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Forord

TPM har vist over tid aveare et verktgy som kombinerer kontinuerlig forbedring med motivasjon hos
deltagende parter. Ved & bringe kunde-leverander forholdet ini TPM-arbeidet tilfares en ny
dimensjon - det vagre seg en bedriftsintern kunde, savel en ekstern kunde som vi leverer produkter
eller tjenester til.

Kunden er forutsetningen for enhver bedriftsevnetil overleve og er mé estokken paom dentjenestenvi
leverer er konkurransedyktig. K anskje noeav det viktigste man oppnar gjennom et naat og utviklende
samarbeid med kunden er atilegne seg den kunnskap og forstael se som kunden har om

fremtidens utvikling og krav. Gjennom et naa't samarbeid, kan vi gjennom kundens behov og var
kompetanse, utvikle produkter og | @sninger som gjar kunden ledendei markedet. Vi skaper envinn-vinn
situagon somigjenfarer til et |ojalt og langsiktig kundeforhold. Vi skal aldri glemme at en tapt kunde
er en kostnad siden det er krevende & bygge opp et nytt kundeforhold samtidig som kunden gjennom
andreleverandgrer vil kunne kombinere vare erfaringer med den nye leverandgren og dermed gi oss
et handicap.

Gjennom et godt TPM arbeid med kunden vil vi utvikle et langsiktig forretningssamarbeid, sikre
langsiktig vekst gjennom kontinuerlig feedback og ikke minst sgrge for en kontinuerlig og konkurr-
ansedyktig oppdatering av egne prosesser og produkter.

Vart verdigrunnlag gir ogsavesentligerettningdinjer for utviklingenav et TPM arbeidi et kunde/
leverander-forhold:

" Respekt”: Vi forstar kundens behov og spesifikasjoner og leverer bedre enn forventningene.
"Framsyn”: Vi setter kunden gjennom var kunnskap og innovasjoni ase og metefremtidige endringer og
behov.

" Samarbeid”: Vi samarbeider tett sammen med kunden, savel driftsmessig som teknisk, for amete
kunden og kunde-kundens behov.

"Mot": Vi ter atenke nytt og gjensidig utfordre/la oss utfordre for hele tiden aliggei forkant.
Risikoen utjevnesav fremtidige forretningsmuligheter.

Jeg oppfordrer deretil &dyrke kundeforholdet og vaa raus med overfering av TPM-kompetanse -
dette kan vaae et av vare viktige konkurransefortrinn. Jeg tror pa at en kontinuerlig forbedrende
organisagon ogsaer en motivert organisasjon og davil vi vaareentrussel for varekonkurrenter - det er
vart overordnedema dkombinereforretningsmessige og menneskeligemdl.

Lykketil!

Direktar teknologi og prog ekt
Tormod Bjark






1 Innledning og Hensi kt

Kundefokusering er en integrert og nadvendig del av TPM prosessen. Den tar opp hvordan vi skal fa
forngydekunder samt leveremed null feil ogi rett tid. Kundefokuseringen er grunnleggendefor hvordan
kunden oppfatter ossog for at vi skal kunne produseremed null feil til stadig lavere kostnader.

Kunde — Leverander gar ut pa & skaffe seq entusiastiske kunder gjennom

egen forbedring.

Historie og bakgrun for heftet

Bakgrunnen til dette heftet er de erfaringer forfatterne har gjort gjenom et langt yrkesaktivt liv. Spesielt i
bedriftsmiljget pA Karmay. Sammen med dette har vi tatt med metodik fra Total Kvalitets Ledelse og Just In
Time. Dette tror vi kommer til & hjelpe Hydro til & na verdensklasse pa dette omradet.

Den overordnede malsettingen er jo ananull feil till lav kostnad, ikke gjenom byrakrati og kontrollsystemer,
men gjennom;

- Systematisk arbeidsmate

- Kontinuerligeforbedringer

- Mdlstyrt bruk av de teknikerne som beskrivesi dette heftet
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Man kan si at Kunde-Leverander bestar av to uavhengige deler somi og for seg er helt integrerte. Det
er Kundefokusering og Leveransepresisjon, der sistnevntedreier seg om a haen kort gjennomlgpstid
| prosessen.

Benytter man en forbedringsfaglig sprakbruk kan man si at vi her tar med flere av de teknikker som
ligger i TKL(Total Kvalitets Ledelse) og JT (Just In Time).

*  Kundefokusering (TKL)
* Leveransepresisjon (JIT)




1.1 Hvaer kundefokusering

Etter andre verdenskrigen opplevde industrien et nesten umettelig behov av alle slags produkter.
Begrenset utvalg og begrenset konkurranse gjorde sitt til at industrien produserte produkter som
egentlig ikke oppfylte kundeneskrav til kvalitet eller funksgon.

| dag er situasjonen en helt annen. Tilbudet pa produkter er enormt, informasjon og innkjap har blitt
internagjonalt, noe som innebaaer at en innkjgper kan velge produkter frahele verden. Konkurransen
er med andre ord knivskarp. Kvalitet er ikkelengre et rent salgsargument, men snarereen forutsetting for
overhodet dvaare med. | dag gjelder det atilfredstille kundensforventninger.

Dettestiller naturligvisheyekrav til osssom produsenter og vi mai prinsippet haen arbeidsform som gir
garantier ned mot null feil for i det heletatt Avaremed.

Svaat mange av de produkter som lagesi aluminium er hgykvalitetsprodukter, slike som
flykomponenter, bilkomponenter, kjalerar, stiger etc.

90-2000 - tall Kundeentusiasme = Vi ma tilfredsstille kundens
L forventninger.

70—80 - tall Kunden i sentrum, kundefokus = Vi maoppfylle
kundens krav. God kvalitet fremmer salget.

50-60 - tall Produsentfokus = Kunden aksepterer |leveranderens
produkt. L everandaren optimaiserer for produkgon og
kostnad.

Vi maheletidentenke” Kunde’ og hvilken nytte kunden har av
produktene. Bidrar mininnsatstil en gkt verdi for kunden?

B Hvavil kunden betalefor og hvilkeegenskaper er viktige?

4 Hvordan kanvi framskaffe mé everdier og hvordan kan vi
tilfredsstilleforventningene?




1.2  Begrepet internkunde
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Kunder eksisterer i alleledd i prosessen. Vart endeligemal er altid gjereduttkundenforngyd . Menfor &
kunne oppna dette og samtidig oppnaen lav produksjonskostnad, maman etablere kunde/
leverandarsforholdi hel e prosesskjeden. Gjennom adiskutere seg framtil optimaleforhold i prosessen, der
kundenetrenger afatilfredsstilt sinebehov ogleverandarenevil hasilav kostnad som mulig, sikan man
skaffe seg en effektiv flyt og unngasuboptimaliseringer og videresending av feil i prosessen.




1.3  Niva av kundetilfredshet

V& oppgave som produsent er agjare vare kunder entusi astiske (mer enn forngyde), paden maten far vi
trofastekunder og dlipper leggeinnsatsi derstatte dem vi har tapt.

Det abare oppfylle de krav kunden har til oss er ikke nok for dette. | dag leverer alle bedrifter kvalitet,
oppfyller kundens spesifikasjoner og holder leveransetiden. Sammenlign nar du skal kjegpeenny bil. Det er
ikkenok a det er en brabil utenfeil til enrimelig pris. Duvil ogsabli vennlig mett av selgeren og fanoeekstra,
dik at du har falelsen av ahagjort en god forretning. Nér du leverer bileninntil reparagon er det ikkenok at
deneriorden, denskal i tillegg veaeryddet og rein.

Vér oppgaveer atreffe det som gjer vare kunder entusi asti ske og gi leveranser som overstiger kundens
forventning. Dissebehoveneer oftest ikkekjenteeller uttalte av kunden.

Over tid endres ogsa det kunden ser pa som en forventet leveranse og hva som kan skape entusiasme.
Derfor er dette arbeidet dynamisk og tar ikke slutt.

KUNDENS
F O’RVENTNII;G




1.4  Service og kundebehandling

Hvordan pavirkeskvaliteten pa samarbeidet?
Dersom vi tenker oss samarbeidskvaliteten paen skalafra+10til —10,
far vi felgende hovednivaer.

+10relagon:

Forholdet mellom deg og dem rundt deg er preget av omtanke, vennskap og at " vi bryr ossom
hverandre.” Du gnsker & samar beide.

Samhandlingen vil vaare preget av vennskap, tillit, salighet, opplevelseav stor grad av fellesvirkelighet.
Forholdet er preget av gjensidig lytting, respekt, stette og forsvar mot felles”ytre” fiender. Rimeliglett
aetablerefellesfokus paenkeltsaker.

Orelagon:

Forholdet mellom deg og dem rundt deg er preget av mer eller mindrelikegyldighet.

Samar beidet kan bli tilfeldig.

Samhandlingen preges ofte av ulik virkelighetsoppfatning. Kommunikasjonen er ikke dpen. Du og de
andre er usikker pahverandresreaksjoner. Det visesikke alltid ngdvendig respekt for hverandre. | felge
forskning vil inntil 70% av det kommuniserte budskap misforstaseller ikkebli oppfattet. Forskjellighet kan
oftebli et problem. Manglendetillit og forstael se. Ofteblir ikke deviktige sakenefokusert. Det som er best
for bedriften blir ikke nadvendigvisgjort.

-10relagon:

Forholdet mellom deg og dem rundt deg er preget av mistenksomhet, mer eller mindre
fiendskap. Du finner grunner til ikke & samarbeide.

Miljget og samarbeidet er preget av uvilje, utrygghet, usikkerhet og mer eller mindre vonde falel ser.
Helt ulik oppfattelse av virkeligheten. Medarbeiderne rundt deg vil kanskje ”sloss’ mot hverandre i
starre eller mindre grad. Konflikter og misforstael ser er hyppige. Det som er best for bedriften blir ikke
gjort.




