fra trommelrer. For & kunne tilfere den kraften som er nedvendig uten a skade andre
komponenter inne i trommereret benytter Interroll AS slagtrekkere. Bildet til venstre i Figur 9.7 viser
hvordan slagtrekker og endelokk kobles sammen via gjengene hvor oljepluggene opprinnelig er festet.
Interroll AS sin avdeling i Drammen har péa egen hand konstruert overganger med ulike typer gjenger
slik at slagtrekkere kan benyttes pa samtlige trommelmotorer bedriften reparer. Bildet til hayre i Figur

9.7 viser et utvalg slagtrekkere som bedriften disponerer.

Figur 9.7 Endelokk festes til slagtrekkere (hoyre) via overganger (venstre).
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For at det skal vere mulig & trekke endelokket ut fra trommelroret ma den andre siden av
trommelmotoren spennes fast. Til formélet benytter Interroll AS en bukk med justerbar
innfestingsklemme vist 1 Figur 9.8. Klemmen kan stilles inn til & klemme fast trommelror i de fleste
starrelser innenfor spekteret av trommelmotorer som Interroll AS reparerer. Mindre konvensjonelle
trommelmotorer som typen 2171 og oppover er for store for innfestingsklemmen og spennes fast ved

bruk av stropper. Stroppene er ogsa vist i Figur 9.8.

Figur 9.8 En bukk med justerbar innfestingsklemme benyttes til fastspenning av trommelror.

Verktayet gir Interroll AS mulighet til & losne endelokk fra trommelrer uten risiko for & skade andre
komponenter inne i reret. Imidlertid er det tilfeller hvor bruk av overnevnte verktey ikke er tilstrekkelig

for apning av trommelmotor.

Motstandsdyktighet pé fastholdingsmasse avhenger av flere faktorer. Mengde fastholdingsmasse som
er pafert og hvor lang tid det er siden fastholdingsmassen ble péafert er begge faktorer som i stor grad
pavirker hvor utfordrende lgsning av trommelrer er. Belastning under operasjon er ogsa et sentralt
element. En trommelmotor som over tid belastes for et starre moment enn den er designet for, vil kunne
generere mer varme enn hva innfestingen mellom trommelrer og endelokk er konstruert for. Felgelig
kan det veere mindre utfordringer knyttet til &pning av trommelmotorer operert med overbelastning enn
hva som er tilfellet for trommelmotorer driftet i henhold til spesifikasjoner. I tillegg kan det veere enklere
a losne et trommelrer hvor metallet pa innsiden er mer slitt som folge av at trommelmotoren har vert

gjennom flere reparasjonsprosesser.

Interroll anbefaler anvendelse av overnevnte prosedyrer med stdlhammer og messingdor etterfulgt av
slagtrekkere for bryting av fastholdingsmassen mellom trommelrer og endelokk. Bedriften har egne
prosedyrer for &pning av mer utfordrende trommelmotorer. Dersom fastholdingsmassen ikke brytes
fullstendig ved bruk av slagtrekkere, anbefaler Interroll AS en enkel prosedyre ved bruk av

aluminiumsplate. Formalet er & tilfere akselendestykket pd motsatt side av der det er benyttet
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stalhammer og messingdor tilstrekkelig kraft slik at endelokket losner. Prosedyren géar ut pa at

akselendestykket bankes ned i aluminiumsplaten, vist i Figur 9.9.

Figur 9.9 Interroll anbefaler bruk av aluminiumsplate for dpning dersom slagtrekkere ikke er tilstrekkelig. Foto: Interroll

Endelokkets overflate er pa forhénd tilfert kraft i ytterkantene ved bruk av messingdor og stilhammer.
Bilde 2 i figuren viser hvordan trommelmotor vertikalt fores ned mot aluminiumsplaten. Mengden
krefter som kreves for apning av trommelmotor avhenger av styrken pé fastholdingsmassen. Bilde 3
viser hvordan endelokket lgsner fra trommelroret nér tilstrekkelig med krefter tilfores. I bilde 4 er

endelokket fullstendig lgsnet. Innmaten kan problemfritt fores ut.

9.4.3 Rengjoring

Interroll AS utretter som nevnt et stort fokus pé at inngrep som utferes ikke skal ha negativ innvirkning
pa levetiden til en trommelmotor. Folgelig inngar hygiene i form av rengjering av komponenter i
forbindelse med det korrigerende vedlikeholdet som et sentralt element. Etter at endelokket er last fra
trommelreret og innmaten er tatt ut, skal samtlige komponenter rengjores ngye. Til formélet disponerer
bedriften en industrivaskemaskin designet for rengjering av metallkomponenter i ulike fasonger.
Imidlertid er noen av komponentene knyttet til de sterste trommelmotorene for store for vaskemaskinen.
I disse tilfellene benyttes manuelle vaskeprosedyrer. Interroll AS sin vaskemaskin og vaskekum er vist

til henholdsvis venstre og hayre i Figur 9.10.
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Figur 9.10 Til rengjoring benyttes en industrivaskemaskin (venstre) og en vaskekum (hoyre).

Sape og vann benyttes for fjerning av oljerester og annet smuss fra komponentene. Deretter torkes
komponentene ngye med hensikt & sikre at fukt ikke kommer inn i trommelmotor under sluttmontering.
Prosessene i «uren sone» er fullfert og komponentene bringes over i «ren sone» av verkstedet hvor

sluttmonteringen foregér.

9.4.4 Sluttmontering

«Ren sone» bestar 1 hovedsak av arbeidsbenker, testbenk, verktey for sluttmontering, en reol for lagring
av de minste reservedelene med heyest forbruk samt oljetanker. Forste steg i monteringsprosessen er
sammenkobling av stator og rotor. Et multimeter benyttes for maling av elektrisk resistans i viklinger

med hensikt & avdekke eventuelle feil pa stator.

Dersom det ikke er noen betydelige forskjeller pd malerverdiene tilknyttet de ulike viklingene, monteres
resten av innmaten bestdende av stator, rotor, girboks, aksling og akselendestykker sammen. For festing
av lager 1 sluttmonteringsfasen benytter Interroll AS en presse av typen vist i Figur 9.11. Interroll har
selv utviklet endestykker i ulike sterrelser tilknyttet pressen slik at den kan benyttes for alle typer

trommelmotorer bedriften reparerer.

Figur 9.11 Interroll AS disponerer en presse for paforing av kulelager. Foto: Interroll
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Trommelmotor fylles med smereolje etter at innmaten er montert sammen inne i trommelrer. Interroll
AS disponerer to oljefat med pneumatisk pumpe som gjor det mulig 4 stille inn mengde olje som skal
tappes. Basert pa storrelse og type spesifikasjoner skal trommelmotorer fylles med ulik mengde olje.
P& veggen ovenfor oljefatene i verkstedet henger det en tabell som beskriver hvor mye olje
trommelmotorer med bestemte spesifikasjoner skal tilferes. Ved hjelp av pumpen kan

vedlikeholdspersonellet ved Interroll AS enkelt sikre at riktig mengde olje blir benyttet.

Siste steg er sammenliming av endelokk og trommelrer, hvor Interroll AS ogsé benytter en presse.
Fastholdingsmasse péaferes innsiden av trommelrer samt overflaten av ytterkanten pa endelokk. Videre
festes et konisk endestykke til pressen for & presse fronten av endelokk slik at bakre del havner inne i
trommelrer og fester seg til rorveggen. For at pressen skal kunne benyttes pé alle typer trommelmotorer

disponerer Interroll AS endestykker i alle starrelser. Prosessen er vist i Figur 9.12.

-y
1
S J !

A T
gy "

Figur 9.12 Interroll AS benytter en presse for lukking av trommelmotor. Foto: Interroll

Etter at trommelror og endelokk er limt sammen testes trommelmotor i testbenk. I likhet med
prosedyrene ved InnovaMar utferes testingen ved at trommelmotor kobles til et stramskap og festes fast
i testbenk ved hjelp av to opplagringspunkt. Stremskapet er konfigurert slik at det kontinuerlig méler
og fremstiller elektrisk resistans i fasene i stator. Dersom elektrisk resistans i fasene ikke avviker

betydelig i lopet av en halvtime i testbenk betraktes trommelmotor som godkjent.
9.5 Konklusjon

SalMar AS sin vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer basert pa insourcing av vedlikehold anses for
a veere hensiktsmessig, fortrinnsvis grunnet et stort antall trommelmotorer parallelt i drift alle

produksjonsdager, mindre risiko for lengre produksjonsstopp og unngéelse av fraktkostnader.

Imidlertid foreligger det betydelige forskjeller i rutinene knyttet til utferelse av korrigerende

vedlikehold av trommelmotorer hos Interroll AS og SalMar AS. Dette pé tross av at leveranderen i
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forbindelse med sitt oppfelgingsprogram av eksisterende kunder utferer kursing av
vedlikeholdspersonell omhandlende reparasjon av trommelmotorer. Da leveranderen har benyttet mye
ressurser pa forskning knyttet til hvordan vedlikehold av trommelmotorer skal utferes med hensyn til
ivaretakelse av levetiden er liten tvil om at SalMar AS kan dra nytte av & opptre som en lerende
vedlikeholdsorganisasjon overfor Interroll AS og deres vedlikeholdsprosedyrer. Forslag til
forbedringstiltak inkluderer adoptering av deler av Interroll AS sine prosedyrer knyttet til korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer, utdypet i Kapittel 10.4.
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10 Optimalisert vedlikeholdsstyring av trommelmotorer

Kapittelets overordnede malsetning er formidling av en beskrivelse av tiltak som er planlagt
implementert for optimalisering av systemer og prosedyrer tilknyttet vedlikeholdsstyring av
trommelmotorer ved SalMar AS. Foreslétte tiltak er delt inn i fire hovedkategorier med hensyn til hvilke

omréder innenfor vedlikeholdsstyringen som skal forbedres. Inndelingen er som folger:

e Beholdning av trommelmotorer
e Handtering av trommelmotorer i Infor EAM
e Reservedelsstyring av trommelmotorer

e Korrigerende vedlikehold av trommelmotorer

Fundamentet for generering av forbedringstiltak er presentert i det pafalgende.
10.1 Beholdning av trommelmotorer

Fraveer av risikovurderinger innledningsvis da «Prosjekt InnovaMar» ble utarbeidet samt fortsatt ikke-
eksisterende rutiner for risikovurdering i et produksjonsanlegg hvor det stadig utferes modifikasjoner
og nye installasjoner har fort til at SalMar AS opplever utfordringer knyttet til 4 ha en robust beholdning
av trommelmotorer. Med hensikt & vere sikret mot lengre produksjonsstopp som felge av motorsvikt
ber samtlige trommelmotorer som opereres ved InnovaMar, ha minimum én trommelmotor med
identiske spesifikasjoner lagerfort. For trommelmotorer tilherende transportbdnd som opererer i
parallell ber minimum beholdning vaere antall motorer i parallell pluss én. Dog finnes det unntak. For
trommelmotorer med darlig vedlikeholdstilpasning og trommelmotorer tilherende transportband
installert i sterre parallellsystemer ma det utferes risikovurdering med hensyn til & definere optimal

lagerbeholdning.

For at dette skal veere mulig & gjennomfore er det nedvendig & identifisere samt fremskaffe en oversikt
over bedriftens trommelmotorer. Enkelte trommelmotorer ved InnovaMar har verken sviktet eller blitt
erstattet siden fabrikken stod ferdigstilt. Trommelmotorene er ikke registrert i Infor EAM og opererer
folgelig uten at systemet er klar over at de eksisterer. For & kunne identifisere samtlige trommelmotorer

kreves det en omfattende inspeksjonsrunde.

Ved fysisk a folge produksjonen gjennom fabrikken kan informasjon om serienummer tilhegrende
samtlige trommelmotorer innhentes. Videre kan serienumrene benyttes til & sgke i utstyrsregisteret i
Infor EAM og péd s& méite kontrollere at hensiktsmessig antall trommelmotorer med identiske

spesifikasjoner er lagerfort.

Dersom faktisk beholdning av trommelmotorer avviker fra optimal beholdning, enten pa bakgrunn av

risikovurdering eller at ingen motorer med identiske spesifikasjon er lagerfort, skal nedvendige
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bestillinger utfores. I tilfeller hvor sgk pa serienummeret i utstyrsregisteret genererer null treff, tilsvarer
soket en trommelmotor som ikke har blitt erstattet siden InnovaMar var ferdigstilt. Folgelig skal en ny
artikkel opprettes i Infor EAM og en trommelmotorer med identiske spesifikasjoner bestilles. Prosessen

er illustrert i Figur 10.1.

Ir Transportbénd tilherende :
: trommelmotor er installerti |
| parallell med minimum to :
: andre transportband |

|
|
Trommelmotor har darlig |
vedlikeholdstilpasning :

|

_______ N N EyE—————,
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Identifisere . Kontrollere i Infor at
Folge laksens flyt Nei minimum én trommel-
. . —»| trommelmotorer og notere S
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ifikasjoner er lagerfort
Ja

Utfore risikovurdering
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trommelmotorer
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Kontrollere optimal
beholdning av N Utfore nedvendige

trommelmotorer med bestillinger
faktisk beholdning i Infor
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Registrere mottak i Infor
EAM, opprette ny artikkel
og tildele lagerplass

Figur 10.1 Optimalisering av beholdningen av trommelmotorer er et prioritert forbedringstiltak.

Prosessen knyttet til generering av optimal beholdning av samtlige trommelmotorer i fabrikken er ikke
komplisert, men svert tidkrevende. Likevel er det et forbedringstiltak som ber prioriteres. For
vedlikeholdspersonellet & vite at det alltid finnes en trommelmotor med identiske spesifikasjoner pa
lager nar en svikt oppstar vil feles svert betryggende. I tillegg vil det som tidligere diskutert sikre

bedriften mot lengre produksjonsstopp og sterre gkonomiske tap.

10.2 Prosedyrer for hindtering av trommelmotorer i Infor EAM

10.2.1 Utstyrsregister

Artikler 1 utstyrsregisteret i Infor EAM tilknyttet trommelmotorer er preget av liten grad av
standardisering. Utklippet fra utstyrsregisteret i Figur 10.2 underbygger forskjellene knyttet til hvilken

informasjon de ulike artiklene inneholder.



Alle artikler v  Redigere
Artikkel ~ Beskrivelse Maleenhet
(A) 4 [4) 4 | tommelmotor A 4
5517 Trommelmotor, Serienummer 100910 1,5kw 4p 0,6 STK
m/s
20195 Trommelmotor snr. 10406530 STK
20166 Trommelmotor 113i, 0,30 kW, 4-pol, 0,60 m/s, serienr. STK
4953180
15920 Trommelmotor 80i, 0,12 kKW, 2-pol, serienummer STK
10114000
20128 Trommelmotor 113i, 0,30 kW, 0,19 m/s, Habasit STK
M2510, serienr. N-163103
20090 Trommelmotor, serienr. 10061383 STK
9707 Trommelmotor 113i, serienr 4956294 STK
6857 Trommelmotor 80i, 0,12 kW, 2-pol, serienummer STK
10114003
19944 Trommelmotor 216i, 1,5 kW, 4-pol, 0,40 m/s 50 Hz, STK Effekt
Intralox S800 serienr. 4873495 Poltall
Type oltal
P 19943 Trommelmotor, serienr. 4878053 STK .
transport- » Hastighet
band 19881 Trommelmotor 1381, 0,18 kW, 8-pol, 0,1 mis, STK
IntraloxS1600, serienr. 11120079
Bandtype ——— T —» Serienummer
Poster: 100 av 100+ [123)

Figur 10.2 Det foreligger ingen standardisering for artikkelbeskrivelser i Infor EAM.
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Av Figur 10.2 fremkommer det at enkelte artikkelbeskrivelser inneholder informasjon om type

trommelmotor, effekt, poltall, hastighet, bandtype og serienummer. Andre artikkelbeskrivelser

inneholder kun informasjon om serienummer. Majoriteten av artikkelbeskrivelsene i utstyrsregisteret

tilknyttet trommelmotorer inneholder noe midt imellom. Det kommer tydelig frem at naveerende rutiner

knyttet til registrering av trommelmotorer i Infor EAM ikke folger noen form for standard.

Liten grad av standardisering i utstyrsregisteret skaper utfordringer for vedlikeholdspersonellet. Ved

motorsvikt har det blitt en standard prosedyre blant majoriteten av teknisk avdeling & benytte

trommelmotorens serienummer som hjelp til & finne lagerplasseringen til en trommelmotor med

identiske spesifikasjoner. Ved & sgke pé serienummeret til defekt motor i utstyrsregisteret i Infor EAM,

er hensikten & finne trommelmotorens spesifikasjoner. Utklippet i Figur 10.3 viser et sek pa

serienummer «11322386» 1 utstyrsregisteret.

Artikkel 21297 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox S1600, serienr. 11322386
R M 9 ?2 @ [« [0
Alle artikler v | Redigere Artikkel LA _Q
Artikkel Beskrivelse Maleenhet Klasse Kategori
&) 4 (&) 4 11 (&) 4 [a) 4 (&) 4
21297 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox STK
S1600, serienr. 11322386
Poster: 1av 1 [123 \is filterrad: Y|SB

Figur 10.3 Et sok pa serienummeret til trommelmotor i utstyrsregisteret.
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Som Figur 10.3 viser inneholder artikkelbeskrivelsen informasjon om type trommelmotor, effekt,
poltall, hastighet, bdndtype og serienummer. En slik informativ artikkelbeskrivelse forenkler prosessen
knyttet til & finne lagerplasseringen til en trommelmotor med identiske spesifikasjoner dersom det skulle

oppsta en situasjon hvor trommelmotor i Figur 10.3 svikter.

En funksjon ved Infor EAM er at systemet tillater brukeren a seke pa to sekeord i utstyrsregisteret ved
samme sgk. Med hensikt & finne en trommelmotor med identiske spesifikasjoner som sviktet motor,
kan sgk genereres med basis i to av spesifikasjonene. Utklippet i Figur 10.4 viser resultatene generert

fra et sek pa sekeordene «138i» og «0,80 m/s» i utstyrsregisteret.

Artikkel 21297 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox S1600, serienr. 11322386

R T 4P 0 ?2 @ | Wk

Alle artikler v | Redigere Beskrivelse v | [a] . J0.80mis
Artikk...¥ Beskrivelse Maleenhet Klasse Kategori
(a) . (&) L) 138i () 4 () 4 (&) 4

21297 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox STK
S1600, serienr. 11322386

21268 Trommelmotor 138i, 0,55 kKW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox STK
S1600, serienr 4996742

Poster: 2av2 (123 Vis fiterrad: Y ¥ 8

Figur 10.4 Infor EAM tillater brukeren d soke pd to sokeord i utstyrsregisteret.

Som Figur 10.4 viser genererte sgket to treff, hvorav én trommelmotor er den samme som i utklippet i
Figur 10.3. Den andre trommelmotoren innehar identiske spesifikasjoner og skal i henhold til
navarende vedlikeholdsprosedyrer vere lagerfort. Lagerplasseringen kan finnes ved & klikke seg inn
pa den aktuelle trommelmotoren. Som det fremkommer i utklippet i Figur 10.5 finnes det i dette tilfellet

én trommelmotor med identiske spesifikasjoner lagerfort.

Artikkel 21268 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,80 m/s, Intralox S1600, serienr 4996742
RBa 40 0O ? @ | |« DD

= Detalvisning  Kommentarer  Lagersteder Leveranderer

o

§' Hele lagerbeholdningen v | Redigere Lagersted

=
Lagersted Beskrivelse Lagerplass Ant. pa lager  Antall kierner
[A) 4 (&) 4 &) 4 = =.
HLF Hovedlager fabrikk 250-A3-C-12-A 1 0
Poster: 1 av 1 | (123

Figur 10.5 Lagerplasseringen kan finnes ved d klikke seg inn pa aktuell trommelmotor.
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Dersom minst én av artikkelbeskrivelsene tilherende aktuell trommelmotor kun hadde inneholdt
informasjon om serienummer, hadde det ikke vaert mulig & benytte denne metoden for & finne
lagerplasseringen. Spesifikasjonene som ettersokes hadde ikke inngatt blant artikkelbeskrivelsene 1

utstyrsregisteret.

Losningen storparten av vedlikedholdspersonellet velger néar sgk pé spesifikasjoner ikke genererer
relevante treff er fysisk & lete etter trommelmotor pa lageret hvor motorer er lagerfort. Ved forst & male
diameter og lengde samt & betrakte type vulking pa defekt trommelmotor, benyttes en tommestokk til &
lete blant de lagerforte trommelmotorene. Prosedyren er nermest slik at den forste trommelmotoren
med de riktige spesifikasjonene som finnes benyttes, spesielt ved produksjonsstopp. I tillegg til at en
slik omfattende «leteaksjon» tar tid, medferer prosedyren risiko i form av at det pa lageret kan vere

flere trommelmotorer med lik vulking, diameter og lengde, men med ulik effekt eller hastighet.

Flere ganger tidligere har det oppstétt situasjoner hvor en defekt trommelmotor har blitt erstattet med
en motor med en helt annen hastighet. I slike situasjoner méa trommelmotor pa ny byttes ut, hvilket

medferer en ny leteprosedyre og folgelig utvidet nedetid for produksjonsprosessen.

Det er liten tvil om at et standardiserte artikkelbeskrivelser 1 utstyrsregisteret vil medfere fordeler i
vedlikeholdsarbeidet. Slik situasjonen er per i dag er det ingen system over beholdningen av
trommelmotorer — det er ingen som egentlig vet hvor mange trommelmotorer det finnes med de ulike

spesifikasjonene.

For at vedlikeholdsledelsen skal kunne holde oversikt over beholdningen av trommelmotorer, anses det
som et nadvendig tiltak & gjennomgé og oppdatere samtlige artikler tilherende trommelmotorer i Infor
EAM. Samtlige artikler tilknyttet trommelmotorer som opereres i produksjonsanlegget ber oppdateres
slik at artikkelbeskrivelsene felger en standard. For at anleggsregisteret ikke skal veere misvisende, ber
artikler tilknyttet trommelmotorer som ikke lenger finnes i beholdningen hakes ut ved «ikke i1 bruk»

eller fjernes.

