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Ka�i 1

Inngangur

Þetta B.Sc. verkefni er unnið af Ragnari Rafni, nemanda við véla- og orkutæknifræði

í Háskólanum í Reykjavík. HRV Engineering hefur verið að kynna sér málefni

viðhaldsstjórnunar á Íslandi með það fyrir augum að setja upp úttektarlíkan á

viðhaldsmálum. Úttektarlíkanið á að gefa fyrirtækjum upplýsingar um stöðu þeirra

og hvar úrbótatækifæri eru til staðar í viðhaldsmálum.

Þegar ég kom að máli við þá sem voru búnir að kynna sér þessi mál, leist þeim

vel á að ég kæmi að þessu verkefni. Farið var af stað með það að markmiði setja

upp líkan fyrir úttekt á viðhaldsmálum fyrirtækja (verksmiðja). Úttektin myndi

byggjast á lykiltölum um viðhaldsmál verksmiðjunnar. Lykiltölur með nákvæmum

skilyrðum veita auðveldan samanburð bæði innan fyrirtækis og utan og auðvelt er

að sjá hvar veikleika gætir í viðhaldsmálum fyrirtækisins.

Lykiltölur viðhaldsmála, svo sem niðurtími (orðaskýring í viðauka A) búnaðar

og fjöldi bilana, eru oft ónákvæmlega skráðar eða engin gögn til. Því er slík úttekt

ekki áhrifarík fyrir fyrirtæki sem ekki sinna skráningu nægjanlega vel og gefur

ekki rétta stöðu viðhaldsmála. Því var farið af stað með það að búa einnig til

huglæga úttekt sem snertir ekki beinlínis kostnað eða tíma heldur skoðar hvaða

vinnubrögð eru viðhöfð á viðkomandi starfssviði eða í star� svo sem á varahlutalager,

í stjórnunarstöðu eða hvernig tilteknir iðnaðarmenn vinna.

Staða viðhaldsmála er á mörgum stöðum ábótavant að mínu mati. Mikil

vitundarvakning hefur þó orðið á þessum málum hér á landi á síðustu árum.

Stjórnendur eru farnir að sjá það í ríkara mæli að hagkvæmt getur verið fyrir

reksturinn að eyða auknu fjármagni í skipulagningu viðhaldsmála svo komast megi

hjá óþarfa niðurtíma og ná þar af leiðandi að minnka framleiðslutapi vegna niðurtíma

búnaðar.

Lítið er um nám í viðhaldsstjórnun á Íslandi og hafa þau fyrirtæki sem áherslu

hafa lagt á aukna viðhaldsstjórnun sent sína menn til annara landa í nám eða fengið

menn til landsins til þess að halda námskeið í þessum efnum. Sýnt hefur verið

með könnunum að þeir sem eru leiðandi í viðhaldsmálum ”Best In Class” eyða mun

minna í viðhaldsmál en þeir sem eru miðlungsmenn í þeim málum.[5]
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Ka�i 2

Markmið

Markmiðið með þessu verkefni er að setja upp úttektarlíkan fyrir viðhaldsmál

út frá staðlinum IST EN 15341:2007 [8] sem gerður er af Evrópsku

Viðhaldsstjórnunarsamtökunum (EFNMS) og fræðilegt úttektarlíkan byggt á

staðlinum PAS 55 IAM(The Institute of Asset Management).

Prófa á úttektarlíkönin á hluta af íslensku álveri. Úttektin verður unnin í

samstar� við HRV Engeenering og Norðurál. Úttektin er framkvæmd til þess að

kynna sér stöðu viðhaldsmála í íslensku álveri ásamt því að kynnast því hvernig slík

úttekt fer fram. Úttektin verður framkvæmd á hluta af álveri með huglægri úttekt

og á lykiltölum.

Sjálfsmatsúttektin mun taka út áreiðanleika, reglubundna umhirðu og öryggi.