Kvaliteten parelag onenerundt deg, oftemer enn andrefaktorer, avgjer i vesentliggrad hvorvidt
du vil lykkesmed et prosjekt eller ikke. | praksisvil kvaliteten parelasonene vaer e glidende pa
hele skalaen fra—10til + 10.

Hvor mangeav relagonenerundt deg (forholdet mellom deg og andre) ligger hayt paplussiden? Hvor mange
av kollegaene har du et likegyldig forhold til”? Hvor mange har du et anstrengt forhold til? Hvor ligger
hovedtyngden? Dette kan fortelle noe om behovet for dbyggerelasjoner i miljget ditt.

Du il pavirke samarbeidet klart ved aktivt &bedre kommunikasionen, forstéelsen og oppmerksomheten
relatert til dem rundt deg. Spesielt bar du arbeidemed forholdet til dem du er skeptisk til.

Du bygger relagoner ved asignaliseretillit, lytte, viserespekt, viseinteresse, vaare hjel psom, lyttetil behov,
| @se problemer og mete utfordringer i forholdtil den du vil bedrerelagonentil.

Dersom kvaliteten parelasjoneneer svak mellomledelseog medarbeidere, sier farentil stedefor at kulturen
utvikler segforskjellig. Du far sdl edes samme problemstillinger mellom ledel se og operatgrer somi modellen
ovenfor, selv om samstemmigheten kan vaare sterk ledere seg i mellom og medarbeidere segi mellom.

Hvordan reagerer du som privatperson pa darlig service? Hvordan behandler du intern-kundene
dine. Er du opptatt medarbeidernes forventninger og servicebehov? Er det et forbedrings-
potensial her?

Vi antar du har opplevd dérlig service en rekke ganger. Det kan vaare som bilkunde, pa reisebyra, som
kjaper av mabler, hvitevarer, brunevarer eler kanskjei banken. | enrekkebrangjer har servicenivaet steget
betrakteligi deseneredrene. Bensingtasoner, kjgpesentre, bussel skaper, drogenagingen samt bilforretninger
er bransjeomrader som har forbedret seg.

Der hvor du som kunde har mulighet til agjere noe, eler skifteleverander, vil du gjerne gjere dette dersom
kundeoppleve sen er vond. Omfattendeforskning viser at 68% av privatkundenei markedet setter serviceog
kundebehandling som det viktigste kriteriet ved kjgp. Ved kundeklager ser kun 5-10% av deklageberettigede
fratil leverandaren. Deandreklager til naboen, med de konsekvenser det har.




K onsekvenser av en tapt kunde over 10 ar.

Du som kunde har betraktelig innflytelse! La oss tenke oss at du handler for kr. 10.000.- i dret i en
konkret butikk, hosen konkret leverander. Du blir misforngyd og velger askiftetil en annenleverander av
sammetypevarer. Hvor mange” drar” dumed deg av andrekunder?Her er forskningenklar. Enhver misforngyd
kunde pavirket opptil 13 andretil &foretasammevalg-over noen ar. Det vil S at de 10.000.- du handler for
i aret kan utgjere en tapt potensiell omsetning for den aktuelleleverander paover 1 mill. kr, daover 10 &r.
K onsekvenseneved dérlig service er formidable. Hvor lengeblir det darligeinntrykket sittende? Vi kjenner
enkar som bledérlig behandlet hosen av delokalebilforhandlerei 1969. | | gpet av 30 & har hanikkevaat
der en enestegang. Den uheldige bilmedarbeidereni 1969 var kanskjebarevikar, €ller kanskje han hadde
hatt enreal krangel med konaeller §efen sammemorgen.

Konklusjon: Vi ma alltid veere bevist var kundebehandling uansett hva vi jobber med

Hvordan reagerer du og de rundt deg pa darlig -eller svak service internt i bedriften?
Internt i bedriften har vi aleintern-leveranderer ogintern-kunder. Alleer til tider kunder og leverandarer hos
hverandre,

Det er vesentlig & bygge relagoner rundt deg...Gjgr noe med eventuell misngye....

Her kan vi ikke uten videre skifte leverander. Vi ma stort sett holde oss til de samme kunde -og
leveranderpunktene. Allikevel kan konsekvenseneved dérlig eller manglende serviceblir vesentlige.
Forsinkelser, feilleveranser, misforstad ser, darlig omdemmevisavishverandre, kvalitetsproblemer, konflikter,
maktkamp, mer-omkostninger. Listener lang.

| teamutviklingsprosessentar vi hgydefor abevisstgjere ossfalgruver i samarbeidet, samt ikke minst utvikle
bedrerelagoner dik at ovennevnte konsekvenser blir unngétt og snuddtil kvalitetselementer.

To mater a behandle kunden pé:




1.5 Kostnaden av kvalitetsfel

Desto senerei en prosessenfeil oppdages, jo dyrereblir det. Tafor eksempel enfeil i anoden. Oppdages
det i Karbonfabrikken er det kanskje bare kostnaden av en kassert anode. | steperiet kanskjeer det en
hel batch som mastgpes om og hoskunden kan det bli reklamasjon og vraking av en hel serie.

100

Kostnader ved kvalitetsfeil.

10

Oppdager og
fjermer sglv



2 Overskt Kundefokusering (TKL)

Det ahaomtankefor kunden er basisfor aledeverktay vi anvender. Dettefinnessalvfageligi alebedrifter,
men det er ogsa tekniker for & forsterke den. Videre finns det verktgy som benyttesi produksjonen,
hovedsakelig for & produseremed null feil til lavest mulig kostnad. Det er ogsadissevi kommer till afokusere
paher. Menvi kommer adri til afalaveste mulig kostnad omikke ogsautviklingsavdelningenegjer sindel av
arbeidet. Det problemet som kan | gses pategnebordet far produkgonsstart, blir altid bedreog billigare, an
algse det under produksjon. | siste del av prosessen er ogsa kontakten med kunden viktig. Den er det
normalt markedssiden som har ansvar for. Hvordan reagerer vi padefeil som kunden opplever? Far kunden
snakke med rett person?Hvilket bilde av bedriften gir vi kunden ndr han besgker 0ss?

Utvikling Produksjon Salg

DEM Tekniker for O-feil
- RFG « Poka Yoke/Jidoka * Reklamasjons-
e Kunde/leverandgrsmeter < Kvalitetssikring gruppe

FMEA | ||, Inter n-kunde « SPS * Direkte

- * Relagonskartlegging * Prosessparametere kontakter

Sekklister|| ||« Sekvensiell inspeksjon ¢ Leveranderkontakter ||| Visuell fabrikk

* Bordery sample » FMEA prosess

QFD Revisjon/Audit « Ledelse

Kundefokus

Kundebegrepet
Kundefordeler
Visualisere kunden
Visudiserekvalitetskrav
Visualisere konkurrentene
L everandar

Ordliste;
* QFD —Quality Function Deployment
DFM —Design For Manufacturability
FMEA —FailureModeand Effect Analysis
RFG — Rett Farste Gang
PokaYoke—Hindere/barrierer for aunngafeil
SPS — Statistisk Prosess Styring



3 Kundefokus

Det & gke kundefordeler og kvaliteten gjares med hjelp av kontinuerlige forbedringer. Svaat mange
forbedringer pavirker bade kvalitet og produktivitet positivt. Totalt koster denne
forbedringsprosessenikke penger. | sum gir dette gkt inntjening og reduserte kostnader.

Kundefokusering er til for agi en grunnleggende styring av forbedringsarbeidet mot forhold som gker
kundefordelene. N&r det gjelder kundefokuser det fireforhold vi makjennetil;

Hvem er kunden?

Hvaer kundensduttprodukter?

Hvaer viktig for kunden?

Hvordan kan vi gke nytteverdien for kunden?

KI'enk at denne lille
pilaren er det fgrste
som besgkende
kommer til & se. Best
a veere ngyaktig slik
at kunden blir
forngyd!

213, 214, 215, 216....
Han som forstdr helheten blir involvert. | Hvorfor hogger jeg pa
denne steinen? Jeg vet jo
ikke hva det skal bli.
Skynder jeg meg litt, s&
kan jeg ga hjem tidigere.
Kunden kommer ikke til &
merke noe! 220,

\221...

Han som “hugger stein” blir uengasjert,

Hvad kan man gjerei praksisfor aforbedre kundefokus? Vi ska gai gjennom noen eksempler.



3.1 Utstilling med kundens produkter.

Profiler som Pressverket paKarmgy leverer til kunder i hele Europa, er utstiltei inngangen il Pressverket.

Eksempel fra Pressverket
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3.2 Visualisering av reklamasjoner og darlig kvalitet.

Hvilkefeil har vi gjort og hvordan unngar vi agjgredemigjen? Dettekrever at alehar tilgang til statistiske
oversikter, og at mani produksionen har bilder eller eksempler pafeilene. Hver feil ber vaare eksemplifisert
og haentiltaksplan somviser hva man skd gjgrendr manfinner endik fell.

; PRESSBOLTSTOPERIET ‘

- —

KVALITETSTAVLE

Eksempel pa visualisering i Tradsteperiet, Karmgay



3.3 Visualisere konkurrentene

Det &kjgpeinn konkurrentenes produkter og andysere disse paforskningsavddingen, er en méte afakunnskap
om konkurrentene. PAsamme méte kan man gjennom besak pa bedrifter, som anvender konkurrentenes
produkter, gi desom styrer kvaliteten (dvsale operatarer), et underlag og enreferanseramme pahvasom
krevesav deresegne produkter.