Samtlige artikkelbeskrivelser ber inneholde tilstrekkelig informasjon med hensyn til at det skal vaere
enkelt for vedlikeholdspersonellet & se hvilke spesifikasjoner trommelmotorene innehar. Videre ber
utformingen av artikkelbeskrivelsene vare standardisert med hensyn til informasjon og struktur.
Standardisering vil fore til tidsbesparelse for vedlikeholdspersonellet i form av at spesifikasjoner blir
sokbare og pé sa mate enkel & finne. I tillegg vil det generere okt trygghet for bedriften med hensyn til

a sikre at trommelmotorer med de riktige spesifikasjonene benyttes.

En standardisering som foreslds & benytte er i1 trdd med artikkelbeskrivelsene tilherende

trommelmotorene vist 1 Figur 10.6.
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2 4 ) 2 ?2 @ IKINRRCI
Alle artikler v | Redigere Artikkel v
Artikkel Beskrivelse Maleenhet Klasse
Al 4 Al 4 | trommelmotor Al 4 Al 4
21562 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,541 m/s, STK

Habasit M1233, serienr. 11214302

o
(=)

Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,541 m/s, STK
Habasit M1233, serienr. 11214300

(o]

21560 Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,541 m/s, STK
Habasit M1233, serienr. 11214303

J
o
=]
w

Trommelmotor 138i, 0,55 kW, 2-pol, 0,541 m/s, STK
Habasit M1233, serienr. 11214301

[
o
[
(o]

Trommelmotor 138i, 0,75 KW, 4-pol, 0,30 m/s, Intralox STK
S1600, serienr. 5047790

Poster: 50 av 100+ | (123

Figur 10.6 Enkelte artikkelbeskrivelser er standardisert i form av type informasjon og struktur.

Artikkelbeskrivelsene i Figur 10.6 er standardisert med hensyn til bade type informasjon og struktur.

Informasjonen som inngar er som felger:
«Type trommelmotor, effekt, antall polpar, hastighet, type transportbdnd, serienummery.

Dersom artikkelbeskrivelsene bestir av overnevnte spesifikasjoner anses det for & vare tilstrekkelig.
Spesifikasjonene gjor det mulig for vedlikeholdsledelsen & opprettholde kontroll over beholdningen av
trommelmotorer. Eksempelvis kan et sgk pa to spesifikasjoner vist i Figur 10.4 generere et sgkeresultat
som med sikkerhet gjenspeiler faktisk beholdning av trommelmotorer. I tillegg kan standardiserte
artikkelbeskrivelser i utstyrsregisteret som vist forenkle prosessen med a finne riktige trommelmotorer

i lagerbeholdningen.

Implementering av ovenfor nevnte tiltak er forholdsvis enkelt, men i likhet med fremskaffelse av en
robust beholdning av trommelmotorer svert tidkrevende. Mest hensiktsmessig med hensyn til tidsbruk
hadde det veert & utfere de to forbedringstiltakene parallelt. Etter planen skal ressurser i form av
sommervikarer fra NTNU disponeres med hensyn til utferelse av de mest elementare

forbedringstiltakene.

10.2.2 Anleggsregister

Ved svikt av en trommelmotor er det kritisk pa kortest mulig tid & erstatte den med en ny motor og pa
s& mate gjenopprette produksjonsprosessen. En faktor som pavirker vedlikeholdsevnen til en
trommelmotor som har sviktet er hvor mye tid som gér med pa & finne frem en trommelmotor med

identiske spesifikasjoner. Ovenfor nevnte metode med benyttelse av serienummer til defekt
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trommelmotor som sgkeord med hensikt & finne lagerplassering til motor med identiske spesifikasjoner

er metoden som hyppigst benyttes blant teknikerne ved SalMar AS.

Dersom metoden skal fungere i praksis krever den som nevnt at artikkelbeskrivelsene er informativ med
hensyn til &4 inneholde spesifikasjoner som benyttes i sgkeord. For at metoden skal veere effektiv med
hensyn til at trommelmotor med identiske spesifikasjoner kan finnes frem parallelt med at defekt motor
tas ut av produksjonsprosessen, kreves det i tillegg at serienummer er synlig for teknikerne mens
trommelmotor er installert i fabrikken. Flere av trommelmotorene er imidlertid installert pa en slik mate
at motor ma tas ut av produksjonsprosessen for at identifisering av serienummer skal veere mulig. Ved
at prosessene knyttet til & ta ut trommelmotor fra produksjonen og finne frem ny trommelmotor fra

lageret ikke kan utfores parallelt, vil vedlikeholdsevnen bli darligere.

Som nevnt i forbindelse med beskrivelsen av anleggsregisteret i Kapittel 6.2.1, er det mulig & benytte
anleggets hierarkiske struktur i Infor EAM med hensikt & finne ut hvilke artikler som er tilknyttet ulike
systemer og aktiva i fabrikken. Majoriteten av trommelmotorene i beholdningen ved InnovaMar er i
Infor EAM knyttet opp mot én eller flere aktiva. Ved svikt av en trommelmotor kan teknikere ved hjelp
av den hierarkiske strukturen i Infor EAM navigere seg inn pa aktivum som er pavirket av motorsvikten

og pa sé mate identifisere hvilke trommelmotorer som kan benyttes som erstatning.

To av trommelmotorene ved InnovaMar det er knyttet mest utfordring til utskiftning av er tilknyttet
stigebandene i avdelingen for slakting av laks. Figur 10.7 viser stigebdndene som frakter laksen mot

avkjelingstankene etter blagging og pabegynt utbladning.

Figur 10.7 Laksen fraktes fra blogging til avkjolingstanker via to parallelle stigebdnd.

Hvert stigeband frakter 50% av all laksen som slaktes ved InnovaMar. Felgelig vil svikt av én av
motorene som driver stigebandene medfore at kapasiteten i avdelingen for slaktning av laks halveres.

Ved inntreffelse av svikt er den mest effektive maten med hensyn til & finne lagerplassering til en



112

trommelmotor med identiske spesifikasjoner benyttelse av den hierarkiske strukturen i Infor EAM.
Stigebéndene utgjor hvert sitt aktivum 1 hierarkiet. Ved & navigere seg inn pa et av aktivumene er det

mulig & se samtlige tilknyttede artikler. Figur 10.8 viser artikler tilknyttet aktivumet «Stigeband 1».

Aktiva FR2.4B020 Stigeband 1

«- BB o @@ 2?2 o | @@
FR2.4B020 Q Detaljvisning Kostnader FV-tidplaner Struktur Tilknyttede artikler *
FR2.4B020 - Stigeband 1 Alle tilknyttede artikler v | Redigere Artikkel  w
Organisasjon: 04
Avdeling: SLAKT Artikkel Beskrivelse Antall Maleenhet
Status: Installert Al 4 4] 4 |trommelmotor =. Al 4
13698 Trommelmotor 165i, 2,2 kW, 0,6 m/s, S/S, 1 STK

Scanbelt 50-800 Z=12. serienr. N100703

13777 Trommelmotor 165i, 2,2 kW, 0,6 m/s, S/S, 1 STK
Scanbelt 50-800 Z=12, serienr. N100702

15309 Trommelmotor 165i, 2,2 kW, 0,60 m/s, BST, 1 STK
Scanbelt 50-800 Z=12 serienr N111406
Poster: 3 av 3 Vis fiterrad: YIRI|IBIB

Figur 10.8 Trommelmotorer tilknyttet «Stigebdnd 1.

Som det fremkommer i Figur 10.8 er det blant beholdningen av trommelmotorer ved InnovaMar totalt
tre motorer tilknyttet «Stigebdnd 1». De samme trommelmotorene er ogsa knyttet opp mot «Stigebadnd
2» som er stigebandet til heyre i Figur 10.7. Hensikten er alltid & ha én trommelmotor i
lagerbeholdningen som reserve for de to trommelmotorene som til enhver tid er installert i hvert sitt

stigebénd.

Lagerinformasjon for trommelmotorene kan vises ved & klikke pa hver enkelt artikkel. Prosedyren
tillater teknikerne & finne ut hvilken type trommelmotor som kan benyttes i stigebandet samt hvor
aktuell trommelmotor er lagerfort. Lagerplassering i anleggsregisteret vil kun vare definert for

lagerferte trommelmotorer.

Prosedyren er enkel og effektiv. Sa lenge trommelmotorer er knyttet opp mot aktiva i Infor EAM kreves
det heller ikke at artikkelbeskrivelsene er fullstendig for at prosedyren skal fungere. Involvering i
prosessene knyttet til utferelse av korrigerende vedlikehold ved InnovaMar og samtaler med teknikerne
har gitt inntrykk av at anleggshierarkiet er et lite benyttet verktey blant teknikerne, fortrinnsvis grunnet

mangelfull kunnskap om Infor EAM.

Et tiltak for effektivisering av vedlikeholdsarbeid knyttet til prosessene rundt utskiftning av
trommelmotorer er opplaring av samtlige teknikere hvordan anleggsregisteret kan anvendes med
hensyn til benyttelse av aktiva for & finne tilknyttede artikler. I tillegg til & forbedre vedlikeholdsevnen

til utskiftningsprosessen vil prosedyrene medfere sikkerhet i form av at riktig trommelmotor benyttes.
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Med hensikt a illustrere for teknikerne hvor effektivt det er & benytte anleggsregisteret til a finne ut
hvilke artikler som er tilknyttet ulike aktiva, har undertegnede utarbeidet en ettpunktsleksjon. For at
ettpunktsleksjonen skal kunne benyttes som stetteverktoy for teknikerne med mangelfull kunnskap om
Infor EAM, skal den etter planen implementeres i anleggsregisteret. I tillegg til generering av laring
for teknikere som allerede er ansatt ved InnovaMar, vil ettpunktsleksjonen vare til nytte for fremtidige

nye ansatte. Ettpunktsleksjonen er vedlagt i Vedlegg D.
10.3 Prosedyrer for reservedelsstyring tilknyttet trommelmotorer

SalMar AS opplever pa naverende tidspunkt utfordringer knyttet til & ha et system for & sikre at
reservedeler som er nedvendig for vedlikehold av trommelmotor er lagerfort til riktig tid. Arsakene er

som diskutert i Kapittel 8.5 fortrinnsvis:

e Mangelfull oversikt over beholdningen av trommelmotorer, spesielt med hensyn til antall
trommelmotorer med ulike spesifikasjoner som driftes ved fabrikken
o Etterbestillingspunkter tilknyttet reservedeler definert med for lave verdier i Infor EAM

e Rutinesvikt i prosedyrene knyttet til uttaksforing av reservedeler

For at etablering av en oversikt over beholdningen av trommelmotorer skal veere mulig er det som nevnt
nedvendig med en gjennomgang og en oppdatering av samtlige artikkelbeskrivelser tilknyttet
trommelmotorer i Infor EAM. En oversikt over hvordan beholdningen av trommelmotorer er fordelt
med hensyn til ulike spesifikasjoner genererer et fundament for gjennomfering av risikovurderinger.
Risikovurderinger skal utferes pd bakgrunn av kritikalitet og historikk fra tidligere korrektive hendelser
med hensikt & definere optimal lagerbeholdning samt etterbestillingspunkt for reservedeler med hoy

anskaffelseskostnad, fortrinnsvis trommelrer med vulking, rotor, aksling, girboks og endelokk.

Et annet omrade det er knyttet utfordringer til ved SalMar AS er lagerforing av statorer. Som nevnt har
bedriften nylig endret rutine fra innkjep av ny stator ved svikt til outsourcing av reparasjon til et selskap
med spesialisering innen denne type vedlikehold. Som for evrige reservedeler tilknyttet
trommelmotorer har det for statorer aldri blitt utfert risikovurderinger med hensyn til & definere optimal
lagerbeholdning og systemer for kontrollering av at riktig type stator er pa lager ved behov er
fraveerende. Et tiltak planlagt iverksatt for & definere optimal lagerbeholdning av statorer er
gjennomfering av risikovurderinger p& bakgrunn av hvordan beholdningen av trommelmotorer er
fordelt med hensyn til ulike spesifikasjoner samt kritikalitet og historikk fra tidligere korrektive

hendelser.

Ovrige reservedeler tilknyttet trommelmotorer er forholdsvis rimelige i innkjep. Névearende
vedlikeholdsprosedyrer tilsier at reservedelene skal erstattes hver gang en trommelmotor repareres,
hvilket medferer at forbruket er betydelig hoyere enn for ovenfor nevnte reservedeler som kun erstattes

ved svikt.
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Involvering i daglige prosesser ved teknisk lager samt samtaler med teknikerne har videre gitt inntrykk
av at registrering av uttak i Infor EAM hver gang forbruksdeler tas ut av lageret er en svert tidkrevende
og tungvint prosess. I tillegg er systemet for lagerplassering av reservedeler tilknyttet trommelmotorer
mangelfullt. Eksempelvis foreligger det ingen strukturering i form av at reservedeler tilknyttet samme
type trommelmotor er lagerfort i samme lagerhylle. Resultatet blir at det for teknikerne medgér unedig

tid knyttet til leting etter riktige reservedeler.

Da forbruksreservedeler tilknyttet trommelmotorer ved InnovaMar betraktes som operasjonelle
reservedeler, mé samtlige artikler som tas ut fra lageret registreres i Infor EAM. Figur 10.9 viser
hvordan artikler benyttet i forbindelse med overhaling av en trommelmotor er registrert pa tilherende

arbeidsordre 1 Infor EAM.

Arbeidsordre 270252 Overhale trommelmotor S.Nr. 4955210

=HE 4 o® @ ?2 . | [[@Do

E Detaljvisning Registrer arbeid Registrer leverandertimer Artikler *
2
g, Artikkel ~ Beskrivelse Ma... Brukt Lagerbehold...
B @ @’ .| =. @ .
10574  Lager, 6000 2RS STK
10586  Lager, 6005 2RS, 6005 2RSR STK 2
12254  Labyrintsealing @47 + @25 + 4 STK 2

(Trommelmotorer), LS0004-N, 1001763-N

12255  Tettningsring 113i, 40-30-10, Viton STK
(Trommelmotorer), OS0003-N, 1001803-N

[§]

[§]

12753  Ground Sleeve Stainless @25+@30+11, STK
SGO0003-N, 1002179-N

15316 113-165i Kabel, Skjermet, 5,5m, 9-leder, STK
1002010, RCBPC0006-N

16984 113i gir 3-stage 24.00 17 T 61108007-N STK
Poster: 10 av 10 Vis fiterrad: Y X8

Figur 10.9 Samtlige uttak av reservedeler definert med etterbestillingspunkt md registreres i Infor.

Prosessene knyttet til leting etter riktige reservedeler pa lageret etterfulgt av registrering av uttak for én
og ¢én artikkel i Infor EAM virker svert tungvint for teknikerne, spesielt med hensyn til reservedeler

som skiftes ut hver gang en trommelmotor repareres.

Et forbedringstiltak som er planlagt implementert er utvidelse av KANBAN-systemet undertegnede
implementerte for forbruksmateriellet hesten 2016 til ogsa & inkludere forbruksdeler knyttet til
trommelmotorer. Som gvrig forbruksmateriell ved InnovaMar er dette artikler med forholdsvis lav
anskaffelseskostnad. Det vil dermed ikke utgjere noen betydelig forskjell om artiklene som benyttes i
forbindelse med reparasjon registreres pad en arbeidsordre eller ikke. Ved at teknikerne fritas fra
registrering av uttak i Infor EAM hver gang en artikkel tas ut av lageret vil KANBAN-systemet i stor

grad bidra til effektivisering av uttaksprosessen.
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I tillegg tillater KANBAN-systemet innkjop av et storre kvantum ved hver bestilling. Eneste
begrensning vil vaere tilgjengelig plass i lagerboks samt risiko for forringelse. Imidlertid er de eneste
reservedelene tilknyttet trommelmotorer som over tid kan pdvirkes av a ligge lagerfert simmeringer og
gummipakninger. Folgelig mé dette tas i betraktning nér bestillingspunkt defineres pA KANBAN-kortet
og nar bestillinger foretas. For resterende forbruksdeler kan lagerbeholdning og etterbestillingspunkt
basert pé risikovurdering optimaliseres for hver lagerboks med hensyn til & vere sikret mot sen
leveranse og sterre etterspersel enn forventet. Det skal ikke vaere nedvendig at teknikerne ma
kontrollere at nedvendige forbruksdeler er tilgjengelig pa lageret for sluttmontering av en

trommelmotor kan pabegynne.

Et KANBAN-system er mest effektivt dersom artiklene som inngar er samlet. Ved & definere hele
hylleseksjoner pa det tekniske lageret som KANBAN-hyller blir det enkelt for teknikerne med en gang
a vite hvilke artikler som faller innenfor systemet. Dersom hylleseksjonene i tillegg organiseres slik at
artikler tilherende like typer trommelmotorer samles i samme lagerhylle vil tiden som medgér pé leting

etter reservedeler reduseres.

Med et velfungerende KANBAN-system vil eneste arbeidsoppgave for vedlikeholdspersonellet knyttet
til uttak av artikler fra seksjonen vaere kontrollering av at gjenverende lagerniva er hgyere enn
etterbestillingspunktet. Dersom uttaket forer til at lagernivdet underskrider etterbestillingspunktet

definert p4 KANBAN-kortet, skal kortet som tidligere beskrevet legges i KANBAN-postkassen.

Implementering av et KANBAN-system blant beholdningen av forbruksdeler knyttet til
trommelmotorer vil fore til at betydelig mindre tid gar med pd bade leting etter reservedeler og
registrering av uttak. Unike etterbestillingspunkter p4 KANBAN-kortene medferer i tillegg sikkerhet i
form av at rutinesvikt som pé naverende tidspunkt oppleves i prosedyrene for registrering av uttak av
reservedeler reduseres. Erfaringer fra SalMar AS har vist at mye av rutinesvikten bedriften opplevde

for forbruksmateriell forsvant etter at det farste KANBAN-systemet ble implementert hesten 2016.
10.4 Rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer

Interroll AS utforer i forbindelse med sitt oppfelgingsprogram knyttet til eksisterende kunder kursing
av vedlikeholdspersonell omhandlende reparasjon av trommelmotorer. Imidlertid er det som nevnt kun
et fitall av teknikerne ved InnovaMar som har gjennomfort kurset. Det har heller ikke blitt rettet noe
fokus mot at resterende del av teknisk avdeling skal gjennomfere kurset. Resultatet har blitt at det kun

er noen fé teknikere som utferer korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.

Selv om majoriteten av teknikerne som faktisk utferer vedlikehold av trommelmotorer har gjennomfert
kurset er det betydelige forskjeller knyttet til utferelse av selve reparasjonen ved InnovaMar og hos
Interroll AS. Teknikerne som har representert SalMar AS pa kurset har ikke lyktes med a ta med seg
forbedringstiltak tilbake til fabrikken.
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Leveranderen har benyttet mye ressurser pd forskning knyttet til hvordan vedlikehold av
trommelmotorer skal utfores pé en best mulig méte. Deres mentalitet tilsier at inngrep skal utferes med
hensikt & gjore levetiden til trommelmotorene lengst mulig samtidig som det benyttes minimalt med
ressurser. En rimelig antakelse er at Interroll AS sine prosedyrer knyttet til utferelse av korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer er beste praksis og det er liten tvil om at SalMar AS kan dra nytte av &
opptre som en leerende vedlikeholdsorganisasjon overfor leveranderen og deres prosedyrer. Adoptering
av deler av Interroll AS sine prosedyrer knyttet til korrigerende vedlikehold av trommelmotorer vil med

stor sannsynlighet medfere forlenget levetid for trommelmotorene ved InnovaMar.

Selve reparasjonsprosessen kan deles inn i fire steg: 4pning, rengjering, sluttmontering og testing. Mest

avvikende fra leveranderens prosedyrer er prosessene knyttet til &pning av trommelmotorer.

10.4.1 Apning

Figur 10.10 viser hovedelementene som inngar i SalMar AS sine prosedyrer for apning av

trommelmotorer.
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Figur 10.10 Hovedelementene ved SalMar AS sine prosedyrer for dpning av trommelmotorer.

Med hensikt & lgse opp fastholdingsmassen mellom endelokk og trommelrer tilsier naverende
prosedyrer hos SalMar AS at det skal tilfores varme direkte pa overflaten av endelokk. Dette strider
imot anbefalingene fra leveranderen. Interroll AS prover & unnga tilfersel av varme for forenkling av
apningsprosessen, spesielt med hensyn til endelokket. Leveranderen papeker at tilforsel av varme pé
overflaten i ytterkantene av endelokket vil kunne resultere i dannelse av porer samt deformering.
Potensielt kan porer i metallet bli et oppsamlingspunkt for bakterier, hvilket medferer en mer

utfordrende rengjeringsprosess.

Deformasjon forekommer som et resultat av at varmen som tilfores metallet forplanter seg og
ekspansjon oppstér. Ekspansjon kan i tillegg til generering av ujevne overflater i skjoten hvor endelokk
skal limes fast i trommelrer, forarsake ujevnheter i kantene rundt hullet sentralt i endelokket hvor
akselendestykket stikker ut. Simmering, labyrinttetning og gummipakning har til hensikt & tette
apningen mellom akselendestykke og endelokk og er designet for tetting av sirkuleere hull. Endelokk

preget av ujevnheter kan falgelig forarsake at vann og andre partikler trenger inn i trommelrer.
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Interroll AS kan til nad tilfere overflaten av trommelraret varme ved skjoten mot endelokket. Imidlertid
er dette kun 1 tilfeller hvor trommelmotor er fabrikkert med vulking som ikke benytter seg av hele
trommellengden. Interroll AS frardder avskjering av et lag med wvulking i ytterpunktene av
trommelrerets overflate for & kunne tilfore varme. Operasjonen vil fere til at kontaktflaten mellom
trommelrer og vulking blir mindre. I tillegg kan det fordrsake at vulkingen skades samt at festet 1
ytterpunktene hvor et lag skjeres av svekkes. For unngaelse av gkning i risiko for at vulking lesner er
det nettopp festet i ytterkant av vulkingen som er mest kritisk. Dersom fastholdingsmassen forst
begynner & lgsne opp i ytterkant er det fort gjort at sma partikler trenger inn under vulkingen.
Inntrenging av partikler vil videre resultere i at fastholdingsmassen brytes mer og mer, hvilket medferer

at vulkingen lgsner.

Tilfersel av varme pé endelokk og avskjering av deler av vulking er inngrep som ifelge Interroll AS
kan bidra til & redusere levetiden til en trommelmotor. Folgelig frardder leveranderen SalMar AS
benyttelse av metodene med hensikt & forenkle dpningsprosessen. Interroll AS péapeker at den mest
effektive méten a bryte fastholdingsmassen pa uten & matte risikere negativ pavirkning av levetiden er

benyttelse av stilhammer og messingdor som vist i Figur 9.6.