Hún notast við tæki úr EFQM líkanagerð sem nefnist RADAR. Þessir þrír �okkar

sem teknir eru út í huglægu úttektinni eru notaðir til þess að sjá virkni, gæði

úttektaraðferðar og hve langan tíma tekur að gera slíka úttekt. Þessi huglæga úttekt

verður svo hluti af stærra úttektarlíkani sem mun byggja á þessum aðferðum en

verður ekki gert í þessu verkefni.

Lykiltöluúttekt skoðar efnahags-, tækni- og skipulagslega stöðu og notaðar verða

þær tölur sem aðgangur fæst að og sýna ekki kostnað í bókhaldi álversins. Ekki

verður komið með úrbótatillögur á viðhaldsmálum álversins. Hins vegar verða settar

fram úrbótatillögur á úttektarlíkönunum og aðferðunum við úttekt.
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Ka�i 3

Fræðin

Fræðin á bak við úttektarlíkön koma úr stöðlum frá Evrópsku

Viðhaldsstjórnunarsamtökunum og stofnun um eignastýringu (IAM). Þeir staðlar

sem ég styðst við eru IST EN 15341:2007 [8], IST EN 13306:2010,[7] BSI PAS

55-1:2008 [10] og BSI PAS 55-2:2008 [11]. Þessir staðlar taka á þeim málum sem

þurfa að vera til staðar og hvaða kröfur þarf að gera til þess að ná góðum árangri í

viðhaldsmálum, og eru leiðbeiningar fyrir innleiðingu góðra viðhaldsmála.

Staðlarnir eru unnir af mönnum með reynslu og menntun á þessu sviði sem eykur

á áreiðanleika aðferðanna. Mikilvægt er að nota staðla við gerð líkana til þess að

þau séu byggð á fræðilegum grunni sem búið er að rannsaka og sjá hvað það er sem

skiptir máli til að halda kostnaði niðri og áreiðanleika á ásættanlegu stigi. Staðlarnir

eru unnir af stórum hópi manna svo mikil skoðun hefur farið fram og umræður til

þess að tryggja gæði og áreiðanleika staðlanna sem skiptir höfuðmáli við gerð slíkrar

úttektar. Því fer maður ýtarlega y�r staðlana til þess að tryggja að úttektin sé byggð

á öllum þeim helstu gildum sem taka þarf út til þess að tryggja sem áreiðanlegasta

úttekt.
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3.1 Umræða um staðla

Staðallinn IST EN 15341:2007 tekur á Key Performance Indicators (KPI) sem

eru þær lykiltölur sem styðjast þarf við þegar viðhald er tekið út frá tölulegum

gögnum. Þeir gefa til dæmis góðan samanburð á hvaða aðferðum er beitt við

ákvarðanir þess að farið sé í viðhald og hvernig áætlanir standast. Auðvelt er

að nota töluleg gögn, ef vel skilgreind, sem viðmið (e. Benchmark) við önnur

fyrirtæki til þess að sjá hvernig fyrirtæki er að standa sig á alþjóðlegum grundvelli.

Þannig er líka auðvelt að sjá hvar önnur fyrirtæki eru að gera betur og auka

þannig hagkvæmni og samkeppnishæfni fyrirtækisins með skilvirkari framleiðslu

með minni niðurtíma. Mikil vinna hefur verið lögð í samræmingu á lykiltölum hjá

EFNMS og Bandarísku Viðhaldstjórnunarsamtökunum (e. Society for Maintenance

& Reliability Professionals, SMRP)[13].