Konkurrentene bestemmer ikke bare var pris men ogsa vart kvalitetsniva | markedet mater kundene
varekonkurrenter og ska vi kommebest ut av endik sammenligning, samavi veee ma styrte og vitehvasom
kreves.
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Eksempel bilder fra ALCOA USA




4 Tekniker for aoppnanull feil —utvikling av
produkter og prosesser

Kapitel fire tar opp de tiltak vi ma gjere for . . i
produksjonsstart for aforsikre seg om at vi far en Teknikker for forbedring  Kapi ttel
forngyd kunde og oppna null feil. Mange

kvalitetsproblem har sin&rsak i at vi ikke har tenkt QFD 4.1
tilstrekkeligigjennom produktet vart og prosessen

var. Dersomvi farst forsgker &lase disse problem DFM 4.2
ndr de dukker opp etter produksjonsstart, blir det

myedyrere, og problemenekan ogsagi et dérligrykte

i markedet, FMEA 4.3
Det er i mange sammenhenger dokumentert at Kvalitetssikring 4.4
60% eller mer av de kvalitetsfeil og de av utv. prosessern .

kvalitetskostnader som oppstar, skapes far
produks onsstart. Men mange pros ekter/bedrifter
legger mest energi i &lgse problemene etter at de
har oppstatt og under full produksjon.

+ Pavirkning pa prestasjoner,
dvs kostnad, kvalitet etc.

100%

60%

UTVIKLING PRODUKSJON Tid



4.1 DFM, Design For Manufacturability

Design for Manufacturability/ Assembly (DFM/DFA)

Hvor dyktige er utviklings- og konstruksjonsavdelinger til adesigne produkter som er |ette & produsere?
For elektronikbransien, der den tekniske utviklingen er rask, er dette spersmalet spesielt viktig og har
kommet til & bety myefor produkteneskostnadsniva. Men spersmalet er ogsarelevant for andretyper av
produksjon. | DFM gér mani gjennom produktene, ser paallefunksjoner somtrengs, og ser om mankan
gjareting enklereog hilligere &produsere.

F.ekskan man se pahvordan PC-industrien arbeider.
Harddisken til venstre bestar av langt feare
komponenter, er mye mer kompakt og koster mye
mindre. Det skiller ca4 arsutvikling mellom diskene

Ett annet eksempel er fra motorsykkelindustrien.
Fdgendesitat kommer fraDan O’ Callaghan, director
of product cost, Harley-Davidson Motor Co.

" Enmeget stor del av det dbehol devar markedsandel
av i dag skyldes den strategien vi har i dag for
kostnader panye produkter, basert pADFM. Harley-
Davidson regner med at 70% eller mer av vare
produktkostnader bestemmes pategnebrettet. Var
strategi gé&r endalengreenn produktdesign. Den griper
ogsainni utviklingen hosvareunderleveranderer.”

Gjennom samarbeid mellom kunden og
Verktgysavddingeni Pressverket pAK armay har man
forandret designen av disseprofilene. | den gverste
har enforsterkningsflenshlitt lagt til for deke stabilitet
og produserbarhet. | den nedre har man erstattet to
forgterkninger med en, og spart material samtidig som
den er |ettere Aprodusere.




Ngkkelord for DFM

» Redusereantalletinngdende komponenter
« Forsikringer gjennom aanvende Poka Yoke | gsninger
* Designekontrolleninni produktenedik at deninspiseres automatisk.
* Settetoleranser som produktionsprosessen klarer
Still ikke’ interne’ krav som kunden ikke ettersper
» Lagen”robust” design somkantaoppi seg variagoner i produks onsprosessen
« Konstruer dik at produktet er lett Ahdndtere ogintet " ikke-verdiskapende” arbeid er nedvendig
« Kongtruer dik at et minimum av handtering er ngdvendigt, fafestepunkter etc.
« Anvend kuninngdende material slik at ingen ekstraartikler behgves, anvend standardsortiment.
» Anvend modul oppbygging
» Kongtrueredik at serviceforenkles
* Redusereantdllet varianter

Basic Design for Manufacturability and Rapid Technology L ear ning strategy

|Design Rules Manuf. Rules

Design Flowl Libraries |

M anufacturing —

Design data | Manuf.data

]JFM Knowledge Datab DataAnalysis

Manuf. Assessm|  [YiddAnalysis




4.2 Produkt FMEA
Failure Mode and Effect Analysis

FMEA er en metodefor analysererisikoer, prioritere og utferetiltak for @minske dem. Man kan gjare
FMEA pabéade produkter og prosesser. Arbeidsmetodikken erinndelt i ni steg (se nedenfor). FMEA kan
anvendesi mange ulike sammenhenger. Typisk for FMEA er vurderingsblanketten som anvendes ndr mani

grupper gar i gjennom produktene eller prosessen.
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4.3 §ekklister for en produktutviklingsprosess

A forberede produksjon av et nytt produkt pérett méte, er ofteikke bareavhengigav kunnskap omhva som
skal gjeres, men mer om oppfealging om det planlagte virkelig blir gjort. Derfor skal vi skape var egen
prosessbeskrivel se. Denne utformesi en gekkliste med ansvarlige. §jekklisten skal beskrive hvert stegi
produktutviklingsprosessen, inklusivetestkjeringer i produkg onen og verifisering av produserbarhet.

Eksempel Overlevering
av ansvar
Design Test Test over Produksjon
s lengre tid d

) B

Sjekkliste for hver fase

| hver prosessdel finns det gekklister over
hva som skavaaegjort oghvasom ska vaae
oppfylt far vi far gatil nestefase.

Dissegekkligenemavisudiseres. Det ma vegre
tyddligomnoeikkeer gjort og hva mantenker
gjgre med det. En bedrift har valgt ahaen
stor tavle i korridoren utenfor direkterens
kontor, som man markerer med radt, ukeetter
ukendr noenligger etter planen PAden méten
far man en meget god visualisering over
hvordan de nye produktene naamer seg
implementering i produksjonen. Dettefor &
unngaproblemer med nye produkter somikke
fungerer i produks onsprosessen. Dersomde
produktansvarlige er etter planen med noen
del av prosessen eller at arbeidet ikke er
utfert, vil ledelsen se dette pa et tidlig
stadium og kan i tide reagere med
Stettetiltak.




GATE I: GATE2: GATE3:
Starte forstudie? Fremme Plassere ordre? GATE}'
bevilgningssoknad? Produksjonsstart Gjenstiende
arbeid?
Initiere forstudie Forstudie Erfarings- Innkjopsfase Gjennomforing Oppstart Innkjoring Over-
innhenting levering
Eier vurderer Sette sammen Definere roller Siekke muligheter for Lopende oppfolgingav | | Testavutstyr Initiere Legge inn erfaringsdata
behov/budsjett pros jekt-team a fa til vinn-vinn leverandor forbedringsaktiviteter 1 SAP/Domino.Doc
Planlegge prosjektet iwtale r;l;d aktuelle Organisering av
! everandorer :
Eier beslutter a starteen | | Kick-off mote | (MS Project) Utarbeide ateidsplasen Kontinuerlig md ling Avholde
forstudie Gienmonfare LCCILCP vedlikeholdsprogram og forbe dring overleveringsmte
Opplering av teamet Fylls: ut , analyse i samarbeid Lag§ enpunkts-
Prosjektoppdrag sendes proseoppdragskima. | | med akiuell Etablere driftsrutiner feksoner Visualisere re sultater
il Teknisk Sjef : leveranderer
Gjore behovs-analyse
(QFD) Fylle ut Etablere Revidere instrukser
o prosjektinformasjons- Velge leverandor forbedringsorganisasjon (arbeids- og
Teknisk Sjef . .
. ) manual (store vedlikeholdsinstruks)
organiserer prosjekt . ok
deicr Vurdere alternativer il prosjeker) )
Sammen me kjope nyt Sette mal for
innkjerin gsperioden
Kon?kle et sammen med valgt
Vurdere ulike e ghctertenfor leverandor
. staende
metoder/teknologier
Sette dato for oppstart
Analysere vedlikehold
Kartlegge/kontakte
mulige leverandorer Seteoppsrifligavale
Analysere HMS vedr. "vinn-vinn”.
Estimere tidsforbruk og Beskvelse av gevinst-
Kostnader og tapsdeling, ansvar
Analysere layout 0sV.
Gjore grove Sette opp endelige
gkonomiske Opprette kontakt med kravspesifikasjoner
beregninger (LCP) aktuelle leverandorer
Rapportere til
Anskaffelsesanalyse Sjekke ut lignende styringskomité
utstyr (internt)
Sette opp grove krav- Plassere ordre
spesifikasjoner Dra pd bedriftsbesok for
& vurdere lignende
utstyr
Skrive forstudierapport
Utarbeide
arsak/virkningsdiagram
Planlegge trening og
opplering
Utarbeide
spesifikasjoner/krav




4.4 QFD — Quality Function Deployment

(Avklaring av kundens behov)

QFD beskriver sammenhengen mellom hvakunden egentlig vil ha(Quadlity Function) og spesifikagonenfor
det vi produserer. Kundenskrav brytesnedtil krav paulike stegi prosessen (Deployment)

Engangi tiden begtilte man sko direktefraskomakeren. Han maltefoten, lyttet
til enskemdene, og lagteen skosom hanvar sikker paskulletilfredsstillekundens
behov. QFD ble utviklet for afanoetilbake av den personlige kontakten.
QFD skaper en forbindelse mellom kundene (duttforbrukerne) og utvikling,
konstrukgon, tilvirkning og service. Denneforbindelsen hjelper til med afa
fram béde uttalte og tause behov.

QFD bestér av firedeler:

Forstael se av kundebehov

Tenkning runt kvalitetssystem, psykologi og kunnskap/data
Maksimering av positive egenskaper som skaper verdier
Forstaelig kvalitetssystem for &skapeforngyde kunder

En strategi for akommeforan konkurrentene.