En annen betydelig forskjell knyttet til bedriftenes prosedyrer for &pning av trommelmotor er i hvilken
grad krefter tilfores. Interroll AS frardder krafttilforsel i form av harde hammerslag mot
akselendestykke for &pning av trommelmotor. Med den kraften som kreves for & bryte
fastholdingsmassen fullstendig, er det ved bruk av hammer svert utfordrende & treffe midt pa
akselendestykket med kraftretning rett gjennom trommelmotoren. Harde hammerslag hvor kraften som

tilferes ikke er lineser med akselendestykkets retning kan pafere trommelmotoren betydelige skader.

Inntrenging av vann er sviktmekanismen som hyppigst forer til svikt av trommelmotorer ved
InnovaMar. Folgelig er skader som pévirker tetningsevnen mellom akselendestykke og endelokk sveert
kritisk. Pa lik linje med varmetilfersel til endelokk, kan skjeve hammerslag skape ujevnheter i kantene
rundt det sentraliserte hullet hvor akselendestykket stikker ut. Komponentene som opererer i omradet
er som nevnt designet for tetting av hull med sirkuleer kant og ujevnheter kan folgelig veere en kilde til

at vann og andre partikler trenger inn i trommelror eller at olje lekker ut.

En annen potensiell konsekvens er deformering av selve akselendestykket. Hensikten med
akselendestykket er opplagring av trommelmotor mot en maskin eller en transporter i en
produksjonslinje. Dersom en trommelmotor med akselendestykker preget av slitte spor installeres i en
transporter, kan et utfall veere at trommelmotoren i tillegg til & rotere beveger seg i andre retninger.
Folgelig skal akselendestykker med slitte spor alltid byttes ut i forbindelse med korrigerende
vedlikehold.

Store og plutselige krafttilforsler i korte intervaller kan ogsa vaere skadelig for andre komponenter inne

i trommelror. Som tidligere nevnt opplever SalMar AS utfordringer knyttet til & &pne opp
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trommelmotorer hvor bedriftens hydrauliske presse ikke kan benyttes. Teknikerne har ved flere
anledninger opplevd at komponenter inne i trommelraret har blitt edelagt som folge av kraften pafert

av hammerslagene.

Pa spersmal om ikke prosedyrene knyttet til tilforsel av slagkrefter ved bruk av aluminiumsplate ogsa
kan veere skadelig for komponenter inne i trommelrer, svarer Interroll AS at de opplever de samme
utfordringene, men ikke i like stor grad. Selv om det forekommer i enkelte tilfeller, opplever bedriften

sjeldent at andre komponenter enn slitedeler blir skadet under dpningsprosessen.

Ifelge Interroll AS skal ikke bruk av messingdor og stilhammer vare noe mindre effektiv metode for
nedbryting av fastholdingsmassen enn det tilfersel av varme er. Leveranderen pépeker at det forste
steget som tas for & bryte fastholdingsmassen, hvorav prosedyren varierer med hensyn til bedriftene,
avgjer hvor mye kraft som mé tilferes for &pning av trommelmotor. Selv om messingdor og stdlhammer
hadde blitt benyttet for nedbryting av fastholdingsmassen i forkant, mener Interroll AS at det ikke hadde
vaert nedvendig for ansvarlig tekniker ved InnovaMar med noe sterre krafttilfersel mot

akselendestykket.

Interroll AS péapeker ogsd at det er mer lennsomt & risikere skade pd noen komponenter inne i
trommelrer ved dpning enn 4 tilfore varme som potensielt kan fordrsake mer alvorlige skader. Skader
pafert deler inne i trommelrer i forbindelse med &pning kan repareres umiddelbart ved utskiftning av
aktuelle komponenter. Ujevne overflater i metallet forarsaket av varmetilforsel er ikke like enkelt &
oppdage. I verste fall vil det ikke oppdages for viklinger i stator er brutt som felge av vanninntrenging
etter at trommelmotor er satt i drift igjen, hvilket medferer at trommelmotoren pa ny ma gjennom en

reparasjonsprosess og ytterligere kostnader vil pélepe.

Som det fremkommer i det ovenfor nevnte er prosedyrene knyttet til &pning av trommelmotorer ved
InnovaMar ikke optimal. Arsaken som hyppigst forer til svikt av trommelmotorer ved fabrikken er som
tidligere nevnt skade pa viklinger i stator, fortrinnsvis grunnet inntrenging av vann. Et tiltak for & gjore
trommelmotorene ved fabrikken mer robust mot vanninntrenging er forbedring av navarende

prosedyrer for apning av trommelmotorer.
Med bakgrunn i det ovenfor nevnte skal folgende tiltak iverksettes:

e Avvikling av prosedyrer knyttet til tilforsel av varme direkte pa endelokk.

e Avvikling av rutiner knyttet til avskjering av deler av vulking, selv om konfigurering i
transportband tillater det.

e Avvikling av rutiner knyttet til tilforsel av kraft i form av hammerslag mot akselendestykke
med hensikt & dpne trommelmotor.

e Innforing av prosedyrer med bruk av messingdor og stdlhammer for nedbryting av

fastholdingsmasse.
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e Innkjop av slagtrekkere og utvikling av overganger med gjenger som muliggjor anvendelse av
metoden til 4pning av alle typer trommelmotorer som SalMar AS disponerer.
o Innfering av prosedyrer hvor slagtrekkere benyttes med hensikt & apne
trommelmotorer i tilfeller SalMar AS sin hydrauliske presse ikke egner seg.
e Innforing av prosedyrer hvor aluminiumplate benyttes med hensikt & 4pne trommelmotor i

tilfeller hvor bruk av slagtrekker ikke er tilstrekkelig.

10.4.2 Rengjoring

Opphold hos bedriftene har gitt inntrykk av at hygiene i form av rengjering i forbindelse med
vedlikehold av trommelmotorer stdr mer sentralt hos leveranderen enn hos SalMar AS. Som tidligere
diskutert kan inntrenging av smuss og andre partikler inne i trommelrer vere potensielle sviktarsaker.
For ivaretakelse av trommelmotorenes levetid er det falgelig viktig med prosedyrer for rengjering av

trommelrer og andre komponenter som skal benyttes i monteringen.

Forste steg er forbedring av prosedyrer knyttet til rengjoring av trommelmotor, spesielt med hensyn til
uttemming av gammel olje. En narmere beskrivelse av Interroll AS sine prosedyrer knyttet til
rengjering av trommelmotorer til teknikerne ansvarlig for reparasjon av trommelmotorer ved
InnovaMar samt fremvisning av bilder av bukken leveranderen benytter for uttemming av olje, forte til
at de ogsa ble innstilt pa at ndvaerende prosedyrer kunne forbedres. Samtaler med teknikerne ga inntrykk
av at ndvaerende prosedyrer knyttet til innfesting av trommelmotor i en skrustikk for & temme
trommelrer for olje er tungvint, spesielt for de storste trommelmotorene. Losningen til Interroll AS med
en egenprodusert bukk stiende pi en rist ble tatt godt imot blant teknikerne ved InnovaMar. En av
teknikerne har allerede tatt pa seg ansvaret med a lage en bukk tilsvarende leveranderen sin vist i Figur

9.5.

Samtaler med sentrale personer ved Interroll AS har ogsé gitt inntrykk av at det foreligger
forbedringspotensial knyttet til SalMar AS sine prosedyrer for rengjering av trommelrer og
komponenter som videre skal benyttes i monteringen. Ved Interroll AS sitt verksted rengjeres innsiden
av trommelrer og komponenter ngye i vaskemaskin eller vaskekum. SalMar AS har ingen faste

prosedyrer for rengjering foruten at synlige oljerester skal terkes av.
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Figur 10.11 viser hvordan et utvalg komponenter ved InnovaMar ligger til terk for sluttmonteringen.

Stator

Girboks

Akselendestykke
+ endelokk

Figur 10.11 Naveerende prosedyrer tilsier at synlige oljerester skal fjernes for sluttmonteringen.

Pé bakgrunn av Interroll AS sine anbefalinger og potensielle sviktarsaker diskutert tidligere i oppgaven
bor det ogsd ved InnovaMar rettes et storre fokus mot rengjering av trommelrer og tilknyttede
komponenter. Et tiltak som er planlagt implementert er folgelig & inkludere rengjering av trommelrer
og gjenbrukskomponenter i prosedyrene knyttet til korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.
Gjenbrukskomponenter er komponenter som har blitt benyttet i sviktet trommelmotor, men som er i en
tilstand som tillater at de ogsa kan benyttes i monteringen av reparert trommelmotor. Komponentene er
som tidligere nevnt forholdsvis kostbare og erstattes ikke med mindre en svikt har inntruffet.
Majoriteten av komponentene i Figur 10.11 er gjenbrukskomponenter — akselendestykke, rotor, stator,
girboks og endelokk. Labyrinttetning og simmering som fremkommer nederst i figuren defineres som

forbruksdeler og skal felgelig erstattes ved hver reparasjon.

Okt fokus pé rengjering inkluderer ikke investering i en industrivaskemaskin. Rengjering av overflater
ved bruk av klut og vann anses for & vere tilstrekkelig med hensyn til fjerning av oljerester og annet
smuss fra gjenbrukskomponenter samt innsiden av trommelrer. Implementering av rutiner for
rengjering 1 prosessen knyttet til korrigerende vedlikehold av trommelmotorer er et tiltak det er
forholdsvis enkelt & innfore. I tillegg kan renholdsrutiner forhindre at komponenter i trommelmotor
opplever darlig smering som folge av forurensning i oljen. Folgelig kan tiltaket bidra til ekt levetid for

trommelmotorene ved InnovaMar.

10.4.3 Sluttmontering

Prosessene knyttet til sluttmontering av trommelmotorer ved de to bedriftene er det ikke knyttet de store

forskjellene til. Som tidligere nevnt utever bedriftene den samme strategien med hensyn til at kun
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slitedeler og defekte deler byttes ut i forbindelse med korrigerende vedlikehold. Likevel finnes det tiltak

som kan iverksettes med hensikt & effektivisere prosessene i sluttmonteringsfasen ved InnovaMar.

Direkte involvering i rutinene for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved InnovaMar har gitt
inntrykk av at naveerende prosedyrer for pafering av lager kan effektiviseres. Investering i verktoy
tilsvarende pressen vist i Figur 9.11 vil medfere at tidkrevende prosesser som 4 tilfore kulelager varme
og igjen kjale de ned for at lagrene skal festes rundt akselendestykket avvikles. Implementering av en
slik presse i rutinene knyttet til pafering av lager vil uten tvil veere besparende i form at tidsbruk. En
forholdsvis liten bordpresse som vist 1 Figur 9.11 medforer heller ingen store kostnader i anskaffelse.
Pressen med kapasitet pa 10 tonn kan anskaffes fra flere leveranderer pa det norske markedet med en
kostpris pa om lag kr. 1500-4000. Introduksjon av pressen til teknikerne som utferer korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer ved InnovaMar har styrket antagelsen om at dette vil veere en klok

investering og da spesielt med hensyn til reduksjon av tid benyttet p& reparasjonsprosessen.

Et annet forbedringsomrade som foreligger er tilknyttet prosessene for festing av endelokk. Som
tidligere beskrevet tilsier ndvaerende prosedyrer ved InnovaMar at fastholdingsmasse skal paferes
endelokk og trommelrer for en plasthammer benyttes med hensikt & sl endelokk pa plass. Grunnet
endelokkets og tilknyttede komponenters pavirkning av tetningsevnen til trommelmotor er store og

plutselige tilforsler av kraft mot endelokk noe Interroll AS frarader.

En metode mer vennlig for endelokk og potensielt tetningsevnen til trommelmotor er sammenliming av
endelokk og trommelrer ved bruk av en presse vist i Figur 9.12. Ved tilforsel av kraft via koniske
endestykker tilpasset storrelse pd trommelmotor, kan bakre del av endelokk feres stabilt ned i
trommelrer og pa sd méte sikre at tetningsevnen ikke pévirkes negativt som folge av ujevn krafttilforsel.
En presse som tar hensyn til trommelmotorer av alle starrelser SalMar AS opererer vil vere noe dyrere
1 innkjep enn en presse knyttet til paforing av lager. Dog vil implementering av et slikt stotteverktay
forbedre reparasjonsprosessen med hensyn til effektivitet samt potensielt forlenge levetiden til
trommelmotor i form av gkt tetningsevne. I tillegg vil innfering av faste holdepunkter i form av verktay

for hver delprosess av reparasjonen bidra til generering av en bedre struktur for reparasjonsprosessen.

10.4.4 Testing

I likhet med prosessene for sluttmontering av trommelmotorer er det ikke knyttet store forskjeller til
prosedyrene for testing ved de to bedriftene. Ved begge bedriftene testes elektrisk resistans i viklinger
1 stator pa det samme stadiet i reparasjonsprosessen — forst etter tilkobling av stator og rotor, deretter
etter fullfert sluttmontering. 1 tillegg benytter bedriftene samme type testbenk med hensyn til

kontinuerlig maling og fremstilling av elektrisk resistans.

Omfanget av testrunden i testbenk etter fullfort sluttmontering utgjer i hovedsak forskjellen knyttet til

prosedyrene for testing av trommelmotorer ved de to bedriftene. Ved InnovaMar testes trommelmotoren
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dobbelt sa lenge i testbenk som ved Interroll AS. Ifglge leveranderen er potensielle sviktarsaker som
folge av innkjeringsproblemer eliminert etter en halvtime. Interroll AS papeker at de aldri har opplevd
at feil som kunne blitt avdekket i lopet av testingen har fort til at svikt har inntruffet i den nermeste

tiden etter at trommelmotor har blitt sendt tilbake og satt i drift hos kunde.

En rimelig antakelse er dermed at en halvtime med testing i testbenk etter fullfort sluttmontering ogsé
er tilstrekkelig for trommelmotorer ved InnovaMar med hensyn til eliminering av
innkjeringsproblemer. Et tiltak som er planlagt implementert er folgelig inkludering av faste rutiner for
lengden av testing i testbenk i prosedyrene for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer. Tiltaket
vil i tillegg til & slanke tiden som benyttes pa reparasjonsprosessen medfere trygghet i form av at det
foreligger faste prosedyrer knyttet til hvor lenge det er mest hensiktsmessig med utferelse av testing av

trommelmotorer.
10.5 Konklusjon

Forslag til forbedringstiltak som inngar i innevarende kapittel bererer flere aspekter tilknyttet
vedlikeholdsstyringen av trommelmotorer ved SalMar AS. Formélet er at implementering av tiltakene
pa langsiktig basis vil bidra til optimalisering av systemer og prosedyrer tilknyttet vedlikehold av
trommelmotorer ved bedriften. En oppsummering av foreslatte forbedringstiltak er inngar i Kapittel

13.1.
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11  System for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer

Kapittelets hensikt er & beskrive et rammeverk for utvikling av et system for forebyggende vedlikehold
av trommelmotorer ved SalMar AS, spesielt med hensyn til tilstandsovervaking samt
beslutningsgrunnlag for & styre utskiftningen. Videre formidler kapittelet en beskrivelse av hvordan
implementeringen skal realiseres samt omfang med hensyn til hvilke trommelmotorer i fabrikken som

skal tilstandsovervékes.
11.1 Bakgrunn

Den hyppigste arsaken som ferer til svikt av trommelmotorer ved InnovaMar er skade pa viklinger i
stator, fortrinnsvis grunnet inntrenging av vann og overbelastning. Da SalMar AS per i dag ikke
praktiserer noen form for kontinuerlig tilstandsovervaking av trommelmotorene er svikt som inntreffer
som oftest uforutsette. Vedlikeholdsstrategien som praktiseres kan folgelig pastads & vere basert pa

utforelse av uplanlagt korrigerende vedlikehold.

Majoriteten av trommelmotorene installert i fabrikken har god vedlikeholdstilpasning og kan
problemfritt erstattes nar en svikt inntreffer. Forutsetningen er som tidligere diskutert at trommelmotor
med identiske spesifikasjoner finnes pa lager. Da produksjonsstopp for utferelse av forebyggende
vedlikehold aldri er lennsomt ved InnovaMar, er en strategi med utforelse av uplanlagt korrigerende

vedlikehold den beste losningen for de fleste trommelmotorene i fabrikken.

Imidlertid bestér beholdningen av trommelmotorer i fabrikken ogsd av motorer med svert darlig
vedlikeholdstilpasning. 1 hovedsak er dette trommelmotorer som grunnet sterrelse og tyngde eller
installasjon 1 fabrikken krever at minimum to-tre teknikere bidrar i utskiftningsprosessen, spesielt
dersom fokuset er at produksjonen skal igangsettes pa kortest mulig tid. Da det heller ikke praktiseres
noen form for tilstandsovervaking av denne typen trommelmotorer er det kun uplanlagte inngrep som
utfores nadr en svikt inntreffer. Imidlertid krever utskiftning av trommelmotorer med déarlig
vedlikeholdstilpasning et sterre ressurs- og tidsbruk enn ved de lett tilgjengelige motorene, noe som i

de fleste tilfeller forer til forlenget nedetid.

To av trommelmotorene det er knyttet mest utfordring til & skifte ut er installert i stigebdndene 1
avdelingen for slakting av laks, vist i Figur 10.7. Nér en av disse trommelmotorene svikter er forste steg
a fjerne laksen som ligger pa tilhgrende stigebénd. Deretter ma stotteskinnene som folger bandet langs
hele stigningen tas vekk. Videre ma metallkapslingen som ferer laksen til neste transportband installert
i toppen av stigebéndet demonteres, for selve stigebandet kan tas av. Trommelmotor kan ferst erstattes
nar overnevnte elementer er fjernet fra aktivumet. For produksjonen i stigeband tilherende sviktet

trommelmotor kan igangsettes, ma samtlige demonterte elementer monteres tilbake.
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Som tidligere nevnt frakter hver av stigebandene 50% av all laksen som slaktes ved InnovaMar. Svikt
1 én av motorene som driver stigebdndene vil fore til at kapasiteten i1 avdelingen for slaktning av laks
halveres. Da majoriteten av elementene som inngdr i stigebandet er store, tunge og uhindterlige, vil
svikt av trommelmotor medfere betydelig nedetid. I tillegg skaper svikt av denne typen trommelmotorer
uro i bedriften. Nar en svikt inntreffer mé teknikere ansvarlig for pdvirket aktivum sette alle andre
arbeidsoppgaver pa vent. Samtlige ressurser skal benyttes pa a igangsette produksjonen pa kortest mulig

tid.
11.2 Tilstandsovervikning

Det er liten tvil om at det hadde vert lennsomt for SalMar AS & planlegge det korrigerende
vedlikeholdet knyttet til trommelmotorer med dérlig vedlikeholdstilpasning. Ved utvikling av et system
for kontinuerlig overvakning av tilstanden til trommelmotorene kan utskiftningen planlegges.
Tilstandsovervéking gir teknikerne mulighet til & vere i forkant med hensyn til klargjering av
nedvendige ressurser for svikt inntreffer og derved gé fra uplanlagt korrigerende vedlikehold til planlagt
korrigerende vedlikehold. Overvaking av tilstanden til trommelmotorene legger ogsa til rette for
utforelse av forebyggende vedlikehold. Ved & kunne forutsi nar en svikt vil inntreffe kan utskiftningen
planlegges til & bli utfert etter endt produksjon. Forebyggende utskiftning av trommelmotor for svikt
inntreffer vil fore til feerre produksjonsstopp og folgelig mindre nedetid i lopet av tiden som er planlagt

for produksjon.

Interroll AS papeker at tilstandsovervéking av trommelmotorer aldri for er praktisert hos deres kunder,
men at det er mulig & utfore dersom infrastrukturen i fabrikken tillater det. Naveerende infrastruktur ved
InnovaMar er god med hensyn til & kunne utarbeide et system for kontinuerlig overvaking av tilstanden

til trommelmotorene 1 fabrikken.

11.2.1 Maling av belastningsstrom

Samtlige trommelmotorer fra Interroll AS er definert med merkestrom. Merkestremmen varierer med
hensyn til trommelmotorer med ulike spesifikasjoner og angir en driftsituasjon som motorene over tid
er konstruert for best mulig ytelse ved — kalt nominell drift. En driftssituasjon hvor trommelmotorer
trekker strom tilsvarende merkestreommen er optimal med hensyn til minimering av tap. Imidlertid
drives som regel ikke motorer ved nominell drift. Merkestreommen som falger trommelmotorer benyttes
fortrinnsvis som verktey for utvelgelse av en motor som taler det den skal brukes til med hensyn til

driftsform og belastning.

En trommelmotor er overbelastet dersom den har et hayere stromforbruk enn ved nominell drift.
Imidlertid kan en trommelmotor uten problem overbelastes over korte perioder med forbehold om at
motoren ikke varmes opp for mye. Merkestrommen kan dermed sies & vare maks strom en

trommelmotor téler over lange tidsperioder uten at svikt inntreffer.
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P& bakgrunn av erfaringer fra tidligere malinger av belastningsstrom for trommelmotorene ved
InnovaMar samt uttalelser fra Interroll AS kan det pastds at motorene har et heyere stromforbruk enn
hva merkestrommen tilsier i dagene og timene for svikt. Metoden for tilstandsméling som er mest
hensiktsmessig 4 utfere med hensyn til trommelmotorer ved InnovaMar er folgelig méling av hvor mye

strem motorene til enhver tid trekker fra frekvensomformer.

For at metoden skal kunne fungere som et verktey med hensyn til utarbeidelse av et beslutningsgrunnlag
for styring av utskiftningen av trommelmotorer ved fabrikken kreves det at stramtrekk loggferes over
en lengre tidsperiode. Ved maling og kontinuerlig loggfering av stramtrekk fra trommelmotorene er det
mulig & fremskaffe trender som viser hvor mye strem de ulike motorene trekker ved normal drift samt
1 tidsperioden for svikt. P& bakgrunn av trender og historikk kan det etableres individuelle grenser som

avgjer ndr de ulike trommelmotorene skal skiftes ut.