Staðalinn BSI PAS 55-1 og 2 frá 2008 virðist mér notaður í úttektarlíkön hjá

fyrirtækjum eins og GPAllied og Life Cycle Engineering en þar er viðhald tekið

út með sjálfsmati. Í staðlinum er búið að taka saman hvaða þættir það eru sem

skila góðu og skipulögðu viðhaldi sem tryggir lágan viðhaldskostnað. Til þess að ná

niður viðhaldskostnaði er mikilvægt að kynna sér hvernig skipulagning og aðferðir

geta hjálpað til við það. Þegar fyrirtæki taka upp á því að skera niður í viðhaldi

endar það iðulega með því að viðhald kemur í stórum skömmtum í bakið á þeim

og niðurtími verður óæskilega mikill sem veldur framleiðsluskerðingu ásamt auknum

viðhaldskostnaði. Í staðli BSI PAS 55-1 er gátlisti fyrir hvað þarf að vera til staðar

til þess að ná góðum árangri og BSI PAS 55-2 er víðtæk leiðbeining fyrir 55-1 um

hvernig eigi að ná skilyrðum sem ge�n eru. Þessi staðall er ge�nn út um allan heim

í dag og er studdur af IAM. Þessir þættir eru skilgreindir með það fyrir augum

hvað þur� að vera í lagi til þess að fyrirtæki teljist leiðandi á þessu sviði. Fyrirtæki

sem eru leiðandi í viðhaldsmálum halda viðhaldskostnaði umtalsvert lægri en meðal

fyrirtæki [5].
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3.2 Aðferðir

Missjafnt er hvað aðferðir eru notaðar við að ákveða viðhaldsaðgerðir. Dæmi um

aðferðir eru skilvirk viðhaldsstjórnun (e. Total Productive Maintanence, TPM),

ástandsskoðun á búnaði (e. Predictive Maintenance, PdM) og fyrirbyggjandi

viðhald (e. Preventive Maintenance, PM)

TPM vinnur á þeim gildum að viðhald er alltaf í forgrunni. TPM byggir á því

að til staðar sé sameiginleg ábyrgaðartil�nning milli eftirlits, tækjastjórnenda og

viðhaldsstarfsmanna. Tilgangur þessarar aðferðar er ekki eingöngu að halda vélinni

sem mest gangandi heldur einnig til að auka og hámarka frammistöðu hennar.

Frammistaða á TPM er mæld með heildar skilvirkni búnaðar (e. Overall Equipment

E�ectiveness, OEE). TPM var þróað í Japan 1971 [6].

PdM byggir á því að framkvæmdar eru fyrirbyggjandi aðgerðir vegna bilanna með

Mynd 3.1: Ferli bilunar [12]

því að greina bilun áður en hún á

sér stað. Greiningartæki eru t.d.

innrauð hitamyndavél, mótorgreining,

olíugreining, titringsmæling og

tíðnimæling. Eftirlitsaðili sér í �estum

tilfellum um slíkar skoðanir. Þar af

leiðandi er tækjastjórnandi ekki með

eins skýrt hlutverk eða skýra árbyrgð í

viðhaldsmálum með þessari aðferð eins

og með TPM.

Með PdM er hægt að komast hjá því

að skipta út hlutum áður en líftími þeirra er á enda. Er þeim þá skipt út áður en

þeir gefa sig endanlega og því sparast kostnaður við efni og varahluti með þessari

aðferð.

Óalgengt er að búnaður bili skyndilega og stöðvist. Oftast bilar búnaður á

einhverju tímabili, á vikum eða mánuðum, og byrjar að gefa merki um að bilun muni

eiga sér stað. Mikilvægt er að greina merki bilunar á fyrstu stigum bilunarinnar til að

koma í veg fyrir skyndilega stöðvun búnaðar. Mynd [3:1] sýnir hvernig ferli bilunar

(e. pf curve) er og hvernig einkenni bilunar byrja að koma. Á þessari mynd má sjá

að áður en ástandi búnaðar hrakar mikið má greina bilunina og því fyrr sem hún er

greind því meiri tími gefst til þess að skipuleggja viðhaldsaðgerðir. Því ætti ekki að

þurfa að liggja með eins stóran lager þar sem tími ætti að vera til þess að panta

þá hluti sem þarf til þess að sinna viðhaldsaðgerðinni þegar bilun er greind í tíma [4].