Det typiskefor QFD er den spesiellerelag onsmatrisen. Den beskriver ssmmenhengen mellom kundens
anskemdl f.eks at produktet skal se pent ut, og de rent tekniske formuleringer for hvadet er som gjer at
produktet ser pent ut. Dagretter brytesdetekniskeformuleringernenedi ulikesteg, til et Sorék som produksonen
og personellet i deulike prosesseneforstar.

Malbare
egenskaper hos
produkter
/ .
o -
<Zt Luring 5 Signal
= —

sl Company § B HE:

. M easur e = |3 o - a| § g
Kundens c x| 3 3 g . o| & 2
gnskemal ustomer S| o Elul 2| gl | Bl &lgl2

Requirements w| S| g 5| 8| 2| 3| 3| g B|N|S
ol d|lwlals|E|l a5 olwl?l6
Lure |Effective Luring 5 @ O AQ
Reliable 5 ©® %8 o [©
Foolproof 5 A @ O
Kills quickly 4 Al ®
Kill signal 4 [o][c])
,g Quiet operation 3 o Q
$  |will not slip 3 A (o)
i [Right size 3 Q@ [O)
8 o |Finger safe 5 A
= ®» |Safe from kids and pets 5 A
2 Price [Low price 3 @
Eksempel pa del av relasjonsmatrise
Sterk avhengighet @

Middelsavhengighet ()

Lav avhengighet

A

Rottefelle




5 Tekniker for a oppna null feil i produksjon

Vi vil at kunden skal komme tilbake,
ikke produktene!

Gjennom det & arbeide mot null feil og StOPP  pesmma . N"
gker vi ikke bare kundetilfredsstillelsen, vi  BEcIS8 PM Vi sl 'O
minsker i tillegg arbeidsbelastningen pa ~N ) &
operatarene. N .

Nar en arbeider paen standardisert arbeidsméte
reduserer vi risikoen for kvalitetsproblemsom =
skyllesden menneskeligefaktoren. Det leder ogsa ;
til et behagligarearbeidsmilj@og redusert stress.
Motivasjon alene er ikke nok for &
leverenull feil. For Aandmalet mavi og arbeide
systematisk med et antall tekniker.

Endel av disseteknikeneer velkjentei defleste |
bedrifter og de bergres bare overfladisk. R
Noen andre er mindre kjente og de kommer vi

til & fordype ossi.

s Participation from ever
T I'PM  world class performangg.ne 15k

Teknikene for a oppna null feil er;

51 Operatarsstyrt og optimalisert vedlikehold
5.2 Rett Farste Gang

5.3 Neste prosess-trinn er en kunde
54 Relagonskartlegging
55 Kunde-leverandarsforhold internt mellom avdelinger,

med kunde/leverandarmeter
5.6 Sekvensiell inspekgon
5.7 Boardary Sample
5.8 Poka Yoke
5.9 Kvalitetssikring og kontroll
510  Statistisk Prosesstyring
5.11 Prosessparametrer (kallas og 6 sigma)
5.12 Prosess FMEA
513  Auditsystem
514 Ledese



5.1 Operatersstyrt og optimalisert vedlikehold

Fersteforutsettningen for aoppnanull feil er aha
utstyret i god orden. Dette gjar man med to
teknikker;

. Operatersstyrt vedlikehold
. Optimalisert vedlikehold

Hensikten med operatarsstyrt vedlikehold er at fa en forutsigbar arbei dsdag med null
uforutsette stopp og hendel ser.

@ke oppetiden pa produksjonsutstyret til over 85% . Utvikle arbeidsstandard,
betjeningskompetense og maskin for og fa en produksjon i verdensklasse.

Dette oppnas gjennom et §jutrinns program.
Hensikten med optimalisert vedlikehold er Aoppnalik levetid palike maskiner.
Forlenge levetiden pa maskinerne og optimalisere vedlikehol dsbehovene. Samtidig

anvende en metodik for & opnnd at nytt utstyr anskaffes uten oppstarts og
driftsproblemer.

Dette oppnas og gjennom et §jutrinnsprogram.



5.2 Rett Farste Gang - RFG

Rett farste gangen er en tenkemate, men ogsaen praktisk framgangsmate. Det bygger paat jo lengreenfeil
bearbeides, dvsjo senere det oppdagesi produkg onen desto dyrereblir det. Far i tiden haddeindustrien ofte
kvalitetskontroll arer og opprettere som kontrollerte s uttproduktene og tok hand om eventuellefeil. Det ble
svaat dyrt og gav heller ikke god kvalitet. Tankemateni det agjereting rett farste gang er ogsamer logisk.
Hvorfor skulle noen andrerette opp mineegnefeil. Gjegr dedet, har jeg helleringen gansetil aforbedremeg.
Derforinneholder Rett Farste Gangto prinsipper:

. Jeg som person/teamdel taker tillstrever altid det Agjarating rett ferste gang. Det er til ogmed en av
mineviktigste mal eparametrer.

. Far vi enleveransefradet foranliggende prosessteg somikke er korrekt har vi rett til returnereden
og kreverett farste gangen.

s %’ P' N&r noeer feil sAkjerer jeg
-y ® ikkeviderefar problemet er

| gst/satt pa lgsning.

Man kan sammenfatte Rett Farste Gang i f@lgende pastand:

Vi bearbeider ikke, videresender ikke, og anvender ingen
produkt med feil

Detteinnebagrer at safort vi finner enfeil SAreturnerer vi
dettetill foranliggendeledd. F.ekser ikke kuttflaten branok
satransporterer vi ikke produktenetil lager menreturnerer
til sagene.

Eksempel pa feil



Eksempel pa feil

Fell

Kontroll
Foredling
Kontroll

Foredling

Kontroll
Foredling

Hvert bearbei dningstrinn kontrollerer at de har fétt rett kvalitet fraforegdendetrinn, og hvert team har som
viktigstemal setting aleverenull feil, dvsRett Far e Gang.

Dette prinsippet gielder joikkebareteam i produkgonen, men ogsaalle stettefunksjoner maogsa

arbeideetter dette prinsippet. F.eksmagrunnlaget vagerett, instrukser vagerette, dataprogram
oppdaterte etc.

Rett Farste Gang gjelder alle!




5.3 Neste prosess er en kunde

Prosesstrinn 2
Prosesstrinn 1 . Problem
. Problem *  Vigon
. Vigon . Tiltak
. Tiltak

Avdeling A

L everandar

For aunngasuboptimaliseringer og at problemeneikkelasesparett nivaeller avdelning i organisasionen,
infarer man et kunde-leveranderforhold mellom de ulike prosesstrinnene eller avdelingene. Hvordan dette
forholdet ser ut mellom avdelinger beskrives ngyaktigerei nestekapittel. Grunnen er at som kunde har man
dltidrett til adtillekrav til foregdende prosesstrinn. Dettegjar at man kaninvolveredeforegaende prosesstrinnene
i eget forbedringsarbeid og paden méten gjere arbeidet lettere, samtidig forbedre kvalitet og leveranser. Det
innebagrer ogsaat kundekrav spresi prosessen og at det blir | ettere for foregaende prosesstrinn agjarerett
farstegangen.

Etinternt kunde-leverander forhold innebagrer ikke automatisk at mottaker f&r dt hanvil hadirektefraforrige
ledd. Man maalltid prioritere og lagetidsplan for eventuelleforandringer.

Det er operatagren som eler kunde-
lever andgar pr osessen




54 Interne kunde-leverandagr mater

For autvikle et godt forhold til internkundene og raskt avdekke eventuelle problemer, er det viktig aha
regelmessige mgter. Dette kall as pa engel sk ” Handshaking with the customer” . Derfor bygger man gjerne
rutiner som krever at foregaende prosesstrinn meter neste prosesstrinn regel messig.

Dettegjelder alenivaer i bedriftenfraoperater til direkter.

En méte gjare dette paer ahaformelle mater der felles problem diskuteres.

Det forum der dettediskutereser kunde-leverandarmetet. Her
er det like viktig at kunden lytter pa leverandegren som at
leverandaren skal lytte pakunden. Den bestel gsningen oppnas
med bakgrunn i fakta (oppfelging, maling og statistikk).
Bed utninger protokollfgres og f @l ges opp neste méte. Malet
for metet er dstette opp om kunden og faen kvalitetssikker
leveransetil lavestekostnad. Slike mater ber holdesmanedlig
mellomavddingene.

Saker dokumenteresi tiltakdlister og f@ gesopp paneste mete.

Eksempel pa Agenda:

Satus pa tiltak fra forrige mete

Hvordan er resultater i forhold til oppsatte mal

Hva slags problemer har oppstatt siden siste mgte

Tiltak for forbedringer for bade kunden og leverandaren

Fer oppstart av metet og med jevne mellomrom kan man ogsagjereen avklaring av forventninger. Hva
leveransene bestdr av, krav/gnsker samt dagens oppfattning omkring samarbei det.

. Hvaer viktig for oss, visavis deg som leverander

. Hvordan gnsker vi leveransen ?

. Hvordan gnsker vi at kundeforhol det skal vaae?

. Hvordan fungerer dettei dag?

Kartlegg falgendefaktorer f.ekspden skalafral-6:

. Hvor presisleverer vi?

. Hvor god kvalitet leverer vi?

. Hvor godt kommuniserer vi?

. Vér relagon (relagonskvalitet)?

Oppsummere dettei forbedringsomrader. Falg oppi kunde-leverandarmetet.



55 Relagoner — Relagonskartlegging —
Relasonsanalyse.

Hvaer enrelagon.

Med relagon tenker vi oss samarbeidsforholdet mellomto-€ller flere personer. Dette kan som vi har nevnt
tidligere vaare frameget sterkt til meget darlig. Den relasjonen du har til dem rundt deg vil vaae med &
bestemmehvilkekvalitet dereoppnédr i samarbeidet og sl edesogsatil de produkter og tjenester dere produserer
sammen.