Felles for trommelmotorene med darlig vedlikeholdstilpasning ved InnovaMar er at de som i Figur 10.7
driver transportband installert i parallell med minimum ett annet transportband. Da to transportband
installert i parallell i fabrikken utsettes for tilnaermet lik belastning skal tilknyttede trommelmotorer i
utgangspunktet trekke omtrent den samme mengden strom fra frekvensomformer. For
trommelmotorene tilknyttet de to stigebandene i Figur 10.7 er det eksempelvis mulig & benytte
stromtrekket til trommelmotor tilknyttet det ene stigebandet som sammenligningsgrunnlag med hensyn

til vurdering av tilstanden til trommelmotoren tilknyttet det andre stigebandet.
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11.2.2 Infrastruktur

Figur 11.1 viser en overordnet oversikt hvordan prosessene knyttet til stremforsyning av

trommelmotorer ved InnovaMar fungerer per i dag.
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Figur 11.1 Prosessene knyttet til stromforsyning av trommelmotorer ved InnovaMar.

Samtlige trommelmotorer ved InnovaMar har sin dedikerte frekvensomformer (I/F). Hensikten er
styring av trommelmotorenes turtall ved proporsjonal variasjon av tilfert spenning og frekvens. Da det
offentlige stramfordelingsnettet i Norge leverer tre-fase vekselstrom med frekvens 50 Hz er dette ogsa

hva som kommer inn pa frekvensomformerne ved InnovaMar.

Frekvensomformerne kommuniserer toveis med en Programmerbar logisk styring (PLS) (pa engelsk
Programmable logic controller (PLC)) via en industriell bus-tilkobling. PLS er koblet pé bedriftsnettet
og programmert til & kunne styre frekvensomformerne med hensyn til hvilken frekvens som skal tilferes
trommelmotorene. Som det fremkommer i Figur 11.1 er bdde PLS og frekvensomformere plassert i
skap sammen med andre nedvendige elektroniske komponenter som automatsikringer, motorvern og
kontaktorer. Majoriteten av elektriske skap ved InnovaMar er installert i en egen seksjon i tredje etasje
eller himlingen som etasjen kalles ved fabrikken, fortrinnsvis med hensyn til tilgjengelighet og klima.

Figur 11.2 viser hvordan elektriske skap er samlet pa himlingen.
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Figur 11.2 Elektriske skap er ved InnovaMar samlet i en egen seksjon pa himlingen.

Samtlige systemer ved fabrikken har sin dedikerte PLS programmert for styring av frekvensomformerne
som inngar. Eksempelvis er det i det elektriske skapet tilknyttet systemet for «Sleying» flere titalls
frekvensomformere under én PLS. Figur 11.3 viser fire av frekvensomformere installert i det elektriske
skapet tilknyttet systemet. Av figuren fremkommer det at frekvensomformerne innehar en funksjon for
maéling av belastningsstrom. Eksempelvis er belastingsstreommen for trommelmotorene tilherende de
fire frekvensomformerne i figuren under henholdsvis 1,0 A, 1,0 A, 1,0 A og 0,6 A i gyeblikket bildet
ble tatt.
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Figur 11.3 Frekvensomformerne innehar en funksjon for maling av belastningsstrom.

Frekvensomformerne har imidlertid ingen funksjon som tillater direkte lagring og loggfering av
verdiene fra streommalingen. Utfordringen er dermed knyttet til utvikling av et system som kan
implementeres med hensyn til kontinuerlig loggforing av mélerverdiene fra frekvensomformerne og
videre bearbeidelse av data slik at informasjon kan fremstilles pd en hensiktsmessig mate for

vedlikeholdsledelsen.
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11.3 Prinsippet

Infrastrukturen ved InnovaMar er per i dag god med hensyn til & kunne utfere kontinuerlig loggfering
av stromtrekk av trommelmotorer. Det foreligger et stort potensial knyttet til utnyttelse av allerede
eksisterende installasjoner i fabrikken. Spesielt bedriftens naverende toppsystem samt klientservere
kan med fordel utnyttes i sterre grad med hensyn til utvikling av et forebyggende vedlikeholdssystem

for trommelmotorer 1 fabrikken.

Figur 11.4 illustrerer i et overordnet perspektiv hvordan allerede eksisterende infrastruktur knyttet til
trommelmotorer ved InnovaMar kan benyttes med hensyn til etablering av et system for

tilstandsovervaking av trommelmotorer.

Toppsystem
. [
LS

Apis

Sluttbruker OPC DA-server

Internt
bedriftsnett

' F
Stremforsyning L _________ -

Figur 11.4 System for tilstandsoverviking av trommelmotorer ved InnovaMar.

Sentrale elementer som inngér i Figur 11.4 er beskrevet i det pafelgende.

11.3.1 OPC Data Access

OLE (Object Linking and Embedding) for Process Control Data Access (OPC DA) er en gruppe
klientservere som tilbyr tjenester med hensyn til kommunikasjon av sanntidsdata fra
datainnsamlingsenheter som PLS til systemer med brukergrensesnitt som for eksempel SCADA-
systemer. Klientservere innenfor OPC DA ble konfigurert i forbindelse med utbyggelsen av InnovaMar

og har siden den gang ligget i serverpakken til bedriftsnettet.

Av Figur 11.4 fremkommer det at OPC DA-server kan lese data fra flere PLS’er via det interne
bedriftsnettet. Serveren leser kun data som ved programmering av PLS er gjort tilgjengelig. Hvilke data
som skal vere tilgjengelig for OPC DA-server kan programmeres i PLS under installasjon av anlegget

og i tillegg endres under drift.
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OPC DA-server har ikke noe form for minnefunksjon og loggferer dermed heller ingen data. Imidlertid
kan det opprettes et skript pA OPC DA-server som lagrer data til en ekstern database. Ved InnovaMar
benyttes OPC DA-server til & gjore data fra PLS tilgjengelig for deres toppsystem slik at informasjon

kan lagres og videre fremstilles for sluttbrukerne.

11.3.2 Apis

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) er en samlebetegnelse for automasjons- og
kontrollsystemer designet for styring og overvéking av industrielle prosesser. Ved InnovaMar benyttes
et SCADA-toppsystem utviklet av Prediktor og videre tilpasset produksjonsanlegget til SalMar AS av
VisionTech AS i Trondheim.

Et utklipp fra SCADA-toppsystemet som benyttes ved InnovaMar er vist i Figur 11.5. Utklippet viser
overvéking av vann- og stremtilferselen til elektrolysecellene tilknyttet SalMar AS sitt kloringsanlegg.

SCADA-systemet viser kun sanntidsverdier og har heller ingen direkte minnefunksjon.
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Figur 11.5 SCADA-systemet er designet for overvdking av industrielle prosesser.

SCADA-toppsystemet ved InnovaMar er sammensatt av flere moduler, deriblant analyse- og
fremstillingsmodulen Apis. Hovedhensikten med Apis er loggfering av data samlet fra PLS og videre
tilgjengeliggjoring overfor sluttbrukerne via et forenklet «Graphical User Interface» (GUI) eller «pé
norsk» brukergrensesnitt. Avhengig av toppsystem vil det variere om det behaves en spesiell
dataapplikasjon for & fa tilgang til innsamlet data eller om data kan nas via nettleser. Da Apis tilbyr
JAVA-basert fremstilling av data og er tilgjengelig i SalMar AS sitt bedriftsnett kan informasjon kan

nés via nettleser.

Apis gir store muligheter knyttet til overvéking av ulike prosesser i fabrikken og videre fremstilling av
informasjonen for sluttbrukerne ved hjelp av brukervennlige grensesnitt i form av GUI. Figur 11.6 viser
et eksempel pd hvordan Apis overvaker stremtilferselen til to ulike elektrolyseceller tilknyttet

kloringsanlegget.
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Figur 11.6 Stromtilforsel til to elektrolyttceller tilknyttet kloringsanlegget fremvist i Apis.

SalMar AS har per i dag en reaktiv tilneerming til bruk av Apis. Systemet benyttes i hovedsak til
etterforskning etter svikt har inntruffet. Imidlertid bestar Apis ogsa av funksjoner som tilrettelegger for
en mer proaktiv vedlikeholdsstyring. I samarbeid med VisionTech kan bruken av Apis videreutvikles
med hensyn til & kunne etablere en proaktiv vedlikeholdsstrategi i form av overvaking for

trommelmotorer. Prinsippet er beskrevet i det pafalgende.

11.3.3 Prinsippet

Som det fremkommer i Figur 11.4 er fundamentet i form av infrastruktur nedvendig for & kunne
implementere kontinuerlig tilstandsovervéking av trommelmotorer allerede pa plass ved InnovaMar.
Det kreves imidlertid at potensialet ndverende konfigurasjon av PLS, OPC DA-server og Apis innehar,

utnyttes i sterre grad.

Péa néverende tidspunkt er det kun frekvensomformere som kontinuerlig innehar informasjon om
belastningsstrom knyttet til trommelmotorer. Forste steg er programmering av PLS med hensikt &
tilgjengeliggjare overfor OPC DA-server informasjon fra frekvensomformerne angéende stromtrekk fra
trommelmotorene. SalMar AS innehar allerede software samt lisenser ngdvendig for programmering
av programmer i PLS med hensikt & styre hvilken informasjon som skal vere tilgjengelig fra

frekvensomformere.

OPC DA-server kan sammenlignes med en database som kontinuerlig leser sanntidsdata som er gjort
tilgjengelig 1 PLS. For utnyttelse av sanntidsdataene i OPC DA-server er det i tillegg nedvendig med
programmering av en applikasjon i Apis som kontinuerlig henter ut og loggferer malerverdiene.
Samarbeidet med VisionTech muliggjer utvikling av en slik applikasjon som i tillegg fremstiller

malerverdiene for sluttbrukerne via et brukervennlig brukergrensesnitt.

Figur 11.7 viser en lgsning for overvaking, innsamling, loggfering og fremstilling av data. Da
informasjon som inngar i Apis er tilgjengelig via nettleser, kan vedlikeholdsledelsen enkelt apne

systemet fra hvilken som helst enhet tilkoblet internett.
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Figur 11.7 Losning for kontinuerlig overvaking, innsamling, loggforing og fremstilling av data.

En hensiktsmessig losning er utferelse av informasjonsformidlingen ved bruk av et elektronisk
dashboard. Oppkobling av elektronisk dashboard direkte til OPC DA-server, muliggjer en nermest
kontinuerlig oppdatering av data samt formidling av sanntidsdata. For at formidlingen av informasjon
pa dashboardet skal vere sa rask og effektiv som mulig er det hensiktsmessig med en enkel og ryddig
utforming. En hey grad av ryddighet oppnas ved & la dashboardet besta av ikoner tilknyttet systemene

som skal tilstandsovervakes.

Figur 11.8 viser en mulig lesning for dashboardet. Videre kan ikonene programmeres som koblinger
som ved tasteklikk leder til grafiske fremstillinger av belastningsstremmen for trommelmotorene som
inngar 1 gjeldende system. Ved inkludering av informasjon knyttet til stremtrekk fra trommelmotorer
som inngér i samme system med lik belastning i ett og samme skjermbilde, kan tilstanden til motorene

enkelt sammenlignes med hverandre.
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Figur 11.8 En mulig losning for dashboard tilknyttet systemene som skal overvikes.

Kontinuerlig loggfering av stromtrekk gjor det mulig & erfare hvordan tilstanden til trommelmotorene
er bade ved oppstart og under vanlig drift. Videre kan historikken som genereres over tid benyttes til &

avdekke hvilken trend stremtrekket folger i tidsperioden i forkant av en motorsvikt.

Malet er at loggfaringen over tid skal resultere i et grunnlag som kan benyttes til fastsettelse av grenser

i form av mélerverdier som ved sammenhengende overskridelse over et gitt tidsintervall skal utlese
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utskiftning av trommelmotorer ved fabrikken. Etter hvert som grunnlaget er godt nok til & kunne
fastsette utlesende mélerverdier, inkluderer planen utvikling av et program med hensikt & generere et

automatisk varslingssystem i Apis.

Apis innehar allerede en modul for GSM (Global System for Mobile communication). Systemet tillater
programmerer & definere grenseverdier hvor overskridelse utleser automatisk varsling. Mest
hensiktsmessig er det & programmere GSM-modulen til automatisk & varsle vedlikeholdskoordinator
ansvarlig for avdelingen hvor overskridelsen forekommer via SMS. Vedkommende kan med bakgrunn
i tilstandsovervakingen ta en avgjerelse om ressurser og trommelmotor med identiske spesifikasjoner
skal klargjeres 1 tilfellet utskiftning ma utferes korrigerende under produksjon eller om utskiftning skal

planlegges utfort forebyggende etter endt produksjon.

Systemet kan ogsa programmeres slik at varsling sendes ut til flere personer. I mer ekstreme tilfeller
hvor stremtrekket overskrider merkestreommen betraktelig over en lengre tidsperiode, kan systemet
eksempelvis programmeres til & sende SMS til samtlige vedlikeholdsarbeidere med tilharighet innenfor

den aktuelle avdelingen.
11.4 Omfang

P& bakgrunn av observasjoner ved InnovaMar og samtaler med teknikerne skal det i forste omgang
utarbeides et system for tilstandsovervéking for syv trommelmotorer i produksjonsanlegget, fortrinnsvis
grunnet svert darlig vedlikeholdstilpasning. Fellestrekk for trommelmotorene er at de er installert i
stigeband. For & kunne drive stigebdnd kreves det naturligvis trommelmotorer med sterre nominell
effekt enn for transportband med horisontal fartsretning. Trommelmotorene er folgelig av en sterre
dimensjon enn hva som er tilfellet for majoriteten av motorene i fabrikken. I tillegg kreves det for
transportband med stigning ekstra konfigurasjoner for & holde laksen pa plass, fortrinnsvis bokser for
ivaretakelse av fisken samt stotteskinner som folger bandet langs hele stigningen. Ekstra

konfigurasjoner gjor at flere elementer ma tas ut av prosessen for trommelmotor kan nés.

Tabell 6 viser hvilke trommelmotorer som er tiltenkt & innga i systemet for tilstandsovervaking samt

grunnlag for utarbeidelse.
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Tabell 6 Grunnlaget for utarbeidelse av system for tilstandsovervaking.

Avdeling:

Antall i
System

parallell

X type
Figur

Slakteri:
Stunning/
Blogging 2 x 1651

Se Figur 11.9

Slakteri:
Slaying/
Kuvalitetslinje 2 x 1651

Se Figur 11.10

Bearbeiding:
Gruppering/
Stigebénd fra

modning

3 x216i

Se Figur 11.11

Grunnlag for utarbeidelse av system for tilstandsoverviking

Svert darlig vedlikeholdstilpasning
o Mye utstyr ma demonteres og tas ut av systemet for &
gjore trommelmotor tilgjengelig
o Trangt 4 komme til trommelmotor
e Langt og tungt transportband som ma fjernes for & kunne erstatte
trommelmotor
e Kapasitet i avdeling for slakting av laks reduseres med 50% ved
nedetid av ett av transportbdndene
e Svert darlig vedlikeholdstilpasning
o Mye utstyr mé demonteres og tas ut av systemet for a
gjere trommelmotor tilgjengelig
o Trange vilkér og minimalt med plass for fotfeste nar
trommelmotor skal tas ut og laftes ned gjor
utskiftingsprosessen svert utfordrende for teknikerne
e  Trommelmotorene som ifelge vedlikeholdssjef svikter hyppigst
av samtlige motorer ved InnovaMar
e Kapasitet i avdeling for slakting av laks reduseres med 50% ved
nedetid av ett av transportbandene
e Svert darlig vedlikeholdstilpasning
o Mye utstyr ma demonteres og tas ut av systemet for &
gjere trommelmotor tilgjengelig
o De tre storste og tyngste trommelmotorene i fabrikken
o All fisk som skal bearbeides forflyttes via bandene for
gruppering. I tillegg frakter transportbdndene fisk 1 henhold til
kontrakter med hensyn til prerigor og postrigor
e To transportband er tilknyttet avdeling for prerigor og ett er
tilknyttet avdeling for postrigor. Kapasitet vil folgelig reduseres
med 50% eller 100% i henholdsvis prerigor og postrigor
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Figur 11.10 Trommelmotorene tilhorende stigebdndene i systemet for «Sloying».
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Figur 11.11 Trommelmotorene tilhorende stigebdndene i systemet for « Gruppering».

SalMar AS og undertegnede anser overnevnte trommelmotorer som mest kritisk med hensyn til
innfering av system for tilstandsovervéking, fortrinnsvis grunnet kritikalitet av nedetid for
transportband samt tids- og ressursbruk utskiftning av trommelmotor innebaerer. Dersom systemet over
tid viser seg & fungere optimalt med hensyn til a resultere i feerre uplanlagte motorsvikt og ekt oppetid
for tilknyttede transportband, skal tilstandsovervdkingen etter planen viderefores til flere
trommelmotorer i fabrikken. Etter at programmet for tilstandsovervaking av én trommelmotor forst er
skrevet kan det samme programmet enkelt benyttes for etablering av tilstandsovervaking for flere

motorer.
11.5 Okonomi

SalMar AS innehar pé& ndverende tidspunkt alt av teknisk utstyr nedvendig for utvikling av system for
tilstandsovervéaking samt programvare og kompetanse som beheves for programmering av PLS. Selve
installasjonen samt programmeringen i PLS med hensikt & styre hvilken informasjon som skal vare

tilgjengelig fra frekvensomformere medferer dermed ingen kostnader utover arbeidstimer.

Programmering av en applikasjon for loggfering og fremstilling av data i Apis mé imidlertid utferes i
samarbeid med VisionTech. En kostnadspost som vil pélepe vil dermed vere benyttelse av eksterne

arbeidstimer i form av programmeringstjenester fra VisionTech.

Et velfungerende system for tilstandsovervéking og automatisk varsling vil medfere betydelige fordeler
for SalMar AS, bade med hensyn til et mer forutsigbart vedlikeholdsarbeid samt bedre inntjening for

bedriften. Hovedérsaken til at transportbénd i fabrikken stopper er som tidligere diskutert uforutsett
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svikt av trommelmotorer. Ved i storre grad & eliminere uforutsette svikt av trommelmotorer med darlig
vedlikeholdstilpasning og folgelig minimalisere mengden uplanlagt korrigerende vedlikehold av denne

typen motorer, vil oppetiden for produksjonsprosessen gke betraktelig.

Med hensyn til tapte salgsinntekter og kontrakter nedetid av transportband i fabrikken medferer, er det
liten tvil om at de ekonomiske utgiftene implementering av et system for tilstandsovervéking av
trommelmotorer vil medfere er liten i forhold til potensielle skonomiske besparelser. SalMar AS er klar
over de gkonomiske fordelene et velfungerende system for tilstandsovervaking vil medfere og er innstilt

pa & dedikere ressurser med hensyn til realisering av implementeringen.
11.6 Konklusjon

Et system for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer kan for SalMar AS vare en meget
kostnadseffektiv form for vedlikehold, da vedlikeholdsaktivitetene kan utferes preventivt med hensikt
a ivareta oppetid for produksjonsprosessen. Med hensyn til utvikling og implementering av et system
for maling og loggfering av trommelmotorers belastningsstrom foreligger det ved InnovaMar et stort
potensial knyttet til utnyttelse av allerede eksisterende infrastruktur. Realisering av systemet innebzrer
samarbeid med VisionTech, dog antas de gkonomiske utgiftene knyttet til utvikling og implementering

a veere liten i forhold til potensielle skonomiske besparelser.

Systemet for overvéking av belastningsstrom er i forste omgang tiltenkt implementert for syv
trommelmotorer i produksjonsanlegget, fortrinnsvis grunnet darlig vedlikeholdstilpasning samt heoy
kritikalitet ved nedetid for tilknyttede transportband. Dersom systemet fungerer i praksis ved at
nedetiden til tilknyttede transportbdnd pd lengre sikt er avtagende skal tilstandsovervakingen

viderefores til flere trommelmotorer i produksjonsanlegget.
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12 Plan for implementering

Implementering av ovenfor nevnte tiltak med hensyn til optimalisering av vedlikeholdsstyringen for
trommelmotorer ved InnovaMar skal i henhold til planen implementeres i lepet av sommeren og hasten
2017. Undertegnede vil vaere ansvarlig for samtlige forbedringstiltak. Imidlertid er SalMar AS innstilt
pa & involvere seg i optimaliseringsprosessen og har bekreftet at de vil bistd med nadvendige ressurser.
Spesielt vedlikeholdssjef og vedlikeholdskoordinatorer vil vare aktivt involvert i prosessen. I tillegg
har SalMar AS uttalt at ressurser i form av sommervikarer tilknyttet teknisk avdeling kan disponeres

med hensyn til utforelse av de mest elementaere forbedringstiltakene.

Planen for implementering av forbedringstiltak er i sin helhet vedlagt i Vedlegg B.
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13 Sammendrag, konklusjon og anbefalinger for videre arbeid
Kapittelet omfatter sammendrag, konklusjon og anbefalinger til videre arbeid.

13.1 Sammendrag

Malsetningen med masteroppgaven var etablering av et fundament for generering av forbedringstiltak
knyttet til eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar
AS samt utvikling av et rammeverk for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer ved bedriften. Et
potensielt utfall av forbedringstiltakene i masteroppgaven er et midlertidig ansettelsesforhold hos
SalMar AS med ansvarsomrader bestdende av implementering av foreslétte tiltak i henhold til utarbeidet

plan samt oppfoelging og evaluering.

Ansettelsesforholdet hos SalMar AS har resultert i detaljkunnskap om prosesser tilknyttet
vedlikeholdsstyring og reservedelsstyring for trommelmotorer. Dette har vaert utgangspunkt for kritisk
litteratursek med hensyn til & etablere fundamentet som matte ligge i grunn for arbeidet med
masteroppgaven og innfrielse av malsetningene. I kapittel 3 og 4 diskuteres teorier og prinsipper

innenfor henholdsvis vedlikeholds- og reservedelsstyring relevant for trommelmotorene ved bedriften.

Videre er vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS og bedriftens bruk av Infor EAM gjort rede for og
diskutert henholdsvis i kapittel 5 og 6. Kapittel 7 formidler en beskrivelse av trommelmotorens
betydning for SalMar AS evaluert ut ifra et drifts- og vedlikeholdsperspektiv. Ovenfor nevnte kapitler
benyttes som grunnlag for evaluering av SalMar AS sine ndvarende prosedyrer og systemer knyttet til
vedlikehold av trommelmotorer presentert i kapittel 8. Kapittel 9 omfatter en evaluering av andre
akterer i oppdrettsneringen sin vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer samt en beskrivelse av ledende

leverander av trommelmotorer Interroll AS sine prosedyrer for utfarelse av korrigerende vedlikehold.

Utfordringene identifisert og beskrevet i ovenfor nevnte kapitler er benyttet som grunnlag for utforming
av tiltak som i henhold til planen skal iverksettes med hensyn til optimalisering av systemer og
prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS. Kapittel 10 formidler en

utbedring av tiltakene.

SalMar AS opplever per i dag utfordringer knyttet til & ha en robust beholdning av trommelmotorer
samt et system for & sikre at reservedeler nedvendig for vedlikehold av trommelmotorer er lagerfort til
riktig tid, fortrinnsvis grunnet fraveer av risikovurderinger innledningsvis da «Prosjekt InnovaMar» ble
utarbeidet samt fortsatt ikke-cksisterende rutiner for risikovurdering i et produksjonsanlegg hvor det
stadig utferes modifikasjoner og nye installasjoner. Foreslatte tiltak inkluderer gjennomfering av

risikovurderinger pa bakgrunn av plassering, vedlikeholdstilpasning og kritikalitet.
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Med basis i risikovurderingene skal et KANBAN-system implementeres blant beholdningen av
forbruksdeler tilknyttet trommelmotorer. Forméilet er effektivisering av prosessen knyttet til utforelse
av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer samt okt sikkerhet i form av at rutinesvikt som pa

navaerende tidspunkt oppleves i prosedyrene for registrering av uttak av reservedeler reduseres.

Infor EAM har som hensikt & tilfredsstille samtlige steg i en kontinuerlig forbedringsprosess — planlegge
— utfere — forbedre — forandre. SalMar AS utnytter systemet med hensyn til de to ferstnevnte stegene,
mens det for de to sistnevnte foreligger et forbedringspotensial. Infor EAM-programvaren bestar av
flere moduler og funksjoner som ikke er anvendt hos bedriften og som potensielt kan bidra med hensikt
a optimalisere vedlikeholds- og reservedelsstyringen tilknyttet trommelmotorer. Grunnet omfangs- og
tidsbegrensninger for oppgavegjennomfoeringen inngér ikke konkrete forslag til forbedringer tilknyttet
funksjoner i Infor EAM som en del av masteroppgaven. Dog er SalMar AS sin anvendelse av Infor
EAM et forbedringsomrdde med stort potensial det kan vere interessant & studere naermere etter fullfort

masteroppgave.

Forslag til forbedringer knyttet til hvordan trommelmotorer administreres i Infor EAM inkluderer
implementering av en allerede etablert standardisering knyttet til hvordan artikkelbeskrivelser
tilhgrende trommelmotorer registreres i utstyrsregisteret, bade med hensyn til type informasjon og
struktur. Tiltaket anses som nedvendig med hensyn til & etablere en oversikt over bedriftens beholdning
av trommelmotorer. Standardisering av artikkelbeskrivelser vil i tillegg fore til tidsbesparelse for
vedlikeholdspersonellet i form av at spesifikasjoner blir sgkbare og riktige trommelmotorer enkel &

finne.

Involvering i prosessene knyttet til utferelse av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer ved
InnovaMar og uformelle intervjuer av teknikerne har gitt inntrykk av at anleggsregisteret i Infor EAM
er et lite benyttet verktey, fortrinnsvis grunnet mangelfull kunnskap om systemet. Et forbedringstiltak
som bergrer prosedyrene tilknyttet behandlingen av trommelmotorer i Infor EAM er opplering av
teknikerne med hensyn til hvordan anleggsregisteret kan anvendes som stetteverktoy for & finne
trommelmotorer pa bakgrunn av tilknyttet aktiva. Prosedyren er enkel og effektiv og vil i tillegg til &
forbedre vedlikeholdsevnen til utskiftningsprosessen medfere sikkerhet i form av at trommelmotor med
riktige spesifikasjoner benyttes. Med hensikt & illustrere overfor teknikerne hvordan anleggsregisteret i
Infor EAM kan benyttes som stetteverktoy for effektivisering av prosessene tilknyttet utskiftning av

trommelmotorer er det utarbeidet en ettpunktsleksjon.

Besok hos Interroll AS og intervju av sentrale personer tett pa vedlikeholdet i bedriften har avdekket at
det foreligger betydelige forskjeller i rutinene knyttet til utferelse av korrigerende vedlikehold av
trommelmotorer hos leveranderen og SalMar AS. Dette pé tross av at Interroll AS i forbindelse med
sitt oppfelgingsprogram knyttet til eksisterende kunder utferer kursing av vedlikeholdspersonell

omhandlende reparasjon av trommelmotorer. Leveranderen har benyttet mye ressurser pd forskning
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knyttet til hvordan vedlikehold av trommelmotorer skal utferes med hensyn til ivaretakelse av levetiden.
Det er liten tvil om at SalMar AS kan dra nytte av & opptre som en leerende vedlikeholdsorganisasjon

overfor Interroll AS og deres vedlikeholdsstrategi knyttet til trommelmotorer.

Forslag til forbedringstiltak inkluderer adoptering av deler av Interroll AS sine prosedyrer knyttet til
utforelse av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer. Selve reparasjonsprosessen kan deles inn i
fire steg: &pning, rengjering, sluttmontering og testing. Ved InnovaMar er prosessene knyttet til pning
av trommelmotorer mest avvikende fra leveranderens prosedyrer. Nedenstiende tiltak er blant tiltakene

som skal iverksettes, fortrinnsvis grunnet ivaretakelse av levetiden til trommelmotorene.

e Bryting av fastholdingsmassen mellom endelokk og trommelrer
o Avvikling av prosedyrer knyttet til avskjering av vulking
o Avvikling av prosedyrer knyttet til tilforsel av varme pa endelokk
o Innfering av prosedyrer med bruk av messingdor og stalhammer
e Apning av trommelmotor
o Avvikling av prosedyrer knyttet til tilfersel av kraft i form av hammerslag
o Innfering av prosedyrer med bruk av slagtrekkere
o Innfering av prosedyrer med bruk av aluminiumsplate i tilfeller slagtrekkere ikke er

tilstrekkelig

Videre tiltak som skal iverksettes med hensikt & gke levetiden til trommelmotorene ved InnovaMar er
inkludering av rengjering av trommelrer og gjenbrukskomponenter i prosedyrene knyttet til
korrigerende vedlikehold. Forbedringstiltak som skal implementeres med hensyn til effektivisering av
sluttmonteringsfasen inkluderer investering i verktey til pafering av lager og endelokk samt opplaering
av teknikere i bruk av innkjepte verktey. Til formalet skal det utarbeides en ettpunktsleksjon.
Prosedyrene for testing av trommelmotorer i testbenk etter fullfert sluttmontering skal optimaliseres

ved & innfore fast lengde pa testingen tilsvarende en halvtime.

SalMar AS praktiserer per i dag en «run to failure»-strategi for trommelmotorene i fabrikken. Inngrep
som utferes nar en trommelmotor svikter kan i henhold til NS-EN 13306 defineres som uplanlagt
korrigerende vedlikehold. Det er liten tvil om at det vil vere lennsomt for SalMar AS & planlegge det
korrektive vedlikeholdet knyttet til trommelmotorer med dérlig vedlikeholdstilpasning. Kapittel 11
formidler en beskrivelse av hvordan utvikling og videre implementering av et system for forebyggende

vedlikehold av trommelmotorer med tyngde pa tilstandsbaserte aktiviteter skal realiseres.

Pé bakgrunn av erfaringer fra tidligere mélinger av stremtrekk av trommelmotorene ved InnovaMar
samt uttalelser fra Interroll AS kan det pastds at motorene har et hgyere stromforbruk enn hva
merkestrommen tilsier i dagene og timene for svikt. Ved maling og kontinuerlig loggfering av

stromtrekk fra trommelmotorene er det mulig a fremskaffe trender som viser hvor mye strem de ulike
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motorene trekker ved normal drift samt i tidsperioden for svikt. Méalsetningen er at loggfaeringen over
tid skal resultere i et grunnlag som kan benyttes til fastsettelse av grenser i form av malerverdier som
ved sammenhengende overskridelse over et gitt tidsintervall ved hjelp at et automatisk varslingssystem

skal utlese utskiftning av trommelmotorer ved fabrikken.

Infrastrukturen ved InnovaMar er per i dag god med hensyn til utvikling og implementering av ovenfor
nevnte system og det foreligger et stort potensial knyttet til utnyttelse av allerede eksisterende
installasjoner i fabrikken. Spesielt bedriftens ndverende toppsystem SCADA med tilherende modul for
analyse og fremstilling av data, samt PLS’er og klientservere kan med fordel utnyttes i sterre grad med

hensikt a realisere implementeringen av systemet.

Pé bakgrunn av observasjoner ved InnovaMar og samtaler med vedlikeholdspersonellet skal det i forste
omgang utarbeides et system for tilstandsovervaking for syv trommelmotorer i produksjonsanlegget,
fortrinnsvis grunnet sveert darlig vedlikeholdstilpasning. Dersom systemet over tid viser seg & fungere
optimalt med hensyn til & resultere i faerre uplanlagte motorsvikt og ekt oppetid for tilknyttede

transportband, skal tilstandsovervakingen videreferes til flere trommelmotorer i fabrikken.

Iverksettelse av ovenfor nevnte tiltak med hensyn til optimalisering av systemer og prosedyrer for
vedlikeholdsstyring av trommelmotorer samt videreutvikling og implementering av systemet for
forebyggende vedlikehold av trommelmotorer skal i henhold til planen utferes i lopet av sommeren og
hesten 2017. SalMar AS er innstilt pa & involvere seg aktivt i optimaliseringsprosessen og har bekreftet

at de vil bista med nedvendige ressurser.
13.2 Konklusjon

Masteroppgavens hovedmal var etablering av et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet
til eksisterende systemer og prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS samt
generering av et rammeverk for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer, fortrinnsvis med
lgsninger innenfor tilstandsbasert vedlikehold. Benyttelse av detaljkunnskap knyttet til vedlikeholds-
og reservedelsstyring ved SalMar AS, feltarbeid og kritisk filtrering av teori har veert tilstrekkelig med
hensyn til utarbeidelse av masteroppgaven og innfrielse av delmalene som i henhold til Kapittel 1.2

maétte ligge 1 grunn.

Innledende delmal var evaluering av ndverende rutiner for vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar
AS samt kartlegging av vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i oppdrettsnaringen
i Norge. Oppnéelse av delmalene la videre grunnlag for & kunne etablere et fundament for generering
av tiltak som skal iverksettes med hensyn & forbedre eksisterende systemer og prosedyrer for
vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved bedriften. De siste delmalene som matte ligge i grunn var
etablering av et rammeverk for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer samt skissering av en

realistisk plan for implementering av funnene i masteroppgaven.
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Samtlige av masteroppgavens delmal er innfridd, hvilket har generert folgende hovedresultater:

e Et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende systemer og
prosedyrer for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer.

e Et rammeverk for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer med sers fokus pa
tilstandsbasert vedlikehold.

e En realistisk plan for implementering av ovenfor nevnte elementer.

13.3 Videre arbeid

Funnene i masteroppgaven skal i henhold til planen implementeres i lopet av sommeren og hasten 2017.
Planen for implementering er i sin helhet vedlagt i Vedlegg B. Mer langsiktige forslag til videre arbeid

basert pa funnene i masteroppgaven inkluderer:

e Storre utnyttelse av funksjonene som tilbys gjennom Infor EAM. Implementering av disse i
vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS.

e Gjennomfering av risikoanalyser for maskiner, systemer og annet utstyr ved InnovaMar for
etablering av optimal lagerbeholdning for gvrige reservedeler ved produksjonsanlegget.

o Etablering av rutiner knyttet til at det alltid utferes risikoanalyser nar nye
installasjoner/modifikasjoner blir gjennomfert.

e Beregning av utvalgte indikatorer fra NS-EN 15341 for sammenligning av SalMar AS sine
vedlikeholdsprestasjoner med beste praksis og verdensklasseniva.

o Utvidelse av KANBAN-systemet til & inkludere reservedeler tilknyttet flere typer aktiva pa
lageret ved InnovaMar.

e Jvaretakelse av samarbeidet med MTP og NTNU og fortsettelse pa veien mot « WCM».

For sistnevnte punkt er det utarbeidet et styringsdokument, utarbeidet av undertegnede i samarbeid med
vedlikeholdssjef Ole Meland. Styringsdokumentet illustrerer hvor langt SalMar AS er kommet pa veien
mot «WCM» inndelt pa bakgrunn av sentrale elementer innenfor vedlikeholdsstyring. Realistiske
langsiktige malsetninger for SalMar AS basert pé de ulike elementene er ogsa illustrert. Dokumentet er

i sin helhet vedlagt i Vedlegg C.
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Vedlegg A — Forkortelser

AO
CMMS
CPS
EN
FOQ
GSM
GUI
IMS
Infor EAM
1P

IoS
IoT
ISO

IVT

MDT
MTBF
MTP
MTTR
MWT
NS
NTNU

OEE

Arbeidsordre

Computerized Maintenance Management System
Cyber-Physical System

Engelsk

Fixed Order Quantity

Global System for Mobile communication
Graphical User Interface

Intelligent Maintenance System

Infor Enterprise Asset Management
International Protection

Internet of Services

Internet of Things

International Organization for Standardization
Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi
Key Performance Indicator

Mean Down Time

Mean Time Between Failure

Institutt for maskinteknikk og produksjon
Mean Time To Repair

Mean Waiting Time

Norsk Standard

Norges teknisk-naturvitenskapelig universitet

Overall Equipment Effectiveness
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OPC DA

PF-interval

PLI

PLS

POQ

RAMS

RBI

RBM

RCM

RFID

RSW

RUL

SCADA

VAP

WCM

OLE for Process Control Data Access
Potential-to-functional Failure Interval
Profit Loss Indicator

Programmerbar Logisk Styring

Period Order Quantity

Reliability, Availability, Maintainability and Safety
Risk-Based Inspection

Risk-Based Maintenance

Reliability Centered Maintenance

Radio Frequency Identification
Refrigerated Sea Water

Remaining Useful Lifetime

Supervisory Control And Data Acquisition
Value-Added Production

World Class Maintenance



Vedlegg B — Plan for implementering

Fremskaffelse av en

robust beholdning av

trommelmotorer

151

Etablere en beholdning av En robust beholdning av Utfere inspeksjonsrunder i September L.H./
trommelmotorer hvor samtlige trommelmotorer hvor fabrikken med hensikt & 2017 Sommer
motorer som opereres i fabrikken | samtlige motorer som fremskaffe en oversikt over
minimum har én trommelmotor opereres i fabrikken beholdningen av
med identiske spesifikasjoner minimum har én trommelmotorer
lagerfort trommelmotor med identiske | Utfere risikovurdering med September- | L.H.
spesifikasjoner lagerfort hensikt & definere optimal Oktober
lagerbeholdning for de ulike 2017
typene trommelmotorer
Bestille trommelmotorer i Oktober L.H.
henhold til risikovurdering 2017
Etablere en bevisstgjering En rutine hvor det alltid Skape en bevisstgjoring overfor | September- | L.H.
overfor vedlikeholdsledelsen bestilles én ekstra vedlikeholdsledelsen Oktober
knyttet til at det alltid skal trommelmotor med hensyn 2017

bestilles én ekstra trommelmotor

med hensyn til lagerforing nar

til lagerforing nir motortyper
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motortyper byttes ut eller nye

installasjoner gjores

byttes ut eller nye

installasjoner gjores

Standardisering av Etablere en standardisering Et anleggsregister i Infor Oppdatere Juli Sommer
artikkelbeskrivelser i knyttet til hvordan EAM bestéende av artikkelbeskrivelsene i henhold | 2017
Infor EAM artikkelbeskrivelser tilknyttet standardiserte til standard skriveméte
trommelmotorer registreres i artikkelbeskrivelser som gjor | beskrevet i Kapittel 10.1.2.1.
anleggsregisteret i Infor EAM, det enkelt for Slette artikler tilknyttet Juli Sommer
bade med hensyn til type vedlikeholdsledelsen & holde | trommelmotorer som verken er | 2017
informasjon og struktur oversikt over beholdningen 1 bruk eller finnes ved
av trommelmotorer InnovaMar
Etablere en rutine blant En bevissthet blant ansatte Skape en bevisstgjering overfor | Juli- L.H.
vedlikeholdsledelsen samt med hensyn til hvordan nye | ansatte som registrerer August
lageransvarlig med hensyn til trommelmotorer skal trommelmotorer i Infor EAM 2017
hvordan trommelmotorer skal registreres i anleggsregisteret | hvordan nye trommelmotorer
registreres i anleggsregisteret i i Infor EAM skal registreres i
Infor EAM anleggsregisteret
Bevisstgjoring av Etablere en bevisstgjering Teknikerne benytter [lustrere for teknikerne hvor Juli- L.H.
prosedyrene knyttet til | overfor teknikerne hvordan anleggsregisteret til & enkelt det kan vaere & benytte August
a benytte aktiva med anleggsregisteret kan benyttes navigere seg frem til riktig anleggsregisteret til 4 finne ut 2017

hensikt & finne hvilke

artikler som inngar

med hensyn til & finne ut hvilke

trommelmotor 1

hvilke artikler som er tilknyttet

ulike aktiva
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artikler ulike aktiva i fabrikken utskiftningsprosessen basert | Utarbeide en ettpunktsleksjon Juni L.H.
bestar av pa tilherende aktivum som statteverktoy for teknikere | 2017
med mangelfull kunnskap om
Infor EAM og implementere
ettpunktsleksjon i
anleggsregisteret
Gjennomfering av Etablere optimale lagerniva samt | Optimale lagerniva samt Gjennomfore risikoanalyser pd | November L.H.
risikoanalyser for etterbestillingspunkter for etterbestillingspunkter for bakgrunn av hvordan 2017
reservedeler med hoy reservedeler med hoy aktuelle reservedeler beholdningen av
anskaffelseskostnad anskaffelseskostnad, fortrinnsvis trommelmotorer er fordelt med
trommelrer med vulking, rotor, hensyn til ulike spesifikasjoner
aksling, girboks og endelokk samt kritikalitet og historikk fra
tidligere korrektive hendelser
Etablere optimale lagernivé for Optimale lagerniva for Gjennomfore risikoanalyser pd | November L.H.
ulike typer statorer statorer bakgrunn av hvordan 2017
beholdningen av
trommelmotorer er fordelt med
hensyn til ulike spesifikasjoner
samt kritikalitet og historikk fra
tidligere korrektive hendelser
Implementering av Implementere et KANBAN- Et velfungerende og effektivt | Definere hele hylleseksjoner November L.H.
KANBAN-system for | system for forbruks-reservedeler | KANBAN-system for ved teknisk lager som 2017

forbruksreservedeler

tilknyttet trommelmotorer som

KANBAN:-hyller
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tilknyttet fungerer like godt i praksis som forbruksreservedeler Samle artiklene som inngar i November LH./
trommelmotorer KANBAN:-systemet som hesten | tilknyttet trommelmotorer KANBAN:-systemet slik at 2017 Sommer
2016 ble etablert for de andre artikler tilherende like typer
forbruksdelene ved InnovaMar trommelmotorer samles i
samme KANBAN-hylle
Definere unike November L.H.
bestillingspunkter og 2017
ordresterrelse for artiklene som
inngér i KANBAN-systemet
med hensyn til risikovurdering
basert pa antall
trommelmotorer som benytter
typen reservedel samt tidligere
korrektive hendelser
Utarbeide KANBAN-kort med | November L.H./
utgangspunkt i mal fra 2017 Sommer
eksisterende KANBAN-system
Bestille opp et kvantum artikler | November- | L.H.
tilsvarende forhandsdefinert Desember
ordrestorrelse 2017
Endring av prosedyrer | Innfore en effektiv tilnaerming til | Nye prosedyrer knyttet til Bevisstgjore teknikerne som August- L.H./
knyttet til 4pning av apning av trommelmotorer somi | &pning av trommelmotor eri | utfarer korrigerende November VH-sjef
trommelmotor tillegg er god med hensyn til & bruk av samtlige teknikere 2017
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skane trommelmotor for inngrep
som har negativ innvirkning pé

levetiden

som utfarer korrigerende

vedlikehold

vedlikehold av trommelmotorer

overfor folgende tiltak:

Avvikling av prosedyrer knyttet

til:

e Varmetilforsel direkte pa
endelokk

e Avskjering av vulking

o Krafttilfersel i form av
hammerslag mot
akselendestykke

Innfering av prosedyrer knyttet

til:

e Bruk av messingdor og
stilhammer med hensikt &
bryte fastholdings-massen

e Bruk av slagtrekkere for &
apne trommelmotor i
tilfeller hvor hydraulisk
presse ikke er tilstrekkelig

Kjepe inn messingdor og

slagtrekkere

August
2017

L.H.
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Utvikle overganger med September Tekniker
gjenger som muliggjor 2017
benyttelse av slagtrekkere
Utarbeide en ettpunktsleksjon September L.H.
tilknyttet apning av 2017
trommelmotor
Inkludering av faste Inkludere faste rutiner for Nye prosedyrer knyttet til Konstruere en bukk for September Tekniker
prosedyrer for rengjering av trommelror og rengjering av trommelmotor | uttemming av olje fra 2017
rengjering gjenbrukskomponenter i er i bruk av samtlige trommelrer
prosedyrene knyttet til teknikere som utforer Bevisstgjere teknikerne som September L.H.
korrigerende vedlikehold av korrigerende vedlikehold utferer korrigerende 2017
trommelmotorer vedlikehold hva rengjering av
trommelrer og
gjenbrukskomponenter angar
Forbedring av Effektivisere prosessen tilknyttet | Nye prosedyrer knyttet til Kjope inn verktoy til pifering | August LH./
prosedyrer tilknyttet sluttmontering av sluttmontering av av lager og pafering av 2017 VH-sjef
sluttmontering av trommelmotorer og samtidig trommelmotor er i bruk av endelokk
trommelmotor sikre at monteringen ikke har samtlige teknikere som Leere opp teknikerne som September- | L.H.
negativ innvirkning pa utforer korrigerende utforer korrigerende Oktober
tetningsgraden vedlikehold vedlikehold knyttet til bruk av | 2017

verktayet
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Utarbeide en ettpunktsleksjon September L.H.
tilknyttet sluttmontering av 2017
trommelmotor
Bevisstgjore teknikere som September- | L.H./
utforer korrigerende Oktober VH-sjef
vedlikehold av trommelmotorer | 2017
vedrerende nye prosedyrer
tilknyttet sluttmontering
Implementering av Effektivisere prosessen tilknyttet | Faste prosedyrer knyttet til Bevisstgjere teknikere som September- | L.H./
faste rutiner for korrigerende vedlikehold av testing av trommelmotorer — | utforer korrigerende Oktober VH-sjef
omfang av testing i trommelmotorer og parallelt en halvtime med testing 1 vedlikehold av trommelmotorer | 2017
testbenk skape trygghet 1 form av at det testbenk vedrerende faste prosedyrer
foreligger faste prosedyrer knyttet til testing
knyttet til hvor lenge det er mest
hensiktsmessig med utforelse av
testing av trommelmotorer
Implementering av Etablere et grunnlag som pé Et system som kontinuerlig Programmere PLS med hensikt | Desember LH./
system for langsiktig basis kan benyttes til & | overvéker og loggferer a gjore informasjon om 2017 V.H.-koo.