Kunde-leverander prosessen i industrien. Betydning av relagoner.
For at en produksjonsprosess skal gagodit vil dette sdledes avhenge av hvilke relagonskvalitet vi har
til hverandre og hvilke servicegrad vi gir hverandre. Disseto faktorer henger ofte sammenfallende.

Det er trefaktorer som vi bar vite noe om —og som klart vil pavirkekvalitet pavart arbeide:

« Hvilkeavdelinger, skift eller kollegaer generelt sett har innvirkning/stor innvirkning pavar
arbeidsutfarel se.

» Hvilkerelagonskvaliteten er det mellom oss og de respektive avdelinger/skift/kollegaene .

» Hvilkegrad av service og innfridde forventninger opplever vi visavis de samme avdelinger/skift/
kollegaer.

| defleste produksjonsprosesser er det et helt spekter av funksjoner og medarbeidere som skal
samarbeide samt " levere” til hverandre for &faet godt resultat.

Eksempel fra Pressholtstgperiet.

| Pressholtsteperiet vil sagoperaterenefalevert pressholten frahomogenisaringen som dtsier intern-leverandar.
Den ferdig sagde pressholt leveres satil ferdigvarel aget for videretransport til kai. Deblir sag-omradets
intern-kunder. Oppi detteer det 6 skift, vedlikehol dsoperatarer padagtid, andre stettefunksjoner som Teknisk
Stette, HPPsamt selvsagt skiftleder og prod.leder.

| prosessen far homogeniseringen har vi ovner og stepeomradei steperiet. For agjere bildet helt komplett
leverer eektrolysen flytende metall til staperiet ved ovnen.

For afaflyti produksionen er det viktig at allei produksjonskjeden kjenner forventningene /kravenetil
hverandre. Dersomting gér galt, vil det vearelangt | ettere arette opp til gnsket standard.

Hvaer relagonsanalyse.

Relasjonsanalyse bygger paen sparreundersgkel se om hvordan arbei dsforhol dene opplevesrent praktisk —
paden enkeltes arbeidsplass. Videre avklares det hvordan man er avhengig av hverandre og ikke minst
hvordan defaktiskeleveranser til hverandre oppleves.

Viderevil vi ut fraanalysen kunneavklare hvilketiltak som ber gjeresfor abli bedre sammen.

Nar opplysningene er bearbeidet kan vi sette opp et Relagionskart™ som vil sedlik ut.



Relagonskart for bedriften
\iktigheten av relasionen
Relason til Dagskift | Kveldskift |Vedlikehold|Prod.gete [ Transport
c o = c c
© | © = | 2 2| 9 o S| 2| 2
A I - I - B I e
Arbeidssted I I I R I Il - I I
Dagskift 251 4 5 4| 25 4 |5 41 25| 4
Kveldsskift 48 | 4 6 4| 48| 4 |6 4| 48| 4
Vedlikehold 5 3 3 4 | 5 3 |3 415 3
Produksjonstette | 3 6 4 6 | 3 6 |4 6|3 6
Transport 2 2 4 2 2 2 |4 2| 2 2

Det vil vagretdl i alerutenendr sparringen er gjennomfert. Tallenevil veare gjennomsnitt av hvaden enkelte
avdelingsmedarbe der mener,

Kartet viser at for kvel dsskiftet er dagskiftet noksaviktig, 4.8, og relasjonen er akkurat god, dvs 4. For
Produksjonstette er det litt viktig ahaet godt forhold til dagskiftet, 3, men her er rel asjonen perfekt, 6.

Analyse.
Det viktigste arbeidet begynner ndr andysen foreligger. Dakanvi avklare hvor vi ber tagrep for aforsterke

relagoner/ avklareforhold. Vi lager sdledesen tiltaksplan.
Eks. er relag onen mellom vedlikehol d og dagskift er meget viktig, men enditer tydeligvismed samarbeidet.
Her mavi gjeretiltak for Abedre dette.



5.6 Sekvensiel inspekson

Feil/problemer
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Feil/problemer Feil/problemer Feil/problemer
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Kontroll
Foredling
Kontroll
Foredling
N
Kontroll
Foredling
N
Kontroll
Foredling

Dette er en del i RFG, men her er fokus pa at vi aldrig skal videresende en feil i prosessen. Normalt har man en
kvalitetskontroll pasutten av produksjonsprosessen og allefeil vi finner gar tilbakei verdiskapingskjeden il den
som har forarsaket feilen. | en " sekvensiell inspeksjon” er alle inspektarer og man kontrollerer fotuten seg selv
aeven produkten av den foregaende prosess. Har man sluppet gjennom en feil sa er spgrsmélet hvordan man
kunne oppdaget dennefeilen. Allei verdiskapingskjedjen matenke gjennom hvordan man skal unngaog gjere
sammefeil igjen. Problemanalysen gar datilbake gjennom alle prosesser.

Normalt i en sluttkontroll forteller man om hendelsen for den som har gjort feilen og hva som har skjedd, men
ikke for de andre prosesstegene i kjeden. Sa neste gang samme feil oppstar, gar den hele veien til
sluttkontrollen igjen fer den oppdages. | sekvensiell kontroll blir hver operater en kontrollgr for &oppdage feilen
satidig som mulig. Her gjelder det &finne enkle mater ainspisere paog finne feilen pa. Gar det ikkean &
oppdage feilen visuelt, bar en PokaYoke | @sning vurderes.

Den sekvensielle inspeksjonen skal dokumenteresi en arbeidsstandard slik at den utfares rett hver gang.
i = | - I -‘

i
—

A} .
it
‘ LY i

- I i 1 1
Inspeksjon‘ffar prosessen Egenkontroll etter proéesen



5.7 Bordary sample

Nér vi gjer kvalitetsvurderinger kommer vi oftei tvil omhvasom er rett niva Er de dessuten flere skift og
forskjellige personer som gjer vurderingen, sdskjer det lett sdat deikkevurdereslikt.

Enmetodefor aforbedre dette er bordary sample. Med det menesat man har minst tre maleinndelinger for
hver feiltype. En som er godkjent, en som er underkjent og en som er nayaktig pagrensen godkjent.

Godkjent Kombiner organiseringen av bordary
sample med opplaaing av samtlige for afa
lik bedemming. Fordelen er ofte at man bade
far faare reklamasoner samt faare vrak,

Pagrensen siden man tidligere ofte la seg pa den helt

sikresiden.

Underkjent

Godkjent

.
!

Rl LI
W TR

Underkjent



5.8 PokaYoke

PokaYokebetyder egentlig " aunngautilsiktetefeil ogfeilgrep” oger enfdlesbenevne sefor mangeuliketiltak
for asikre produksionsprosessen ferst og fremst mot kvalitetsfeil. PokaYokeinnebagrer at det blir vanskelig
agjerefeil, helst umulig. Den typiske PokaYoke | gsningen er en teknisk anordning som en sensor, eller et
kjennetegn som garanterer at produktet er rett. Men det finns Poke Yokefor i prinsppet nesten at. Nedenfor
falger en oppdtilling av uliketyper som kan anvendesfor dsikreen prosess.

Det finnstretyper av metoder;
. Kontakt metoden
«  Formen padetaljen (gér ikke an amonterefeil)
* Uliketyper av kjennetegn (hull etc)
. "Allemed” metoden
e Sensorer som merker at man har tatt rett detal]
* Regneantal, f.eksantall strampulser i en sveisesgm
« Kamerasom identifiserer at alt er parett plass
. Prosessteg — utfarteeller ikke
*  Feksmomentgivere, tiltrekking boring etc
+  Grinder/stoppere som ikke dpner far det er utfart et moment
»  Sensorer paverktayet

Deulikemetodenekan anvendesfor, under eller etter hvert prosesstrinn. Defleste PokaYokelgsningene
utfarer man som oftest far eller under prosesstrinnet.

Dentypisketiltaket for en PokaYokelgsning er at prosessen stopper ved registrering av enfeil. Men av ogtill
anvender vi lyd og lyssignaler som alarm. PokaYoketanken anvendesogsamyei sikkerhetsarbeidet, der det
giaresvanskelig utferefarligetiltak eller vanskelig dikke bruke sikkerhetsutstyr.

PokaYoke er den beste |@sningen ndr en vil kvalitetssikre en prosess og blir ofte valgt farst.
Envanligfeil er at manlager for dyrelasninger. Nokkelordet er enkel het samt | @sninger som operaterene og

vedlikeholdsavdelingen selv monterer, oftetil enlav kostnad. En god bedrift har hundretallsulike PokaYoke
| gsninger somtil sammen gir en meget sikker prosess.

Eksempel fra Prebake pa Karmgy der fargemarkering gjer at det blir vanskelig a legge utstyr feil.



Eksempel pa Poka Yoke lgsninger

Automatisk kontroll i prosessen
Far Na

Markering

R A
||~

I

N

Denne vekten brukesfor akontrollere at de kommer rett antall i hver lastekorg. PokaYokelasningenvar &
setteengiver somgav signal ndviseren stér rett. Star viserenrett, blir en mekanisk stopper pavirket og
|astekorgen gér videre.

Far Na

Samme starrel se pa hullene, symmetri Ulik starrelsepahullene, asymmetri

Problemet var at det gikk an @montere pato méater. Det var mulig dgjerefeil. Lasningenbleat eni stedet for
tolikestorehull, bledet lagt et lite og et stort hull. Dersom man dasnur detaljen, gér denikkeinni styrehullene
og det er umulig amonterefelil..