tilstandsovervaking av

trommelmotorer

fastsette grenser i form av
maélerverdier av belastningsstrom

som ved sammenhengende

belastningsstremmen til de

syv trommelmotorene med

belastningsstrom fra
frekvensomformere tilgjengelig

for OPC DA-server
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overskridelse over et gitt dérligst vedlikeholds- Programmere en applikasjoni | Desember Vision
tidsintervall skal utlese tilpasning 1 fabrikken Apis som kontinuerlig henter 2017 Tech
utskiftning av de syv ut, loggferer og fremstiller data
trommelmotorene med darligst for sluttbrukerne grafisk via
vedlikeholdstilpasning i GUI
fabrikken
Definering av Definere utlgsende faktorer i Ikke optimalt & fastsette Definere unike utlgsende - L.H./
beslutningsgrunnlag form av malerverdier knyttet til verdier ved arets slutt da faktorer V.H.-sjef
med hensyn til & styre | de syv trommelmotorene med definering av
utskiftningen av darligst vedlikeholdstilpasning i | beslutningsgrunnlag krever Programmere automatisk - Vision
trommelmotorer fabrikken og generere et et fundament i form av data | varslingssystem ved hjelp av Tech

automatisk varslingssystem i

Apis

og svikthistorikk loggfort

over en lengre tidsperiode

GSM i Apis




Vedlegg C — Veien til «<WCM» for SalMar AS

Malestokk Fokus
Konkurranse- Prediktivt
World Class
kraft vedlikehold
PLI, RUL Tilstandsbasert
vedlikehold
Naermer seg
toppen
/ A
T 5S/
Godti gang OEE Oppleering av
operaterer
Preventivt
Stopptids-
program
Satt i system C5gistrering
Primitiv/ Vedlikeholds- )
) Reparasjon
Begynt i tenke budsjett

Organisasjon Dataverktoy
Optimal
: Verktoy for
vedlikeholds- o
o optimalisering
organisasjon
Felles mal og Dashboard/
rategi mellom Prediksjon
roduksjon og
vedlikehold
A
Prosessorientert Tilstands-
— slank og maélinger og
fleksibel analyse
Etablert EDB-basert
tradisjonell - Legiikeholds-
vedlikeholds- system
avdeling O
i Vedlikeholds-
Brannslukking
) ) tavle/
med tilfeldige
Manuelle
ressurser

arbeidsordrer

Beredskap

Prosess-

forbedring

I forkant av

problemer

leksibel for

rask innsats

Verktoy/
Reservedeler/

Prosedyrer

Brannslukking
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Kompetanse Metodikk
Utviklings- Prediks;j (Tn som
kompetanse beslutnings-
statte
Analyse- Optimalisering
kompetanse av intervall for
vedlikehold og
beholdning av
‘;esewedeler
Q’rosess-
ompetanse/ FMEA
Flerfaglighet
Feilsoking/
Maskin- Eliminerings-
kompetanse metode

O

Egen erfaring

Fag-

kompetanse
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Vedlegg D — Ettpunktsleksjon

ETTPUNKTSLEKSION | . (@ SALMAR

Tema: Laget av: Dato:

Anleggsregister i Infor EAM L.H. 29.5.2017

Mal:
[llustrere med et eksempel hvordan anleggsregisteret iInfor EAM kan
benyttes til & finne ut hvilke artikler som er tilknyttet ulike aktiva i fabrikken

* Case: Trommelmotor tilhgrende det fgrste stigebandet
for Helix-tankene svikter.

Klikk «Struktur» for & vise anleggsregisteret ved SalMar AS
Naviger frem til pavirket aktiva

. Alle aktiva ved InnovaMar er underlagt «Processing»

. Trommelmotor er innenfor systemet for «Avliving»

. Trommelmotor er innenfor delsystemet for «Stunning /Blegging»
Klikk pa tilknyttet aktiva. | dette eksemplet «Stigeband 1»
Klikk «Handlinger» = «G4 til valg»
Informasjon om valgt aktiva vil vises i et nytt skjermbilde

7. Klikk «Tilknyttede artikler»
8. Klikk én og én trommelmotor

9. Klikk «Handlinger» = «Lagerinformasjon»

aracer  Prddpiare w, Kun lagerfgrt trommelmotor vil ha

lagerinformasjon tilgjengelig

v
«- BPE 4> D0o6R 2?20  EE®

FR2 48020 Q  Detivann; Sras  Dowumenter m
FR2 48020 - Stgebdnd 1 Alle tiknyBece artkier v  Redgere

Organisason. 04
Avaelng. SLAKT

Poster Rav32 623
DB 8 o [l

p—— i =
Afem
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Vedlegg E — Intervjuguide Interroll

Fase 1: 1. Tomprat (5-10 min)
Ramme- e Uformell prat
setting
2. Informasjon (5-10 min)
e Orientere om bakgrunnen for bedriftsbesgk og formal med intervju
e Forklare hva intervjuet skal brukes til
Fase 2: 3. Overgangsspersmal (20 min)
Erfaringer | o Hva er din rolle i Interroll?
o Hvor lenge har du vert i «trommelbransjen»?
o Hvor kom du fra og hvorfor kom du inn i bransjen?
e Hva slags erfaringer har du med overhaling/reparasjon av trommelmotorer?
e Hva vil du pasta er sterste utfordring innen trommelbransjen i dag?
o Kanyttet til motor?
o Kanyttet til bruk?
e Hva er siste nytt innen bransjen?
o Er det «noe stort» som har skjedd de siste par &rene? Siste revolusjon.
e Har du oversikt over antall kunder som sender trommelmotorene til dere for
overhaling ved svikt (Vikenco) kontra antall som overhaler selv (SalMar)? Hva er
«vanligy?
o Kan du si noe om hva som «lgnner» seg?
o Hva tror du er prisforskjellen pa & kjope en ny trommelmotor kontra &
kjope inn deler & sette sammen selv?
o Hva anbefaler du og hvorfor?
o Hva er grunnen til at for eks. Vikenco ikke overhaler selv?
= De har vel tilstrekkelig med kompetanse og kapasitet «pa
huset»?
Fase 3: 4. Nokkelsporsmal (30-50 min)
Fokus- e Huvilke typer feil/sviktarsaker opplever du gjentar seg hyppigst?
ering o Hva gjer Interroll med det?

e Hvordan er deres prosedyrer for utskiftning av komponenter under reparasjon?

o Skiftes samtlige deler ut eller kun defekte deler og slitedeler?

e Hva anbefaler dere til kunden angéende:

o Utskiftning av komponenter under overhaling/reparasjon.

o Utskiftning av sidedeksel under overhaling — storparten av
trommelsviktene ved SalMar er grunnet inntrengning av vann og andre
partikler.

o Huvilke reservedeler pé lager? Lagerstyring?

» Hvordan gjer dere det med uttaksforing?

o Testing i testbenk etter reparasjon?

*  Hvor lenge?
» Hvordan er deres prosedyrer for dette?
o Antall overhalinger for kassering?
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* Eventuelt — hvordan vurdere om trommelmotor skal kasseres
eller ikke? Hva skal det vurderes med hensyn til?

o Hyvilken vulking og hvilket transportband?

e SalMar har ingen standardisering nar det kommer til trommelmotorer, vulking og
type transportbind.

o Hvordan er standardiseringen hos andre kunder og da spesielt med
tanke pa kunder innenfor oppdrettsnaringen?

o Det er jo en utfordring med hensyn til at ulike prosesser i fabrikken
krever ulike transportband. Men krever de ulike typer
trommelmotorer?

e Kjenner du til noen i trommelbransjen som utferer forebyggende vedlikehold pa
trommelmotorer?

o Noen i oppdrettsnaringen?

o Basert pé kalender eller driftstid?

o Kjenner du til noen som utferer tilstandsovervaking av tr.motorer?

e Leveringstider pé deler — kritisk hos SalMar med tanke péa en beholdning som for
det meste er bestaende av to trommelmotorer av hver type.
e Hvorfor velge Interroll? Og ikke Transmeca?
o Bevisstgjering. Hvordan f4 maskinleveranderer til & velge Interroll?

Fase 4:

Detaljer-
ing

5. Detaljsporsmal (10-20 min)

e For 4 dpne trommelmotorer av typene 113i og 138i benytter SalMar en hydraulisk
presse. Pressen er for stor til & kunne benyttes pa 80i og den kan heller ikke
benyttes pa 1651 og 2171 — ndvaerende prosedyrer for & dpne disse er tilforsel av
varme fra apen flamme for & lase opp limet etterfulgt av hammerslag mot
akselendestykke. Resultat: Flere komponenter ma skiftes ut.

e Hvordan er deres prosedyrer for dpning av trommelmotor?

o Kan vi fa se pé prosessen og verksted?
o Tilferer dere varme?
o Benytter dere hydraulisk presse?
o Hyvilken type lim benytter dere? (SalMar: Loctite 638)
e FErfaringsmessig - hvor lenge varer en ny trommelmotor?
o Etter ett &r normal drift — hva skjer?
o Etter 2, 3,4, 5 ar — hva skjer?
o Erfaringer fra SalMar viser at ror ma erstattes etter ca. 5 ar pga. los
vulking.

Fase 5:

Tilbake-
blikk

6. Oppsummering (10-15 min)

e  Oppsummere funn
e Ta opp uklare detaljer — har jeg forstatt deg riktig ...?
e Er det noe du mener er relevant som du har lyst til & legge til?
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Vedlegg F — Statusrapporter

Statusrapport 1 av 4 Dato: 3.3.2017

Gjeldende periode:

17.1.2017 - 3.3.2017

Hyva har blitt gjort i lepet av gjeldende periode:

Forstudierapporten er utarbeidet og gjennomgatt i samrad med veileder fra SalMar AS, Ole Meland.
Et utkast av det forste kapittelet som beskriver oppbyggingen av masteroppgaven samt det femte
kapittelet som beskriver vedlikeholdsstyringen ved SalMar AS er ferdig utarbeidet.

Et teoretisk grunnlag innenfor emnene vedlikehold og reservedelsstyring utover det som ble lagt i
fordypningsprosjektet er etablert.

To opphold & fem dager hos SalMar AS pé Freya har blitt gjennomfert. Oppholdene har blitt benyttet
til & etablere dypere innsikt i vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos bedriften, spesielt med
hensyn til trommelmotorer. Videre fokusomréder har bestatt av & observere og vere involvert i
prosessene rundt reparasjon av trommelmotorer. Kapittel 2 omhandlende SalMar AS og prosessene
ved InnovaMar er tilnaermet ferdigstilt.

Anne direkte produksjon av tekst i gjeldende tidsperiode inkluderer:
- Kapittel 3 - Vedlikeholdsteori
- Kapittel 4 — Reservedelsstyring
I tillegg er det utarbeidet forsteutkast av:
- Kapittel 1 - Innledning
- Kapittel 5 — Vedlikeholdsstyring ved SalMar AS
Folgende kapitler er pdbegynt:
- Kapittel 6 - Metode
- Kapittel 7 - Trommelmotoren

Avvik:

Etter gjennomgang av forstudierapport og samtaler med Meland, har det kommet frem at SalMar AS
ikke ved noen tilfeller har loggfert informasjon knyttet til svikt- og vedlikeholdshistorikk. Falgelig
finnes det ikke noe datagrunnlag som forst ble antatt at skulle ligge til grunn for analyse av
feilhistorikk og sviktmenster.

Etter onske fra Meland og SalMar AS vil masteroppgaven rette et storre fokus mot forbedring av
rutiner knyttet til selve utferelse av korrigerende vedlikehold av trommelmotorer. I tillegg vil det
rettes fokus mot generering av et system for lagerstyring av reservedeler knyttet til trommelmotorer.
Dette forer til noen justeringer vedrerende prosjektmalene som er satt i Kapittel 3 — Prosjektmal samt
oppgavene som er beskrevet i Kapittel 4 — Oppgavebeskrivelse i forstudierapporten.

Videre arbeid:

Et nytt opphold hos SalMar AS pa Freya er planlagt i perioden 7.3 - 11.3.

Malet for oppholdet er a etablere et fundament med hensyn til & kartlegge naverende rutiner for
vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved bedriften. I tillegg ber et utkast av Kapittel 1 og Kapittel
5 veere ferdigstilt for oppholdet hos bedriften, slik at Meland kan gi direkte input til kapitlene.

Et bedriftsbesgk hos Interroll AS i Drammen er planlagt 15.3.
Deltakere vil vare vedlikeholdskoordinator ved SalMar AS, Sebastian Kvernland, og undertegnede.
I forkant av bedriftsbesgket ma det utarbeides en intervjuguide. Malet med oppholdet er & etablere et




164

fundament med hensyn til & kartlegge andre relevante akterers prosedyrer for vedlikehold av
trommelmotorer. Et videre mal er & se Interroll AS sine prosedyrer for reparasjon av trommelmotorer
og eventuelt ta med noen forbedringstiltak tilbake til SalMar AS.

Mal for mars knyttet til direkte produksjon av tekst i masteroppgaven er a ferdigstille et utkast av:
- Kapittel 6 — Metode
- Kapittel 7 — Trommelmotoren
- Kapittel 8 - Navearende rutiner for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS
Videre mal er & benytte fundamentet generert i forbindelse med Interroll-besgket til & pabegynne:
- Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen
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Statusrapport 2 av 4 Dato: 31.3.2017

Gjeldende periode:

6.3.2017-31.3.2017

Hyva har blitt gjort i lepet av gjeldende periode:

Et opphold hos SalMar AS pa Fraya ble gjennomfert i perioden 7.3 - 11.3.

Fokus under oppholdet var rettet mot & observere og vare involvert i prosessene rundt vedlikehold
av trommelmotorer, spesielt med hensyn til utferelse av reparasjon. Oppholdet var matnyttig i form
av 4 etablere et fundament med hensyn til & kartlegge nadvarende rutiner for vedlikeholdsstyring av
trommelmotorer ved bedriften.

Et bedriftsbesgk hos Interroll AS i Drammen ble gjennomfert 15.3.

Deltakere var vedlikeholdskoordinator ved SalMar AS, Sebastian Kvernland, og undertegnede. For
a veere sikker pa & fa mest mulig ut av bedriftsbesgket med hensyn til & fa svar pa spersmal sentrale
for masteroppgaven, ble en intervjuguide utarbeidet i forkant. Sentrale personer i Interroll AS knyttet
til vedlikehold av trommelmotorer ble intervjuet. Besoket ga innsyn i bedriftens prosedyrer for
reparasjon av trommelmotorer og videre idéer om forbedringstiltak som med fordel kan
implementeres i reparasjonsprosessen ved SalMar AS.

Direkte produksjon av tekst i gjeldende tidsperiode inkluderer et utkast av folgende kapitler:
- Kapittel 7 — Trommelmotoren
- Kapittel 8 — Naverende rutiner for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS
I tillegg er folgende kapitler pabegynt:
- Kapittel 6 — Metode
- Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen

Avvik:

Forelopig finnes det ingen avvik utover det som er beskrevet i statusrapport for perioden 17.1 —3.3.

Videre arbeid:

Et nytt opphold hos SalMar AS pa Frevya er planlagt i perioden 5.4 - 7.4.

Malet for oppholdet er & pabegynne etablering av et fundament med hensyn til & utarbeide
forbedringstiltak knyttet til ndveerende rutiner for reparasjon av trommelmotorer. Forbedringstiltak
skal utarbeides basert pd evaluering av SalMar AS indre rutiner samt idéer fra Interroll AS sine
prosedyrer for reparasjon. I tillegg har tidligere opphold hos SalMar AS avdekket mangler
vedrerende systemer for lagerstyring av reservedeler knyttet til trommelmotorer. Sistnevnte ma ogsa
utbedres. Et utkast av Kapittel 7 og Kapittel 8 ber vere ferdigstilt for oppholdet hos bedriften, slik at
Meland kan gi direkte input til kapitlene.

Mal for april knyttet til direkte produksjon av tekst i masteroppgaven er & utarbeide et utkast av:
- Kapittel 6 — Metode
Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen
I tillegg er en malsetning & ferdigstille:
- Kapittel 7 — Trommelmotoren
- Kapittel 8 — Navearende rutiner for vedlikeholdsstyring av trommelmotorer ved SalMar AS
Videre mél er & pabegynne:
- Kapittel 10 — Optimalisert vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer ved SalMar AS
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Statusrapport 3 av 4 Dato: 15.5.2017

Gjeldende periode:

1.4.2017 - 13.5.2017

Hyva har blitt gjort i lepet av gjeldende periode:

To opphold hos SalMar AS pé Freva ble gjennomfort i periodene 4.4 - 8.4. 0g 9.5 - 13.5.
Fokusomrader under oppholdene var utforelse av uformelle intervjuer av teknikere og elektrikere,
fortrinnsvis for & etablere et fundament for utvikling av et system for tilstandsbasert vedlikehold av
trommelmotorer. Ved det forste oppholdet ble det bestemt at tilstandsmalingen skulle basere seg pé
maling av trommelmotorenes belastningsstrem. Det siste oppholdet ble spesielt benyttet til 4 ta bilder
relevant for masteroppgaven. Oppholdene hos SalMar AS var ogsé matnyttig i form av & samarbeide
og motta veiledning fra vedlikeholdssjef Ole Meland.

Direkte produksjon av tekst i gjeldende tidsperiode inkluderer et utkast av felgende kapitler:
- Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen
- Kapittel 10 — Optimalisering av systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer
I tillegg er folgende kapitler pabegynt:
- Kapittel 11 — System for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer
- Kapittel 12 — Plan for implementering

Forelapig utkast av masteroppgaven er oversendt til Meland.

Avvik:

- Metodekapittelet som i utgangspunktet skulle utgjere et eget kapittel i masteroppgaven er
redusert betraktelig og implementert i Kapittel 1.

- Bedriftsbesgkene til Vikenco og Marine Harvest som begge i utgangspunktet var
besgksmal utgér, fortrinnsvis grunnet tidsbegrensninger ved oppgavegjennomferingen og
et svaert matnyttig bedriftsbesgk hos Interroll.

Videre arbeid:

Et nytt opphold hos SalMar AS pé Fraya er forespeilet i slutten av mai/starten av juni. Utkast av
kapittel 11, kapittel 12 og kapittel 13 ber vere ferdigstilt for oppholdet hos bedriften, slik at Meland
kan gi direkte input til kapitlene.

Mal for mai knyttet til direkte produksjon av tekst i masteroppgaven er a utarbeide et utkast av:
- Kapittel 1 — Innledning
- Kapittel 11 — System for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer
- Kapittel 12 — Plan for implementering
- Kapittel 13 — Sammendrag, konklusjon og anbefalinger for videre arbeid
I tillegg er en malsetning & ferdigstille:
- Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen
- Kapittel 10 — Optimalisering av systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer
Videre mél er & pabegynne:
- Oppsett, referanser, vedlegg m.m.
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Statusrapport 4 av 4 Dato: 11.6.2017

Gjeldende periode:

15.5.2017-11.6.2017

Hyva har blitt gjort i lepet av gjeldende periode:

Et opphold hos SalMar AS pa Freya ble gjennomfort i perioden 8.6 — 10.6.

Fokus under oppholdet var rettet mot ferdigstillelse av sluttrapport.

Direkte produksjon av tekst i gjeldende tidsperiode inkluderer ferdigstillelse av:

Kapittel 1 — Innledning

Kapittel 9 — Vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen

Kapittel 10 — Optimalisering av systemer og prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer
Kapittel 11 — System for tilstandsbasert vedlikehold av trommelmotorer

Kapittel 12 — Plan for implementering

Kapittel 13 — Sammendrag, konklusjon og anbefalinger for videre arbeid

Oppsett, referanser, vedlegg m.m.

Avvik:

Det foreligger ingen avvik utover det som er beskrevet tidligere.

Videre arbeid:
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Forord

Forstudierapporten er utarbeidet i januar 2017 som en del av emnet TPK4950 — Sikkerhet, palitelighet
og vedlikehold ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Emnet utgjor fjerde og
avsluttende semester av det todrige masterprogrammet Reliability, Availability, Maintainability and
Safety (RAMS) ved Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP). Masteroppgaven er estimert til

a utgjere et arbeidsomfang pa 30 studiepoeng og avsluttes med innlevering av en sluttrapport.

Grunnet spesialiseringen innen drift og vedlikehold undertegnede har fra maskiningenierutdanningen
ved Hogskolen i Ser-Trendelag (nd NTNU), var det naturlig 4 velge noe innen dette fagfeltet som tema
for masteroppgave. Ansvarlig for masteroppgaver innen drift og vedlikehold ved MTP er
forsteamanuensis Per Schjelberg. Vedkommende har pd bakgrunn av dette utevd rollen som

undertegnede sin veileder under oppgavegjennomferingen.

Ved hjelp av Schjelberg sitt brede nettverk innenfor industrien og sers med hensyn til bedrifter hvor
vedlikeholdsstyring tildeles mye oppmerksomhet, ble kontakten mellom lakseprodusenten SalMar AS
og undertegnede opprettet i april 2016. Som en utmerket mulighet til & bli kjent med bedriften, ble

sommerjobb for undertegnede definert pafalgende sommer.

Sommerjobben ga innsikt i vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos bedriften og var uvurderlig for
utarbeidelsen av fordypningsprosjektet hosten 2016. Fordypningsprosjektet utgjorde emnet TPK4550
— Sikkerhet, pélitelighet og vedlikehold og var obligatorisk som en del av tredje semester av

masterprogrammet RAMS. Tittel pa fordypningsprosjektet var « Reservedelsstyring hos SalMar AS».

Opprinnelig skulle masteroppgaven benyttes som en viderefering av fordypningsprosjektet. Som folge
av ansettelsesforholdet hos SalMar og diskusjoner med vedlikeholdssjef og @vrige ansatte, observerte
undertegnede imidlertid et forbedringsomrdde med sterre nytteverdi for bedriften - rutiner for

vedlikehold av trommelmotorer.