5.9 Kvalitetssikring og kontroll (QA)

Deverktgyenevi har for aviteat kundenfar null feil er;
. Poka Yoke
Sekvensiell Kontroll (beskrevet i arbeidsstandard)
. Totakontroll
. Utvalgs (statistisk) kontroll

Vart QA system beskriver hvordan vi sikrer ossi prosessen dik at dllemuligefeil blir oppdaget. Det
vanskeligei dette og det som avgjer om det er et brasystem, er til hvilken kostnad vi kan oppnadette.
Sluttkontroll eller mellomkontroll er somregel kostbar. Derfor er det bedre (billigere) abyggeinn
kvalitetsskringeni prosessen gjennom sekvensiell kontroll og Poka'Yoke. Oppdager manenfeil i
duttkontrollen, eller endaverre at kunden oppdager den, blir det meget kostbart. Det er billigere&
oppdagefeil og utbedredissesatidlig sommuligi prosessen.

i - Hvor oppdages
Prosess FMEA Muligefell, et PPaag
Kvalitetssikrin p| Crevertette — | (5
Y avorlighet og " | Hvilken metode
frekvens anvendes?

Arbeidet med kvalitetssikring, er ferst aforetaen prosess FMEA og se hvilkefeil som kan oppstai
produktionen. Deretter beskriver man hvordan man skal sikre seg mot disseeventuellefeilene; gjennom
kontroll, PokaYokeetc, og hvor i prosessen dette skal gjares.

Muligefeil fraFMEA i ulike Poka Sekvensidl Del- Sutt
prosesstrinn Yoke Kontroll kontroll kontroll
A Y

Beskrivesalltidi arbeidsstandarden



510 Satistisk Prosess Syring (SPS)

Prosess styring er en metode for a felge en 601"
prosess under produksjon. Dette for & kunne 2 A OKG
kontrollere kvaliteten pa produktene mens 600
de produseres,i stedet for astole paen kontroll E X
gjorti ettertid. Dette betyr at man samler opp 599
data om produktene eller prosessen mens NKG
produktionen gar. Dettefor at operaterene skal 598
reageredirekte og kunneidentifisere,
* Feil,avik fragvre(@KG) eler nedre 3

kontrollgrense (NKG)
* Trender, der f eksdimengjonene

R

sakte vokser, men fremdeleser n 2

innenfor toleransegrensen
» Variagoner (R), man har en
variagon som er for hay. 0

Verktayet som oftest blir benyttet er et X/R diagram, eller Shewart-diagram. Dette gjaresfor deviktigste
maleparametrenei prosessen. Det kan vaare produkt- eller prosessparametre. X er det aktuelle maletallet.
Det er en gvre og en nedre kontrollgrense somikke skal avvikes. R er variagonsbreddeni malingene. PAR
diagrammet ser man stabiliteteni prosessen.

Det finnesto méter & benytte denne teknikken p&;

. Databehandling med automatisk alarm/korrigering

e Manudl utfylling

Fordelen med et manuelt og visualisert system er at man fér et direkteforhold il prosessen og kan benytte
egen erfaring for asetilstanden og tariktige avgjarel ser. Ett automatisk system er aforetrekkenar det er
mange parametere som skal males og holdes orden pa.

SPS pa Sunndal Verk



511  Prosessstyring

Dersomvi har innfart SPShar vi kontroll over prosessen var. Vi overvaker kontinuerlig produktenesom
produseresogi tillegg deviktigste prosessparametrene

Likevel kan det finnesvisse”typiske’ problem:

Prosessener " uteav kontroll” dvsover lang tid og med ukontrollert inngtilling sder prosesseninnstilt
paenteoretisk feil méte, ofte skyldes dette manglende opplaging

Ulike operatarer og ulike skift har ” sin egenméte” akjgare prosessen pd, dvsmanglende
Sandardisering

Det finsfor mange” ratt askru pd’, og vi skrur paalle. Dermed har vi problemer med & faoversikt og
sesammenheng

Det mangler mekanisk stabilitet. Utstyret forandrer seg gjennomytre og indre pavirkning eksempelvis
vibragoner, smaring ogvarme

Vi forstar ikke prosessen og konsekvensene av ulikeinnstillinger

Operataren kan ikke bedammekvalitet og resultat, men er avhengig av at andre gj or dette
Operataren fér ikkeinnstille prosessen selv, men er avhengig av en” ekspert”

Ingen kjenner den optimaeinngtillingen av prosessen

Inngtillingen gir ikke en kapabel prosess, iblant gar det braiblant ikke. Prosessen er | abil, det er |ett att
farstyreden.

Slitage paverktay og maskin gjer at prosessen forandrer karakter under produksjonen

Det er vanskelig akontrollere noen parametrer, dik som smering

Syring etter prosess Styring far prosess

Kontrollere produktene nér deer klar Fa rede pa hva som pavirker prosessen og
Sevariasjoner og tendenser, gjare tilltak kvaliteten
innen feilproduksjon oppstar » Sabilisere

« Unngainnstillinger

» Optimalisere styreparametrene for stabil
produksjon

« Bruke Taguchi (metode for ovanstaende)



Vi magaet antall trinn for afaorden paprosessen og faen stabil produksjon;
« Gatillbaketill engrunnoppstilling, ved &gjennomga prosessparametrer
Sepaforebyggendevedlikehold, dark, fastsettnning og ditage ik at maskinen blir stabil
Sehvaman kan gjerefor Aunngadlitagei verktay ogi bevegelige deler, f.ekshardbehandling
Bli enigeom en standard nér det gjelder inngtillinger dvsaleinngtiller utstyret/prosessen likt
Notereforandringer avinngtillinger i logglistedler loggbok
Redusereinngtillingsmuligheternegjennom a” 1&se” parametrer, byggeom, sveisefast etc.

L age et konsekvensdiagram (prosesskart) der en ser effekten av ulikeinngtillingsparametrer
Treng/utvikleprosessforstéel se

Gi operatgren mulighet til 8 bedemme kvalitet direktei produksjonen

Finneframtil optimaleinnstillinger gjennom planlagte forsgk etter Taguchi metoden eller gjennom
danvende prosessvindu.

5.11.1 Optimal innstilling av prosess - Prosessvindu

Prosessvinduet er et godt verktay for eksperimentelt afinneframtil den optimaleinnstillingen av prosessen
og samtidig visualiserehvasom er gjort. Man varierer en parameter om gangen og finner grensenefor godt
resultat. Optimal inngtilling er i midten av det starste vinduet.

Eksempel med parametrene varme, trykk og tid.

LAVT TRYKK

MEDIUM TRYKK Optimal innstilling

(I midten av vinduet)

HAYT TRYKK

Med prosessvinduet forsaker vi atreffe en stabil innstilling av prosessen. Deer lettest nér vi kjenner hvilke
styreparametrer som skal handteres, helstikkeflereenntre.



5.11.2 Optimalisering av prosessen - Taguchi

Taguchi er en metodikk for planlegging av et forsgk. Taguchi gjer det muligt dhandtere mange parametrer
og faet pditelig resultat, uten asettei verk det storeantal | forsek som teoretisk er ngdvendig.

Taguchi gir;

. Effekten av de ulike styreparametrene

. Pavirkingen frauliketyper av forstyrrelser

. Denoptimaeinngtillingen for stabil produkgon

Det brukeset dataprogram hvor det leggesinn forsaksresultater. Man far shautomatiskt ut
analyseresultatet. Seeksempel panesteside.

Forstyrrelser

— 111

|::> Prosess m—

*Rett niva
*Hvilke parametrer
*Hvordan male/se

Styreparametrer




Eksempel Taguchi

Skjaging av aluminium med vann

Mal: Forbedreoverflatefinhet i skjaaekanten. Malesi mikrometer.

Niva
Utvalgte parametrer: 1 2 3
A: Vanntrykk(MPA) 200 300 400
B: Munnstykkets hastighet (mm/s) 250 500 750
C: Munnstykkets vinkel (grader) +5 normal -5
D: Stralens diameter (mm) 0,15 0,25 0,35
Z: \librasjoner i arm 2
For styrrelser Y: Vann kvalitet 1
X: Renhetivann 2
Forsgksplanlegging
Resultat
Forsgk | A:trykk = B: hast. = C:Vinkel | D:Diam. R1 R2 R3 R4
1 1 1 1 1 1,2 1,9 3,7 2,9
2 1 2 2 2 3,1 4,3 2,1 0,3
3 1 3 3 3 0,6 2,1 4.8 0,6
4 2 1 2 3 0,5 2,1 3,3 3,2
5 2 2 3 1 2,2 1,7 3,4 1,6
6 2 3 1 2 2,9 0,2 3,3 0,9
7 3 1 3 2 4,6 4,7 1,7 4,7
8 3 2 1 3 0,05 4,9 2 4,2
9 3 3 2 1 0,8 2 0,7 4.4
~— N — ~~ ~ —
Innstilling under forsgk Maling av overflatefinhet ved de ulike innstillingene
Vanntrykket har starst pavirkning
Relativ innvirkning av ulike faktorer Vibrasjonenei armen pavirker
Med optimal innstilling kan
60, overflatefinheten forbedresi dette
50 tilfellet frandvaarende 3,0 snitt til 1,8
40
30
20 Optimalinnstilling
10 A: Vanntrykk (MPA) 300
0 | | 1 B: Munnstykkets hastighet (mm/s) =~ 750
A: Vanntrykk  B: Hastighet  C:Vinkel  D: Diameter C: Munnstykkets vinkel (grader) ~ Normal
D: Stralens diameter (mm) 0,15




.12 Prosess FMEA

Prosess FM EA er ngyaktig sammearbeidsméate som FM EA for produkter. Forskjellener at i prosess
FMEA gar en normalt i gjennom en kjent produksj onsprosess og hvilkefeil som kan oppstader. For
detaljer i arbeidsmate sekapitel 4.3095.9.

Pressboltstgperi Karmay



5.13 Auditsystem

Egenkontroll
Kontroll av kontroller - Egenkontroll - +

Kundens rost

Utvikling av auditsystemer

| dag har de som produserer produktene ansvar for kvaliteten. Dette er naturlig og en del av den stolthet og
yrkesfaglighet vi har som produsent. Denne arbei dsméteninnebagrer ogsaat vi kan seog lase problem selv,
samt at vi har et ” éerskap” il produktene. Sammenlignet med ahaen kontrollavdeling der kvalitet var en sak
for noen 3, er dette en stor forbedring og har bedret kvalitetsnivaet kraftig.

Det gjenstar imidlertid enndett problem. Nar man bedgmmer sitt eget arbeid har man ettersom tiden gar
entendensabli entenfor salvkritisk eller for lite selvkritisk. Det kan ogsavagevanskelig adltid vitehvordan
kunden oppfatter mindre defekter. Hva man dakan anvende er enfrittstdende” revisor” . Ikke en kontroller
men en person eller gruppesom barehar til oppgaveavarekundens” gyne” og sette kundensvurderinger pa
produktene. De skal ogsavaae oppdaterte pakonkurrentenes produkter og kvalitetsniva.

Kundens
oyne
Vart <>
produkt
Konkurrentens

produkt

Referansegruppe/

Auditeringsgruppe

*  Vurdering med kundens oyne sammenlignet
med tilsvarende produkter i markedet.

*  Poengsystem som gir et absolutt tall for at vi
skal se utviklingen.

Gjennom ahaet definert poengsystem sagir man produktene som revideres et poengtall. Dettefalgessiden
opp somen KPI. N&r kundekravene gker, justeres poenggivingen i takt med kravene. Det er grunntanken, &
kunnase utviklingeni forholdtil de stadig ekende kundekravene. Energieni forbedringsarbeidet av denne
type, er de standig gkende kravenefrakundene.

Auditering/revigoner av produkter gjenomfaresbare ukentlig eller manedlig, med et statistisk utvalg. Tanken
er at manfér tildelt et maltall pakundeopplevd kvalitet. Delskalibrerer produksj onsorgani sasjonen seg mot
"kundens@yne’. Det er naturligvisbedre dsparre kundene, men denne metoden gir raskeretilbakemelding
og gir en mer konsekvent bedemmel se.



514 Leddse

Leder — Medarbeider som kunde leverander. Det er ikke barei prosessen og i produksjon at det finnes
forventninger og leveranser. Det finnes ogsaforventninger og leveranser mellomledereog personal i begge

retninger. Disseforventninger skal kommeframf eksgjennom medarbeidersamtaler (HLDP), mastyring og
dagligledelse.

M edarbel der

Avklaringav leveranse
og forventning

7 . KPI OPPFOLGING TR/fDST@PERIL I
l UPTIME TRADMASKIN Produksjons sstimal PRODUKSJON TRAD [tan.
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Eksempel pa ledelsens forventninger - KPI systemet



6 Salg/ kundekontakter

6.1 Reklamasonssystem med ”ekspertgruppe”

6.2 Kontaktflater. Eksternkunde direkte mot produkson
(operatgarer)

6.3 Visudl fabrikk

Oppmerknigng av gangvei med ” fetter” , Sunndal sera



6.1 Reklamagonssystem med " ekspertgruppe’

2 n

Reklamag oner har iblant entendenstil a ” stoppe opp

" i organisasionen, badetids- oginformagonsmessig.

Er det flereavdelinger innblandet, er det heller ikkedltid saklart hvem som har gjort feilen, og hva som som
magjeresav tiltak. Derfor kan det opprettes en gruppe med representanter (normalt operaterer) frahver
avdeling, som raskt blir enige om hva som har skjedd, og hvilketiltak som skal iverksettes. Gruppens
oppgave er akommeopp med tilltak ,dik at feilenikke gjentas.

I_—'_I
L5 35
Eb L
Sk
Lo

Reklamas jonens vei

—

Sy =
S apumpE

ol

i ﬁ [ 3

s s s o
Han hos kunden Han som skulle hat Han som fikk
som fikk et reklamasjonen reklamasjonen
problem
- =
Tiltak for a
forhindre samme Reklamasjonsgruppe <Reklamasj -
reklamasjon igjen
/ f \ .
Ni Representanter fra hver avdeling "eksperter’= operaterer
a
6 _ [ —— @ | e—
\
Eksempler Eksempler Eksempler|
pa feil pa feil pa feil
v v v Eksempler
Hva er arsaken Hva er arsaken Hva er arsaken og standard
til feilen til feilen til feilen ved hver
Hvilke tiltak Hvilke tiltak Hvilke tiltak avdeling
skal iverksettes skal iverksettes skal iverksettes




6.2 Kontaktflater Eksternkunde direkte mot
produkson (operaterer)

Ofte er vare kontaktveier med kunden lange. Den som jobber med produktene hos kunden har ingen kontakt
med den som produserer. Den som pakker inn varer har ingen kontakt med den som pakker ut etc. Derfor blir
iblant smaproblem til store og smaproblemer blir til reklamasjoner.

Det er vanskelig a sette opp generelle metoder for & skape direktekontakten. Men for de viktige kundene ber en
preve dinnarbeide kana er som gjer at vi lett kan tadirekte kontakt. Krafteni det al@se problemene gjennomen
direkte kontakt i stedet for gjennom en stetteorganisasjon er enorm. Stetteorgani sasionen maogsainnse at dette
ikke er en trussel mot deresrolle, men snarere et komplementaat element. Husk at kvalitetssystemet aldri mafa
anledning til &bli en unnskyldning for ikke & skape disse direkte kontaktene.

] ]
B R - O s Y s Y
Eigﬁm gj ]
I_II_IE—!ZI ?_I -
— —

COC T ¢———p I 1 ]

Direkte kontakter




Forbedringsgruppe sammen med kunden — Eksempel:

Pressverket paKarmgay er en stor leverander til Hydro MarineAluminium (ca10 km avstand). De
opplevdeet antall problemer:

Pressverketsoppfatning (hosoper atarer);

. Mange ungdige varianter pa produkter

. Bedtillinger med kortetidsfrister

. Selgerneforstar ikke” produksjonen ssemmme” og de har solgt produkter som er vanskelige a
framstille

. Desom skal produsereforstér ikke dltid kundespesifikasjonene, og maofte sperre ominnhol det/
betydningen

MarineAluminiumsoppfattning (operaterer);

. Far leveranser for sent, mange forsinkel ser.

. Dérlig leveransepresison og styring av logistikk.
. Mangefeil og mye vrakprodukter.

En forbedringsgr uppe ble opprettet med oppgave a optimaliserelever ansene;

. Bedgmming av kvalitetsniva og hvasom er vrak og ikke.

. Spesifikasjoner av produkter, hvamener vi?

. Variantreduksjon.

. Planlegging og leveranser. J T

. Overenskomster

. Raskekommunikasjonsveier nar problemer
oppstar.

Deltagere er

. Produksjonspersonal fraPressverk

. Verktaymekaniker fraPressverk.

. Produksjonspersonal MarineAluminium

. Innkj@p og logistikk ved Marine Aluminium
. Transport og salg ved Pressverket



6.3 Visuell fabrikk

Hver fabrikk eller avdeling har arlig et betydelig antall besgkende. Endel av dissaer kunder, blivende
kunder eller personer som pavirker kunder. Spersmalet er hvilket signal vi vil gi varekunder nér de
besgker oss. Her er en gekklist av forhold det er verd atenke pa:

»  5Snivai produksonen. Mangekunder arbeider ogsaselv med 5S, sdde vet presishvavi holder pa
med, og blir ikkeimponerteomvi er dérligereenn dem.

»  Visudisering av forbedringer og forbedringsaktiviteter

*  Visuaisering av kvalitet og kvalitetssikring

»  Oppmerkede gangveier sade vet hvor det er tillat Aga

+ Informagionssentral der man kan faall informasjon man er interesserti.

;




7

7.1
7.2
7.3
1.4
7.5

7.6

JIT, Just In Time

Jevn produkgon
Verdiskapningsanalyse

Sug i materialflyt og kanban
U-celler

Flaskehal ser

SMED

En del av disse omradene er bare kort beskrevet. Ma settingen er avise noen av de
elementer sominngar i JT. Mer informasjon mahentesfraandrekilder.



7.1  Jevn produkson

Det dskapeenjevn materid- oginformasjonsflyt der produksjonenleser ale utfordringer til enhver tid, er
malet. Den store fienden heter ” batchproduksjon” dvsvi sikrer behov i flaskehal sledd og produserer i
store serier for a redusere omstilingskostnadene. Dette skaper svingninger i leddene fer og etter
flaskehalsene. Vi bygger dermed opp overkapasitet somikke blir utnyttet og buffere.

Et annet problemer at vi produserer i ujevntakt i |gpet av arbeidsdagen. F.eks, gjar vi entypearbeid dler
produkt i begynnelsen av skiftet, og en anneni utten. Dersomvi i stedet har enjevn etterspersel i ale
ledd, unngar vi overkapasitet og sl gseri.

Dettekan hovedsakelig gjaresgjennomfiresteg;

. Redukgon av partisterrelser ned mot enstykkserier.
Ved danvende SMED reduseresomtillingstider og partisterrelser i enddri avduttende spiral.

. Mikset produksjon
For &faenjevn belastning hosaleinterne sdvel som eksterneleverandgrer, blandesde
uliketyper produkter samye som mulig. Man strever mot &fasajevn produksonsommulig, i
dentidensomer tillgjengelig.

. Utjevnendear beidsbelegging over dagen
Arbeldsinnsatsentidsstyresi | gpet av dagen dik at det skapeset jevnt behov for materid,
arbeidskraft og utstyr.

. Utjevnende planlegging
Dagensprodukgonsvolum ska altid vagefast, dvsman planlegger et volum og en produktmiks.
Na&r man ikke planlagt produksjonsvolumetasresten paovertid. Blir manferdig ferdig fer,
stanses produksjon og frigjort tid brukestill forbedringsarbeid.