Masteroppgaven skal anvende «state-of-the-art»-teorier kombinert med detaljkunnskap vedrerende
vedlikeholds- og reservedelsstyring hos SalMar innhentet under opphold hos bedriften for &
optimalisere ndverende vedlikeholdsrutiner for trommelmotorer. Forelapig tittel for masteroppgaven
er «Fremtidens vedlikeholdsstyring av trommelmotorer hos SalMar AS». Under gjennomforingen av
masteroppgaven vil forstudierapporten benyttes aktivt som et styringsverktey for a kontrollere tidsbruk

samt ivareta framdrift og oppfelging.

Trondheim, 2017-01-26

L OSS¢e. \Q oo

Lasse Bormark Hoftun
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Takksigelse

Undertegnede ensker & takke Per Schjelberg ved Institutt for maskinteknikk og produksjon for

konstruktiv veiledning under forberedelser og arbeid med forstudierapporten.

Hos SalMar AS utrettes en stor takk til vedlikeholdssjef Ole Meland. I tillegg til a etablere en optimal
basis for masteroppgaven, har Meland gjennom arbeidet med forstudierapporten bidratt med sars

konstruktiv veiledning. Hans konstruktive tilbakemeldinger har vert svart nyttige.

Undertegnede ensker videre & takke vedlikeholdskoordinator ved SalMar AS Sebastian Kvernland.
Vedkommende har gjennom arbeidet med forstudierapporten dedikert tid til & besvare spersmal og
overbringe relevant informasjon pa en god mate, bade under opphold ved bedriften samt via telefon.
Kvernland serget ogsa for husrom i perioden undertegnede oppholdt seg ved bedriften under arbeidet

med forstudierapporten.

L.H.
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1 Introduksjon

Norsk oppdrettsnaring har i lopet av de siste tidr vert preget av stor vekst og er na blant Norges sterste
eksportartikler etter olje og gass. Fra utviklingen av kommersielt fiskeoppdrett i Norge begynte rundt
aret 1970, utgjer oppdrettsneringen per i dag 70 % av sjemateksporten malt i verdi [1]. Dagens
oppdrettsnaring i Norge nyter godt av naturgitte fortrinn, sterke kunnskapsmiljeer, god infrastruktur og
god forvaltning. Det er forventet at veksten innenfor oppdrettsnaringen vil fortsette ogsd i tidrene
fremover. SINTEF la i 2012 frem en rapport, som ved videre utvikling av sjematnaringens

kjerneomrdder, spar en femdobling av verdien av norsk sjemat innen 2050 [2].

I takt med utviklingen samt gkende konkurranse fra utenlandske akterer knyttet til bearbeiding og
foredling av fisk, vil presset pd lennsomhet utlese sterkere fokus pé effektivisering blant
oppdrettsselskapene. 1 tillegg blir bruken av avansert produksjons-teknologi stadig mer utbredt og
moderne bedrifter retter eksempelvis et storre fokus mot utvikling av systemer for vedlikeholdsstyring
slik at deres kapitalkrevende utstyr kan utnyttes mer effektivt [3], [4]. For & veere konkurransedyktig er
oppdrettsselskapene avhengig av & vaere kostnadseftektiv eller kostnadsledende som SalMar definerer
i sine malsetninger. En viktig forutsetning er god vedlikeholdsstyring, ikke minst for & ivareta

effektivitet i slakte- og bearbeidingsprosessen.

Et sentralt element innenfor vedlikeholdsstyringen hos SalMar AS er drift og vedlikehold av
trommelmotorer. Nermest samtlige transportbdnd i fabrikken drives av trommelmotorer og
motorhavari i lepet av tid planlagt for produksjon vil medfere tap for bedriften. Trommelmotorene hos
SalMar AS er av hay kritikalitet og naveerende vedlikeholdsstrategi er et omrade som kan optimaliseres

med hensikt & redusere kostnader og risiko for bedriften.

Masteroppgaven benytter feltarbeid hos SalMar AS i kombinasjon med «state-of-the-art»-teorier
relevant for vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos bedriften til & utarbeide en optimalisert
vedlikeholdsstrategi for trommelmotorene. I takt med «& vaere fremragende i alle ledd og elementer av
produksjonen» som det heter i SalMar sine maélsetninger, skal Industri 4.0 og andre konsepter for
fremtiden som blant annet «Deep mind technology» inngd i utarbeidelsen av den optimaliserte

vedlikeholdsstrategien.

2 Orientering

Forstudierapporten er utarbeidet i januar 2017 som en del av emnet TPK4950 — Sikkerhet, pélitelighet
og vedlikehold, masteroppgave, ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). Emnet
gir 30 studiepoeng og utgjer fjerde og avsluttende semester av det todrige masterprogrammet
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS) ved Institutt for maskinteknikk og
produksjon (MTP). Masteroppgaven skal gjennomfores som et samarbeid mellom NTNU, SalMar AS

og undertegnede.



Kontakten mellom SalMar AS og undertegnede ble opprettet i april 2016 som folge av et telefonmete
med Per Schjelberg sin kontaktperson ved bedriften — vedlikeholdssjef Ole Meland. Telefonmetet 1
kombinasjon med péfelgende dialog mellom Schjelberg og Meland forte til at det ble forespeilet
sommerjobb for undertegnede. To NTNU-studenter var i sommerjobb hos bedriften pafelgende
sommer. Ansvarsomrddene bestod fortrinnsvis av ivaretakelse av den daglige driften pa det tekniske

lageret.

En av studentene fikk hesten 2016 viderefeore arbeidet i et fordypningsprosjekt. Emnet TPK4550 —
Sikkerhet, palitelighet og vedlikehold, fordypningsprosjekt, utgjorde et arbeidsomfang pa 15
studiepoeng og var ment & fungere som et ledd i & etablere et teoretisk fundament som basis for
masteroppgaven. Tittel pd fordypningsprosjektet var «Reservedelsstyring hos SalMar AS».
Malsetningen bestod av & utarbeide et fundament som beskrev «state-of-the-art»-teorier innenfor
emnene vedlikehold og reservedelsstyring. Fundamentet ble videre benyttet som et utgangspunkt for &
kartlegge reservedelsstatus hos SalMar AS, samt foresld potensielle forbedringsomrader tilknyttet

reservedelsstyring hos bedriften.

Under utarbeidelsen av fordypningsprosjektet, har undertegnede fortsatt & bistd SalMar med
arbeidsoppgaver. 1 tillegg til ivaretakelse av den daglige driften pa det tekniske lageret, har
arbeidsoppgavene bestatt av & identifisere behov for forbedring og optimalisering av lagerstyringen,

utvikle lgsninger og videre implementere for & evaluere effekt.

Ansettelsesforholdet ved SalMar har etablert en uvurderlig innsikt i prosesser og ikke minst utfordringer
knyttet til vedlikeholds- og reservedelsstyring ved bedriften. P4 s& méte har det teoretiske fundamentet

etablert i fordypningsprosjektet kunne spisses direkte inn mot omrader relevante for bedriften.

Opprinnelig skulle masteroppgaven benyttes som en viderefering av fordypningsprosjektet, hvor
planlegging, implementering og evaluering av forbedringstiltak knyttet til reservedelsstyringen hos
SalMar skulle inngd som sentrale elementer. Som felge av arbeidsoppgaven som ansvarlig for det
tekniske lageret og diskusjoner med vedlikeholdssjef og andre ansatte, observerte undertegnede
imidlertid et forbedringsomrdde med sterre nytteverdi for SalMar - dagens rutiner for drift og

vedlikehold av bedriftens trommelmotorer.



3 Prosjektmal

Masteroppgavens hovedmal er & etablere en optimalisert vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos
SalMar AS. Vedlikeholdsstrategien skal implementeres med hensikt & redusere kostnader og/eller risiko

for bedriften.
For & kunne innfri hovedmalet, ma folgende delmal innfris:

e Evaluere naverende rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS pa
bakgrunn av:
o Detaljert analyse av trommelmotorene
o Teorier og «state-of-the-art» relevant for vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos
SalMar AS
o Feltarbeid ved SalMar AS
e Kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i oppdrettsnaringen i
Norge gjennom:
o Bedriftsbesok
o Samtaler med relevante personer innenfor naringen
o Besgke og intervjue ledende leverander av trommelmotorer i Norge, Interoll
e Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer hos SalMar
AS pa grunnlag av:
o Utarbeidelse av beslutningsgrunnlag basert p&d maskinlaring for & styre utskiftningen
o Etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer p& bakgrunn av:
o Analyse av ndvarende rutiner for korrigerende vedlikehold
o Kartlegging av rutiner for korrigerende vedlikehold hos andre akterer i
oppdrettsnaringen
o Samtaler med ledende leverander av trommelmotorer, Interoll
e Utarbeide en realistisk plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende
vedlikehold samt forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av

trommelmotorer

Som et verktoy for & definere prosjektmalene er SMART-prinsippet benyttet. Akronymet SMART star

for at et mal skal vaere:

e Specific Spesifikt
e Measureable Malbart
e Attainable Oppnaelig

e Realistic Realistisk



e Timely Tidsrelatert

Malet skal vaere spesifikt i & né et formél og uttrykt pa en slik mate at det er malbart. Prosjektmalene i
masteroppgaven er kvalitative og er pa s mate ikke direkte malbare. Imidlertid skal det vaere enkelt &
kontrollere status og utvikling samt evaluere i hvilken grad mélene er oppnadd i henhold til vedlagte

Gantt-skjema.

Malet skal vaere oppnéelig og realistisk med de ressurser som er tilgjengelig. Siste aspekt er at malet
skal vare tidsbundet. Malet og delmélene ma vere satt opp slik at de skal oppnés innen et bestemt

tidspunkt, noe som ogsa er ivaretatt i tidsplanleggingen i Gantt-skjemaet.

Ved a benytte detaljkunnskap knyttet til vedlikeholds- og reservedelsstyring hos SalMar, kan feltarbeid
anvendes og teori kritisk filtreres ut for & etablere en tilstrekkelig basis med hensyn til & kunne utarbeide

masteroppgaven og innfri prosjektmalene.

4 Oppgavebeskrivelse

Oppgavene studert i masteroppgaven er utarbeidet av vedlikeholdssjef hos SalMar, Ole Meland, i

samarbeid med undertegnede og forsteamanuensis ved NTNU, Per Schjelberg.

Oppgavene presentert i det pafelgende er ikke endelig og enkelte oppgaver kan i lepet av
prosjektgjennomferingen ha behov for og konkretiseres ytterligere. P4 sd méte kan mindre

omformuleringer av oppgavebeskrivelsene finne sted.
Folgende oppgaver skal studeres i masteroppgaven:

e Beskrive trommelmotorens betydning for SalMar AS ut i fra et drifts- og
vedlikeholdsperspektiv.

e Evaluere dagens rutiner for vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS.

o Kartlegge og evaluere vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i
oppdrettsnaringen

e Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer spesielt
med hensyn pé a utarbeide et beslutningsgrunnlag for & styre utskiftningen.

e Analysere og etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende
rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer samt eventuelt mer radikale
endringer.

e Skissere en plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold og

forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.

Implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold og forbedringstiltak knyttet til

eksisterende rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer skal etter planen realiseres i lopet



av sommeren og hesten 2017. Et potensielt utfall av funnene i masteroppgaven er et midlertidig
ansettelsesforhold hos SalMar AS, med ansvarsomrdder bestdende av implementering, oppfelging og

evaluering av foreslétte tiltak.

5 Involverte akterer

Involverte akterer i masteroppgaven er NTNU, SalMar AS og Lasse Hoftun. Noe bakgrunns-

informasjon om de to ferstnevnte akterene er presentert i de pafalgende delkapitlene.

5.1 NTNU

NTNU er Norges storste universitet med 39.000 studenter totalt. Studentene er fordelt pa 14 enheter pa

fakultetsniva, 70 institutter og avdelinger.

Masteroppgaven er utarbeidet i samarbeid med Institutt for maskinteknikk og produksjon (MTP),
underlagt Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi (IVT). Faggruppen involvert i masteroppgaven
er Sikkerhet, pélitelighet og vedlikehold (RAMS). Hovedtemaet innenfor RAMS-gruppen er risiko- og
palitelighetsvurdering av komplekse systemer. Gruppens overordnede mal er a bidra til en tryggere,

mer produktiv og baerekraftig industri [5].

Involverte akterer fra NTNU er hovedveileder Per Schjelberg og vitenskapelig assistent Andreas

Marhaug.

5.2 SalMar AS

SalMar AS er et norsk selskap med kjernevirksomhet innen oppdrett, slakting og foredling av atlantisk

laks. Selskapet ble etablert i 1991 pa Froya i Ser-Trendelag av Gustav Witzae.

I 2010 ble et av verdens mest innovative og kostnadseffektive anlegg for bearbeiding av laks,
InnovaMar, ferdigstilt p& Froya. InnovaMar bestar av en avdeling for slakting av laks og en avdeling
for bearbeiding av laks, i tillegg til en egen divisjon for salg og logistikk. Totalt er anlegget pa 17.500
kvadratmeter og har en kapasitet pa ca. 150.000 tonn sleyd laks. SalMar AS har per i dag ca. 600 ansatte

fra hele 27 nasjoner.

Aret 2015 var et rekordar for SalMar med et samlet slaktevolum pa hele 149.500 tonn sloyd laks.

Biomassen gjer SalMar til verdens tredje sterste oppdrettsselskap bak Marine Harvest og Mitsubishi

[6].

Involvert akter fra SalMar AS er vedlikeholdssjef ved InnovaMar, Ole Meland.

6 Prosjektstyring

For & ivareta framdrift og oppfelging skal verktey for prosjektstyring benyttes aktivt under

gjennomferingen av masteroppgaven.



Project Overview Statement (POS) er benyttet for a fa oversikt over og formidle konsis informasjon om
masteroppgaven. Videre er oppgaven inndelt i 11 delaktiviteter, hvor hver enkelt delaktivitet er
beskrevet i detalj i Kostnad, Tid og Ressurs-skjemaer (KTR). For 4 illustrere prosjektets tidsplan er et
Gantt-skjema benyttet.

6.1 Prosjektplan
I Gantt-skjemaet er delaktivitetene delt opp i1 arbeidspakker. Rekkefolgen for gjennomfering og

varigheten av arbeidspakkene er planlagt med start- og sluttdatoer. Gantt-skjemaet i sin helhet er vedlagt

i Vedlegg D.

Imidlertid vil det vare noe usikkerhet knyttet til tidsplanleggingen, spesielt ved tidspunktene som er
planlagt for reisevirksomhet. Antall opphold som er nedvendig hos SalMar pa Fraya og varigheten av
disse er pa névaerende tidspunkt ikke avklart, men et opphold pd minimum 2-3 arbeidsuker mé

medregnes.

Tidspunkt for besgk hos andre akterer i oppdrettsneringen samt Norges ledende leverander av

trommelmotorer, er heller ikke fastsatt.

Som folge av usikkerheten er det forventet noen sma avvik fra tidsplanleggingen i Gantt-skjemaet.

Avvikene er forventet og vil i liten grad pavirke prosjektgjennomferingen.

6.2 Kvalitetssikring

Vedrerende oppgavegjennomferingen er fokus er forst og fremst & folge tidsplanen i Gantt-skjemaet
samt arbeidsoppgavene i KTR-skjemaene. For & sikre at masteroppgaven holder et kvalitetsnivd som

medferer nytteverdi for SalMar AS, skal i tillegg folgende elementer prioriteres:

e Regelmessige fremdriftsmater med interne veiledere i henhold til definert mateplan.
e Tett kommunikasjon med vedlikeholdssjef i SalMar AS, Ole Meland.

e  Aktiv bruk av ressurspersoner internt og eksternt.

e Aktiv innsats for & identifisere risikofaktorer for prosjektet i forkant og underveis.

e God endringsstyring dersom uforutsette hendelser skulle oppsta.

e Anvendelse av faglitteratur.

e Sikre god sporbarhet pé kilder.

o  Vere kritisk til egne funn og evaluere disse i samrdd med SalMar AS.

6.3 Risikostyring

For & styre og kontrollere risiko i oppgavegjennomferingen er det utarbeidet et risikoregister.
Hovedmalet er & identifisere faktorer som kan fore til risiko for gjennomferingen av prosjektet. Risiko
assosiert med hver enkelt faktor er vurdert kvalitativt, bade for og etter risikoreduserende tiltak er

1verksatt.



Som en del av kvalitetssikringen skal risikoregisteret benyttes gjennom alle faser av
oppgavegjennomforingen. Risikoregisteret skal kontinuerlig folges opp for & kontrollere at tiltak blir
iverksatt, vurdere endring i risikoniva og identifisere nye risikofaktorer. Risiko-registeret i sin helhet er

vedlagt i Vedlegg A.

6.4 Rapportering og statusmeter

Et statusmete er planlagt hver andre uke. Deltakere vil vere hovedveileder Per Schjelberg,
vitenskapelig assistent Andreas Marhaug og undertegnede. Statusmatene vil bli benyttet til & evaluere
prosjektstatus og diskutere spesifikke problem. Et utkast av rapporten samt beskrivelse av fremgang

siden forrige statusmete vil sendes til veilederne i forkant slik at metedeltakerne kan mete forberedt.

For & orientere veileder om masteroppgavens progresjon skal en statusrapport utarbeides to ganger i
lopet av perioden. Etter avtale vil den forste rapporten utarbeides innen fredag 3. mars, og den andre
senest fredag 28. april. Statusrapportene skal inneholde en oppsummering av fremgangen i oppgaven
siden forrige rapport, papeke avvik fra prosjektplan samt beskrive tiltak for & folge opp disse avvikene.

I tillegg skal rapportene beskrive aktivitetene som skal gjennomferes frem mot neste statusrapport.

7 Rammevilkar

Rammevilkérene deles opp i fem hovedkategorier og er beskrevet i det pafelgende.

7.1 Tid

Planlagt tidsrom for gjennomferingen av masteroppgaven er fra 15.1.2017 til 11.6.2017. Med
paskeferien tatt i betraktning, tilsvarer dette 20 arbeidsuker. For et emne vektlagt til 7,5 studiepoeng,
anbefaler NTNU 12 arbeidstimer per uke. Masteroppgaven gir 30 studiepoeng og et rimelig estimat er
dermed 48 arbeidstimer per uke. Basert pa tidligere erfaringer, er studenten innstilt pa & benytte 50 timer
i uka pé oppgaven, noe som tilsvarer 1000 arbeidstimer totalt i den aktuelle perioden. Faktisk anvendt
tid benyttet pa de ulike aktivitetene som inngar er ogsa et viktig aspekt og det er derfor gjort et grundig
arbeid med hensyn til tidsplanleggingen.

7.2 Reisevirksomhet
I lopet av gjennomferingen vil det vaere behov for noe reisevirksomhet, forst og fremst opphold hos

SalMar pa Freya. Antall opphold som er nedvendig og varigheten av disse er pa naverende tidspunkt

ikke avklart.
Forste opphold pé Froya er planlagt fra 18. - 21. januar.

For a kunne kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i Norge, vil
det ogséd vere behov for noe reisevirksomhet. Ole Meland, vedlikeholdssjef i SalMar, har foreslatt

Vikenco pa Aukra og Marine Harvest i Eggesbanes, begge i More og Romsdal, som aktuelle besgksmal.



Besgk hos ledende leverander av trommelmotorer i Norge, Interoll, er ogsa forespeilet.

Reisedeltakere vil vere Ole Meland og Sebastian Kvernland, henholdsvis vedlikeholdssjef og
vedlikeholdskoordinator i SalMar AS, og undertegnede. Hvilke aktarer som skal besgkes og tidspunkt

for reisene er pa navarende stadium ikke bestemt.

7.3 Okonomi

Kostnader i forbindelse med reisevirksomhet dekkes av SalMar. Utover dette er det pa nivarende

tidspunkt ingen andre forutsette kostnader knyttet til gjennomferingen av prosjektet.

7.4 Litteratur

For at masteroppgaven skal la seg gjennomfore, er det nadvendig med tilgang til NTNUs bibliotek,
BIBSYS samt akademiske databaser som Scopus og Compendex. Erfaringsmessig har studenter ved
NTNU tilgang til de fleste tekster og artikler gjennom universitetets lisenser, men ikke alt er tilgjengelig
i fulltekst. P4 sa mate er litteratur begrenset til de tekster og artikler som er tilgjengelig i fulltekst via

NTNUs lisenser.

7.5 Utstyr
For & sikre gode og forutsigbare arbeidsforhold er det nedvendig med en fast arbeidsplass og personlig
datamaskin. Undertegnede disponerer kontorplass med personlig datamaskin bade i MTP sine lokaler

og hos SalMar AS ved InnovaMar pé Froya.
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Vedlegg A — Risikoregister

Risikoidentifikasjon Vurdering Risikorespons
Inn- Gjen-
Ind Beskrivelse Arsak Konsckvens ledende Tiltak Vzei"ende
eks for .. e
risiko risiko
A Utilstrekkelig Jobb ved siden av Kwvalitet Medium | Ta hensyn til dette i Lav
med tid til & studiene krever tid planleggingsfasen
arbeide med
oppgaven Vere i forkant
Vere fleksibel og innstilt
pa lange dager
B Utilstrekkelig Ressursbegrensning | Motivasjon Medium | Ta hensyn til dette i Lav
involvering fra | hos SalMar planleggingsfasen
SalMar Kvalitet
Utilstrekkelig Bli enig om hverandres
kommunikasjon forventninger i en tidlig
med kontaktperson i fase
SalMar
Tett kommunikasjon
Liten interesse i med kontaktperson i
oppgaven fra SalMar
SalMars side
Fysisk veare til stede hos
SalMar pa Freya flere
ganger i lopet av
prosjektgjennomferingen
C Klarer ikke & Feil bruk av Kvalitet Medium | Rédfere seg med ansatte | Lav
finne sekemotor og andre studenter
tilstrekkelig
med relevant Darlig seketeknikk Tilegne seg nedvendig
teori kunnskap om databasene
Mangler de og litteratursek generelt
nedvendige
lisensene
Begrenset
informasjon hos
SalMar
D Veileder lite Darlig Motivasjon Lav Tett kommunikasjon Lav
involvert i kommunikasjon med veileder
oppgaven med veileder Kvalitet
Statusmeter minimum
Statusmeter og annenhver uke
statusrapporter
folges ikke opp Utarbeidelse av
minimum tre
statusrapporter
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Risikoidentifikasjon Vurdering Risikorespons
Inn- Gjen-
Ind Beskrivelse Arsak Konsekvens ledende Tiltak vaerende
eks for .. g
risiko risiko
E Mangel pa Ingen andre Kvalitet Medium | Sikre kontinuerlig Lav
kritiske tilbake- | gruppemedlemmer involvering av veileder
meldinger pa
oppgaven Darlig Benytte medelever som
kommunikasjon sparringspartnere
med veileder
Statusmeter minimum
Statusmeter og annenhver uke
statusrapporter
folges ikke opp Utarbeidelse av
minimum tre
statusrapporter
Tett kommunikasjon
med SalMar
F Planlagte Ikke tilstrekkelig Kvalitet Medium | Ta hensyn til dette i Lav
aktiviteter er kommunikasjon planleggingsfasen
ikke mellom partene
tilstrekkelig for Bli enig om hverandres
4 na oppgavens forventninger i en tidlig
maélsetninger fase
Tett kommunikasjon
med veiledere
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Vedlegg B — Project Overview Statement (POS)

Project Overview Statement (POS)

Prosjekttittel:

Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS

Ansvarlig person: Revidert dato:
Lasse Hoftun 26.1.2017
Oppgaver:

e Beskrive trommelmotorens betydning for SalMar AS ut i fra et drifts- og
vedlikeholdsperspektiv.

e Evaluere dagens rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer.

e Kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i Norge.

e Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer spesielt
med hensyn pé a utarbeide et beslutningsgrunnlag for & styre utskiftningen.

e Analysere og etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til
eksisterende rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer samt eventuelt mer
radikale endringer.

e Skissere en plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold
og forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.