Alt dettekrever at vi har orden pa prosessen og produktkvaliteten. Dessuten at vi har fastopp og god
teknisk tilgjengelighet. Nar det gjel der forbedringsarbeid kan det diskutereshva som kommer farst eller
sist (tenk pahgnaog egget). Svaret er naturligvisat de ulike aktivitetene gar hand i hand.

Eksempel pa driftstidsbasert anodeskift pa SU4, Sunndalsgra

Skifting av anoder skjer etter en ngyaktig
Sandardisart driftstidi cellen. Detinnebeerer
at man har et skjemasom gjer at skifteav
anoder er jevnt fordelt over degnet. Derfor
blir ogsabehovet av;

. Anoder

. Persondl for skifte

. Krankapasitet

jevnt fordelt over degnet. Dettegjer at man
ikketrenger overkapasitet menhar enjevn
arbeidsbelagtning.




Just in time prinsippet — tilpassing kontinuerlig drift

Jevn produksjon mellom skift

Dersom produksjonen skjer kontinuerlig er det et JIT prinsipp at alle statteprosesser ogsa
skjer kontinuerlig. Ved & konsentrere visse typer arbeid f eks kryssing, dekking og anodeskift
til et skift, gjer en ujevn belastning i systemet.

v

Formiddag Ettermiddag Natt

il

v

Formiddag Ettermiddag Natt

Jevn produksjon 1 lgpet av skiftet

P& samme mate er det et JIT prinsipp at man sprer alle typer arbeid sd jevnt som muligt over
skiftet. Man skaper en “takt” 1 systemet som alle arbeidsoppgavene folger.

ASK Dekke Avvik

730 12 00 1530

Avvik
Dekke

ASK
730 12 00 1530




7.2 Verdiskapningsanalyse

Nestede er Agjere enflytanalyse. Fokusi den er gjennomlgpstiden, men man ser ogsa pakapasiteter og
flaskehal ser. Lag den som enlinjeder det grafisk markerestiden for operasjoner, transport, lagring etc.
Her ser vi saflere svake punkter.

Saging

Exempel fra pressboltstoperi Karmaoy

Analysen brukessidenttil astyreforbedringsaktiviteter. Farst og fremst er det denikke verdiskapende
tiden man prever aredusere.

Verdiskapningsanlysen gjaresbédefor hele produksonen, og for et enkelt produkt eller
produktgruppering. Gjennom dette prever man askapekortereledetid for disse. Et verktay er daen
" production flow chart”, der vi ser hvilke naturlige produktgrupperinger somfinnes.

PRODUCTION FLOW CHART

Actual 2000
Process > 5
Acual | £ & = | ¢ 5 | P - S 2
£ = =
Volume 5 2 S % = 2 % 5 = 2 B 2
oty = e & = o Za 2 ] 3 = 2
|Product & @ [l = 5 ik < [ i [id a
Armoured cables Smaller 2to S mm 272 B= >l ill—— I Il il >l il
smallerstotomm | 2272 [l -l —E . +ll——
Bigger | 97 ER +—— —-l—— +il——0
Solid 3% W g B ] +I i >l +l
Single core smaller2tosmm | 4504 EE——E +[l 1 »Il
Smaller Sto10mm 500 N »ll—— +I I
Bigger 219 IR i o I +=l
Solid 1877 H +il il Il
Twin Flat Smaller 2to S mm 1311 B »l +ill— ]
Smaller Sto10mm 400 3 il g I il 1 il
Bigger 833; = o1 =l o[} 1 i 1
Solid o0 R 1 il il 3
Grand Total 20252 20252 8077 5971 20252 4903 6849 6849 13152 13403 7483 20252




7.3 Sugi materialflyt og kanban

Order Order

i U
o-v-0

IIT rykk" IIS u g n

Order

Et vanlig problemi produksion er at det blir vanskelig &slutte og produseretil trossfor at vi ligger foran
planen. Det at vi ikke stopper i tide, skaper ubalansei systemet og ofte store mellomlagre.

Sugi materiaflyt er enmétea koblealleprosesser i produksjonentil en sammenhengendekjede. Det er dltid
den siste operasjonen som styrer. Det materia et som forbrukes bestillesfraden foregaende operagonen som
i Sintur bestiller fraoperagonen far den. Mellom hver operagonfinneset litelager.

En méte a skape sugflyt er & anvende kanbankort. Kanbankortet er et bestillingskort og kan anvendes
som et bestillingspunktssystem. Fordelen er att det ikke kantilvirkesnoe produkt det ikke fins kanbankort
til. Dermed kan en styre WIP (Work | n Process) gjennom atabort eller leggetil kort.

Det finstretyper av kanban;

1- Transportkanban, ett kort sominitierar entransport av produkter fraet sted till et annet.

2- Produkg onskanban, hvert kort til svarer en transportkasse med produkter. Her brukesen planleggingstavie
for avisuaiserelager og behov. Nar antallet kort patavien ndr et vist niv4, initieres produksion.

3- Bedtillingskanban er et kort man legger i materia et vid bestillingspunktet. Forklares|ettest med et eksempd.
Senedenfor.

Bestillingskanban

L everandgar
Artikkel
Antall som bestilles

L everingsadr esse

Lager med e
kopieringspapir -~

Bedtillingskanban
Noter at K anban passer best paet standardsortiment. For mange varianter gir for mangekort og systemet
blir uhandterlig . Grensen kan vagre ulik, menvi snakker om et 30-50tals.



7.4 U-celler

Har vi spredte arbeidsplasser i produksjon far vi et darlig sosialt miljg. Vi ser ikke hverandre. Men
arbeidsplassen blir ogsilitefleksibel og uoversiktelig. U-cellen er en effektivt métet darrangere
produkg onsutstyr pd, og har falgendefordeler;
. God kontakt med arbeidskolleger
. Kontroll painn- og utgdende materider (sammeplass)
. Mulighet for & passefleremaskiner, hvilket innebager;
*  Vedminsket produks onsvolum kan man minske antall et operatarer og ombal ansere arbeidet
»  Vedforbedringer og effektiviseringer gir det ogsa et utslag pabemanningen
*  Vedproblemer kanvi stette hverandre

| U-cellenflyter alltid materia et mot klokkeretningen. Dettafor at det er |ettere dhandtere da. Man kan ogsa
sette | sammento U-celler til en sterreenhet.

~&

R e

b pd

’ Endret belastning

Kombinagon av to U-cdller

<:| Materialflyt

Maskin
} Operatar

Hensikten med U-cell er ikke bare &fa en arbeidsplass der vi jobber tett sammen, og de fordeler dette
medfarer. Det er ogsaen mulighet til dsette sammen sammen utstyr/operagoner og eiminerebufferemellom
operasjonerne. Paden méten kan vi faen raskere gjennoml gpstid.




7.4.1 U-celle pa makro niva

Nar vi skaper fabrikslayouten er materiaflyten viktig. Denkan gjernevaarei U-form. Men et annet
hovedpoengi enlayout er at det ikke skapesisolerte arbeidsplasser. Der har operaterer ikke kontakt med
hvarendre og er fysisk adskilt. Detteinnebaarer hay bemanning, liten fleksibilitet og dérlig sosid kontakt.
Hensikten er i stedet askape ™ tette” arbeidsplasser, der man kan rotere paarbei dsoppgavene og stette
hvarandre. Dette er ogsa palang sikt eneste muligheten for afaen konkurransedyktig bemanning.
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7.5 Flaskehalstenkning (Theory of constraint)

I dentifikag on av flaskehal ser

Vi gér igjennom produksjonsflyten med hensyn til kapasitet og tilgjenglighet i deforskjellige
produksjonstrinnene. PAden méten identifiserer vi flaskehal senei prosessen. | tillegg kan vi raskt se
under produksjonen hvor bufferne oppstar. Der finner vi som oftest en flaskehals.

Forbedringsar beid rettet mot flaskehal ser

| stedet for dinvesterei nytt utstyr for & eke kapasiteten styrer vi forbedringsarbeidet spesielt rettet
mot flaskehal somradet. | mangetilfeller viser det seg at forbedringeneferer til at vi dlipper &
investerei nytt utstyr og kan fremdel es gke kapasiteten.

Typer av tiltak for forbedre flaskehal sen kan vage;

» Hastighetsegkning

Forbedret tilgjengelighet og redusert stopptid
Kortereomstilingstid og SMED

Effektivisereplanlagtestans

Produks onsplanlegging for &forbedreforhol denefor flaskeha sen

Pressholtstgperiet pa Karmgy har styrt forbedringsaktiviteter mot de forskjellige flaskehalsene i flyten




7.6 SMED

Det aredusere omstillingstiden er en av grunnenefor afatil enfleksibel produkson, og kunne oppndJIT
(Just InTime). Eksempe! patiltak kan veae;

Unngaa stilleom/dublereutstyret

Standardiser utstyr / verktay /prosess

Endre produktene sdomstillningforenkles/reduseres
Tabort kvalitetskontroll

Forbedre metoder

Poka Yoke - unnga misforstael ser
Forbedreteknikk/maskin

ke bemanning (jfr.formel 1)/parallelle operasoner
Tabort innstillingsmuligheter

Tabort stopptid

Tabort kvalitetsproblem/igangkjeringstid/oppstartsvrak
Forberedel sesarbeid

Eksempel fraTradprodukson Karmgy

Vedlikehol dsoperatarene forbereder omstilningen
ved at dlevalser er tillgiengligetil enhver tid. Deer
kontrollerteog merket OK.

Operaterene har trent pakorte omstillinger, og har |
redusert tiden vesentlig. Det jobbesmer likt paalle
skift, og dehar laget og trent paenfellesstandard. | &
analyse-arbeidet er omstillingen videofilmet og
potensiaer til forbedringer er identifisert. Totalt har
hundretallssmaforbedringer blitt gjennomfart for a
oppnadagens gode resultater.