Hovedmal:

e Utarbeide en optimalisert vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS som kan
implementeres med hensikt & redusere kostnader og/eller risiko for bedriften.

Delmal:

e Evaluere navarende rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer ved SalMar AS pa
bakgrunn av:
o Detaljert analyse av trommelmotorene
o «State-of-the-art»-teorier relevant for vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos
SalMar AS
o Feltarbeid hos SalMar AS
e Kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre akterer i oppdrettsnaringen i
Norge gjennom:
o Bedriftsbesok
o Samtaler med relevante personer
o Samtaler med ledende leverander av trommelmotorer, Interoll
o Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer hos
SalMar AS pé grunnlag av:
o Analyser av feil- og vedlikeholdshistorikk
o Utarbeidelse av beslutningsgrunnlag for a styre utskiftningen
e Etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer pa bakgrunn av:
o Analyse av ndvarende rutiner for korrigerende vedlikehold
o Kartlegging av rutiner for korrigerende vedlikehold hos andre akterer i
oppdrettsnaeringen
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o Samtaler med ledende leverander av trommelmotorer, Interoll
Utarbeide en realistisk plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende
vedlikehold samt forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av
trommelmotorer

Resultatmal:

Utarbeide en plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende
vedlikehold samt forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av
trommelmotorer

Utarbeide en prosjektrapport av et kvalitetsniva slik at den medferer nytteverdi for SalMar
AS med en struktur slik at den holder seg i toppsjiktet

Sluttrapport skal leveres innen 11.6.2017

Suksesskriterier:

Tett kommunikasjon og godt samarbeid mellom studenten, NTNU og SalMar
Fremdriftsmeter med Per Schjelberg og Andreas Marhaug i henhold til meteplan
Aktiv bruk av ressurspersoner internt (professorer ved NTNU og ansatte ved MTP)
Aktiv bruk av ressurspersoner eksternt (ansatte ved SalMar)

Kontinuerlig oppfelging av risikoregister

God fleksibilitet

Prosjektstyring

Forutsetninger, risiko og hindringer:

Nedvendig litteratur og data er tilgjengelig

Tilstrekkelig kommunikasjon og samarbeid mellom de tre involverte partene
Gjennomfering av de planlagte aktivitetene er tilstrekkelig for 4 nd oppgavens méalsetninger
Tilbakemeldinger gitt underveis i prosessen er konstruktiv
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Vedlegg C — Kostnad, tid og ressurser (KTR)

C.1 — Utarbeidelse av forstudierapport

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 17.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
C.1 Utarbeidelse av forstudierapport Lasse Hoftun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
16.1.2017 25.1.2017 40 timer 2 uker

Mal:

e Definere oppgavebeskrivelse og prosjektmal

o Ferdigstille forstudierapport

e Forstudierapporten skal vare av et kvalitetsniva slik at den medferer god nytteverdi for
gjennomforing av masteroppgaven

e Forstudierapporten skal vere av et kvalitetsniva og ha en struktur slik at den holder seg i
toppsjiktet

Arbeidsoppgaver:

e Utarbeide delkapitler i forstudierapport

e Utarbeide risikoregister

e Utarbeide POS og KTR-skjemaer

e Tidsplanlegging ved bruk av Gantt-skjema
e Korrekturlesing

Arbeidsmetoder:

e Litteratursgk
e Dokumentgjennomgang
e Samtaler med veiledere

Fokusomrader:

e Planlegging
e Oppbygning, struktur og sprak

Potensielle utfordringer:

e Oppgavene er definert i grove trekk og ma muligens konkretiseres

e Noe usikkerhet knyttet til tidsplanlegging
o Tidspunkt for opphold hos SalMar AS pa Freya ikke fastsatt
o Tidspunkt for bedriftsbesek ikke avtalt

Resultat av aktivitet / Leveranser:

o Ferdigstilt forstudierapport




C.2 — Opphold hos SalMar pa Freya
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Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 17.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
C.2 Opphold hos SalMar pa Fraya Lasse Hoftun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
18.1.2017 21.1.2017 4 dager

Mal:

e Etablere dypere innsikt i trommelmotorenes oppbygning og virkemate

e Fremskaffe relevante datablader

e Opparbeide kunnskap om trommelmotorenes funksjon i produksjonsanlegget

e FEtablere dypere innsikt i vedlikeholds- og reservedelsstyringen hos SalMar, spesielt med
tanke pa trommelmotorene

e Evaluere i hvilken grad Infor EAM benyttes i vedlikeholdsarbeidet med trommelmotorer

e Kartlegge trommelmotorenes betydning for SalMar AS ut i fra et drifts- og
vedlikeholdsperspektiv

Arbeidsoppgaver:

o Kartlegge ndvaerende prosedyrer for drift- og vedlikehold av trommelmotorer
e Evaluere i hvilken grad indikatorer benyttes i vedlikeholdsarbeidet med trommelmotorer

Arbeidsmetoder:

e Veare involvert i produksjonsprosessen og vedlikeholdsstyringen ved SalMar
e Observere og vare involvert i overhalingsprosessen av trommelmotorer
e Diskusjoner med ansatte ved SalMar

Fokusomrader:

e SalMars interne dokumenter
e Infor EAM

Potensielle utfordringer:

e Noadvendige opplysninger er utilgjengelige
e Ingen overhalinger utferes under oppholdet
e Ressursbegrensninger hos SalMar

Resultat av aktivitet / Leveranser:
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C.3 — Litteratursek, datainnsamling og videre planlegging

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 17.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
C3 ;;:;zrez[;irzzk, datainnsamling og videre Lasse Hoftun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
26.1.2017 26.5.2017 250 timer 16 uker

Mal:

e Opparbeide gode sgkerutiner

e Etablere en solid teoretisk basis

e Sikre god sporbarhet pa kilder

e Etablere en plan for bearbeidelse av data

Arbeidsoppgaver:

e Innledende litteraturgjennomgang og datainnsamling
e Planlegge videre litteratursgk
e Kontinuerlig studering av relevant litteratur

Arbeidsmetoder:

e Litteratursek
e Samtaler med ansatte ved MTP
e Diskusjoner med ansatte ved SalMar

Fokusomraéader:

o Akademiske utgivelser og faglitteratur
e Standarder

e Infor EAM

e Kontinuerlig lagring av kilder

Inngang til aktivitet:

e Problembeskrivelse og prosjektmal er definert

Potensielle utfordringer:

e Utilstrekkelig soketeknikk
e Relevant litteratur er utilgjengelig
o Ikke tilstrekkelig med data lagret i SalMar sine databaser

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
e En base av relevant, bearbeidet litteratur

e Internt dokument som beskriver plan for videre litteratursek
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C.4 — Beskrive trommelmotorens betydning for SalMar AS ut ifra et drifts- og
vedlikeholdsperspektiv

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:

Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 17.1.2017

Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
Beskrive trommelmotorens betydning for

C4 SalMar AS ut ifra et drifts- og vedlikeholds- Lasse Hoftun
perspektiv

Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:

1.2.2017 17.2.2017 120 timer 3 uker

Mal:

e Benytte innsikten i vedlikeholdsarbeidet med trommelmotorer opparbeidet under opphold
hos SalMar til & kartlegge og beskrive dens betydning for bedriften

Arbeidsoppgaver:

e Beskrive trommelmotorens oppbygning, funksjon og virkemate
e Etablere en basis av relevant vedlikeholdsteori
e Knytte relevante standarder opp mot vedlikehold av trommelmotorer

Arbeidsmetoder:

e Litteratursgk
e Samtaler med ansatte ved MTP
e Diskusjoner med ansatte ved SalMar

Fokusomraéader:

e Benytte relevant litteratur med god sporbarhet
e Infor EAM

e SalMars interne dokumenter

e NEK IEC 60300

e NS-EN 13306

e NORSOK Z-008

e Kontinuerlig lagring av kilder

Potensielle utfordringer:

e Relevante dokumenter er utilgjengelige
e Overhaling av trommelmotorer er en komplisert prosess og involverer ansatte fra flere
ulike avdelinger

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Delkapittel i rapport

e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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C.5 — Evaluere dagens rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 17.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
Cs Evaluere dagens rutiner for drift og vedlikehold Lasse Hoftun
av trommelmotorer
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
20.2.2017 10.3.2017 120 timer 3 uker
Mal:
e F4 tilgang til trommelmotorenes feil- og vedlikeholdshistorikk
e Benytte innsikten i vedlikeholdsarbeidet med trommelmotorer opparbeidet under opphold
hos SalMar og resultater av litteratursek til & evaluere rutiner for drift og vedlikehold
Arbeidsoppgaver:
e Undersgke hvilke faktorer/indikatorer som utlgser vedlikehold/overhaling av
trommelmotorer
e Analysere trommelmotorenes feil- og vedlikeholdshistorikk
o Kartlegge og evaluere ndvarende prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer
Arbeidsmetoder:
e Feltstudium inkludert intervju av ansatte ved SalMar
e Vere til stede hos SalMar pd Froya, observere og vare involvert i prosessene rundt
vedlikehold av trommelmotorer
e Analyse av feilhistorikk
e Litteratursek
Fokusomrader:
o Infor EAM
e Instruksjonsmanualer

SalMars interne dokumenter
Kontinuerlig lagring av kilder

Potensielle utfordringer:

Overhaling av trommelmotorer er en komplisert prosess og involverer ansatte fra flere
ulike avdelinger

Mangelfull feil- og vedlikeholdshistorikk

Relevante dokumenter er utilgjengelige

Resultat av aktivitet / Leveranser:

Delkapittel i rapport
Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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C.6 — Kartlegge vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos andre relevante akterer i

Norge
Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 23.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
c motore ho andve relevate aorr  Norge, | 145 HORun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
13.3.2017 24.3.2017 80 timer 2 uker
Mal:

e Komme i kontakt med og besoke andre akterer i oppdrettsnaeringen som drifter og
vedlikeholder trommelmotorer

e Benytte evalueringen av dagens rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer hos
SalMar AS som sammenligningsgrunnlag for & kartlegge vedlikeholdsstrategi for
trommelmotorer hos andre relevante akterer i Norge.

Arbeidsoppgaver:

e Undersgke hvilke faktorer/indikatorer som utlgser vedlikehold/overhaling av
trommelmotorer hos andre relevante akterer

e Evaluere i hvilken grad andre relevante akterer analyserer trommelmotorenes feilhistorikk i
vedlikeholdsarbeidet

o Kartlegge andre relevante akterers prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer

Arbeidsmetoder:

e Bedriftsbesgk og samtaler med andre relevante akterer
e Litteratursek

e Samtaler med ressurspersoner ved NTNU

e Diskusjoner med ansatte ved SalMar

Fokusomrader:

e Benytte relevant litteratur med god sporbarhet
e SalMars interne dokumenter
e Kontinuerlig lagring av kilder

Potensielle utfordringer:

e Utfordrende & komme i kontakt med de riktige personene i andre relevante akterer
e Andre akterer som ikke direkte er involvert har liten interesse i masteroppgaven
e Informasjon vedrerende andre akterers vedlikeholdsprosedyrer kan vare begrenset

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Delkapittel i rapport

e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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C.7 — Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer

spesielt med hensyn pa a utarbeide et beslutningsgrunnlag for a styre utskiftningen.

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:

Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 24.1.2017

Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende

C.7 vedlikehold av trommelmotorer spesielt med hensyn pd & | Lasse Hoftun
utarbeide et beslutningsgrunnlag for & styre utskiftningen.

Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:

27.3.2017 12.5.2017 200 timer 5 uker

Mal:

e Benytte feilhistorikk og andre akterers prosedyrer for drift og vedlikehold av trommelmotorer
sammen med relevante teorier og «state-of-the-art» innhentet fra litteratursek til & utarbeide en
vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer hos SalMar

e Utarbeide et beslutningsgrunnlag for & styre utskiftningen av trommelmotorer hos SalMar som
kan implementeres med hensikt & redusere kostnader og/eller risiko for bedriften

Arbeidsoppgaver:
e Analysere ndvaerende prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer

e Analysere trommelmotorenes feil- og vedlikeholdshistorikk
e Bestemme hvilke faktorer/indikatorer og tilsvarende verdier av disse som optimalt sett ber
utlese vedlikehold/overhaling av trommelmotorer

Arbeidsmetoder:

e Diskusjoner med ansatte ved SalMar

e  Aktiv bruk av feilhistorikk

e Litteratursek

e  Aktiv bruk av ressurspersoner fra MTP og NTNU

Fokusomrader:
e Feilhistorikk
e Infor EAM

e SalMars interne dokumenter og instruksjonsmanualer

Potensielle utfordringer:

e Overhaling av trommelmotorer er en komplisert prosess og involverer ansatte fra flere ulike
avdelinger

o Ikke tilstrekkelig feil- og vedlikeholdshistorikk

e Trommelmotorene opererer i en virksomhet hvor flere lover og forskrifter tilknyttet hygiene og
renhold skal overholdes

e Implementering av optimalisert vedlikeholdsstrategi ikke gjennomferbar

e Relevante dokumenter er utilgjengelige

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Et optimalisert vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av trommelmotorer hos
SalMar AS som kan implementeres med hensikt & redusere kostnader og/eller risiko for
bedriften

e Kapittel i rapport

e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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C.8 — Analysere og etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til

eksisterende rutiner for korrigerende vedlikehold av trommelmotorer

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 24.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:

Analysere og etablere et fundament for generering av
C.8 forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for Lasse Hoftun
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.

Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
27.3.2017 12.5.2017 200 timer 5 uker
Mal:

e Benytte evaluering av SalMars interne rutiner og andre akterers prosedyrer for drift og
vedlikehold av trommelmotorer sammen med relevante teorier til & utarbeide
forbedringstiltak knyttet til ndveerende prosedyrer for korrigerende vedlikehold av
trommelmotorer

Arbeidsoppgaver:

e Analysere nédvaerende prosedyrer for vedlikehold av trommelmotorer
e Etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer

Arbeidsmetoder:

e Feltstudium inkludert intervju av ansatte ved SalMar
e Vere til stede hos SalMar pd Froya, observere og vare involvert i prosessene rundt
vedlikehold av trommelmotorer

e Analyse av feilhistorikk
e Litteratursgk

Fokusomrader:

e Naverende rutiner for vedlikehold og overhaling
Infor EAM
e SalMars interne dokumenter og instruksjonsmanualer

e Kontinuerlig lagring av kilder

Potensielle utfordringer:

e Overhaling av trommelmotorer er en komplisert prosess og involverer ansatte fra flere
ulike avdelinger

e Trommelmotorene opererer i en virksomhet hvor flere lover og forskrifter tilknyttet
hygiene og renhold skal overholdes

e Relevante dokumenter er utilgjengelige

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til eksisterende rutiner for
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer som gir SalMar nytteverdi
e Kapittel i rapport

e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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C.9 — Skissere en plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for forebyggende

vedlikehold og forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende vedlikehold av

trommelmotorer.
Kostnad, tid og ressurser (KTR)
Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 24.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
Skissere en plan for implementering av
vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold
€9 og forbedringstiltak med hensyn & forbedre Lasse Hoftun
korrigerende vedlikehold av trommelmotorer.
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
15.5.2017 26.5.2017 90 timer 2 uker
Mal:

e Utarbeide en gjennomferbar plan for implementering av vedlikeholdsstrategi for
forebyggende vedlikehold samt forbedringstiltak med hensyn & forbedre korrigerende
vedlikehold av trommelmotorer

e Implementering av utarbeidede tiltak skal gi nytteverdi for SalMar AS

Arbeidsoppgaver:

e Utarbeide en oversiktlig plan for hvordan optimalisert vedlikeholdsstrategi for
forebyggende vedlikehold samt forbedringstiltak knyttet til korrigerende vedlikehold kan
implementeres i bedriftens vedlikeholdsarbeid

Arbeidsmetoder:

e Feltstudium inkludert diskusjoner med ansatte ved SalMar

e Litteratursgk

e Aktiv bruk av ressurspersoner fra MTP og NTNU

Fokusomrader:
o Infor EAM
e SalMars interne dokumenter og instruksjonsmanualer

e Benytte relevant litteratur med god sporbarhet
e Kontinuerlig lagring av kilder
Potensielle utfordringer:

e Overhaling av trommelmotorer er en komplisert prosess og involverer ansatte fra flere
ulike avdelinger

e Implementering av optimalisert vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold og
forbedringstiltak knyttet til korrigerende vedlikehold ikke gjennomferbart

e Relevante dokumenter er utilgjengelige

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e En plan for optimalisering av vedlikeholdsarbeidet knyttet til trommelmotorer hos SalMar
AS som kan implementeres med hensikt & redusere kostnader og/eller risiko for bedriften
e Referanseliste som kontinuerlig oppdateres
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Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 24.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
C.10 Ferdigstillelse rapport Lasse Hoftun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
29.5.2017 9.6.2017 90 timer 2 uker

Mal:

e Ferdigstille rapport

rapporten skal ha en struktur slik at den holder seg i toppsjiktet

e Oppgaven skal vaere av et kvalitetsniva slik at den medferer nytteverdi for SalMar AS og

Arbeidsoppgaver:

e Ferdigstille resterende seksjoner av rapporten
e Beskrive oppgavene som er utfort i prosjektet
e Beskrive avvik fra opprinnelig prosjektplan

e Korrekturlesing

e Utarbeide fremside, forord, sammendrag, introduksjon, konklusjon og videre arbeid

Arbeidsmetoder:

e Diskusjoner med veiledere
e Dokumentgjennomgang

e Litteratursek

e Benytte interne dokumenter
e Benytte statusrapporter

Fokusomraéader:

e Oppbygning, struktur og sprak
e Benytte relevant litteratur med god sporbarhet
e Kontinuerlig lagring av kilder

Potensielle utfordringer:

e Innhenting og implementering av konstruktive tilbakemeldinger

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Delkapitler i rapport
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C.11 — Innlevering av rapport

Kostnad, tid og ressurser (KTR)

Prosjekttittel: Revidert dato:
Fremtidens vedlikeholdsstrategi for trommelmotorer hos SalMar AS 24.1.2017
Aktivitet ID: Aktivitetstittel: Ansvarlig person:
C.11 Innlevering av rapport Lasse Hoftun
Planlagt start: Planlagt slutt: Arbeidsmengde: Varighet:
10.6.2017 11.6.2017 10 timer 1 dag

Mal:

e Innlevering av rapport
e Oppgaven skal vaere av et kvalitetsniva slik at den medferer nytteverdi for SalMar AS og
rapporten skal ha en struktur slik at den holder seg i toppsjiktet

Arbeidsoppgaver:

e Finjustering av oppsett

e Komplettere og finjustere referanseliste
e  Skrive ut

e Signere og levere

Arbeidsmetoder:

e Dokumentgjennomgang
e Samtaler med ressurspersoner

Fokusomraéader:

e Oppbygning, struktur og sprak

Potensielle utfordringer:

e Innhenting og implementering av konstruktive tilbakemeldinger
e  Ustabil printer pA MTP

Resultat av aktivitet / Leveranser:

e Ferdigstilt masteroppgave
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Vedlegg D — Gantt-skjema
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Utarbeidelse av forstudierapport (C.1)

Opphold hos SalMar AS pa Frgya (C.2)

Oppgavebeskrivelse og mal definert

Litteratursgk, datainnsamling og videre planlegging (C.3)
Innledende litteraturgjennomgang og datainnsamling
Planlegge videre litteratursgk
Kontinuerlig studering av relevant litteratur

| I betydning for SalMar AS ut ifra et drifts- og
vedlikeholdsperspektiv (C.4)

Beskrive trommelmotorens oppbygning, funksjon og virkemate

Etablere en basis av relevant vedlikeholdsteori

Evaluere dagens rutiner for drift og vedlikehold av trommelmotorer (C.5)
Opphold hos SalMar AS pa Froya
Analysere trommelmotorenes feil- og vedlikeholdshistorikk

Kartlegge og evaluere navaerende prosedyrer for vedlikehold av
trommelmotorer
Kartlegge vedlikeh gi for |
aktgrer i Norge (C.6)

Bedriftshesgk hos andre aktgrer i oppdrettsnaeringen samt Interoll

hos andre

Kartlegge andre relevante aktgrers prosedyrer for vedlikehold av
trommelmotorer

Utvikle en vedlikeholdsstrategi for forebyggende vedlikehold av
trommelmotorer (C.7)

Opphold hos SalMar AS pa Froya
Paske

Etablere et fundament for generering av forbedringstiltak knyttet til
i de rutiner for korrig de vedlikehold (C.8)

Tiltak for optimalisering av vedlikeholsstrategi utarbeidet

Skissere en plan for i av vedlik for
forebyggende vedlikehold og forbedringstiltak med hensyn & forbedre
korrigerende vedlikehold (C.9)

Ferdigstillelse av rapport (C.10)

Utarbeide fremside, forord, sammendrag, introduksjon, konklusjon og
videre arbeid

Beskrive avvik fra opprinnelig prosjektplan
Korrekturlesing

Innlevering av rapport (C.11)

Rapport levert
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