PM er áætlun um skipulagðar viðhaldsaðgerðir sem eiga að koma í veg fyrir

bilanir búnaðar. PM á að auka áreiðanleika ker�s, minnka kostnað við að viðgerð,
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minnka niðurtíma og auka á hagræðingu í varahlutastjórnun. Til lengri tíma er

þessi aðferð mun kostnaðarminni en að láta búnaðinn bila og gera þá við hann,

þar sem skipulögð viðhaldsaðgerð leiðir af sér skemmri viðhaldstíma og þar af

leiðandi minni niðurtíma. Jafnframt þarf ekki að liggja með eins miklar birgðir

af varahlutum. Helsti munurinn á PM og PdM er sá að PdM skoðar nákvæmlega

þann hlut sem kanna á en PM tekur til dæmis titringsmælingu á heilli vél. PM

skilgreinir viðhaldsáætlun, búnaður er smurður og skipt er um þá hluti sem skipta

á um á tilteknum tíma án þess að skoða hvort tími sé kominn til að skipta hlutnum

út.
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3.3 Einkunnargjöf

Á fundi sem ég átti með Símoni Þorleifssyni framkvæmdastjóra

HRV Engineering Alliance kynnti hann fyrir mér aðferð sem notuð

er við einkunnargjöf á úttektum sem byggðar eru á huglægum

þáttum. Sú aðferð við einkunnargjöf sem ákveðið var að nota hér

Mynd 3.2: RADAR aðferðarhringur [2]

er byggð á verkfæri sem kemur úr EFQM

líkanagerð og nefnist RADAR. RADAR

stendur fyrir Results, Approaches,

Deploy, Assess og Review. Þessi

aðferð einkunnargjafar byggir á því að

skoða aðferð, útbreiðslu, endurskoðun

og endurmati aðferða sem í þessu tilfelli

tengist viðhaldsstjórnun[3]. Þá er það

skoðað hvort bestu mögulegu aðferðir

er notaðar hverju sinni, hvar þær eru

notaðar og hvort þær eru endurmetnar

og lagfærðar eftir þörfum.

Sem dæmi má taka að ef ekki er gott ferli til staðar fyrir innkaup þá er líklegt

að varahlutalager verði of stór og ekki öruggt að nauðsynlegir hlutir séu til staðar

þegar á þeim þarf að halda. En með því að sjá til þess að gott ferli sé til fyrir viðhald

búnaðar og nauðsynlega varahluti ásamt nákvæmu viðhaldsplani er hægt að sjá til

þess að efni sé aðgengilegt og að nauðsynlegri varahlutir séu tilstaðar til að sinna

viðhaldi búnaðar. Það er gert með því að vera með gott innkaupaferli sem tryggir að

viðhaldsferli og viðhalsplön séu y�rfarin reglulega þannig að þeir hlutir sem þarf til

að sinna ákveðnu viðhaldi á ákveðnum tíma séu aðgengilegir þegar viðhaldsaðgerð

fer fram. Með því að y�rfara lagerinn og þá varahluti sem þarf er hægt að komast

hjá því að vera með óþarfa hluti á lager en nægjanlegt magn af þörfum hlutum.

Aðferðin er því gerð til þess að tryggja að aðferðir séu útbreiddar, endurskoðaðar og

endurbættar reglulega.
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Ka�i 4

Úttektarlíkan

Rannsóknarefnið verður staða viðhaldsmála í íslensku álveri. Tekið verður út hvernig

menn standa sig á því sviði, hvort fyrirbyggjandi viðhaldi sé nægilega vel sinnt og

af hverju farið er í viðhald á ákveðnum hlutum. Tekið verður út áreiðanleikaferli,

ferli fyrir venjubundna umhirðu og öryggismál, ásamt þeim þáttum sem hægt er að

fá út úr lykiltölum úttektarlíkans.

Úttektarlíkön viðhaldsmála eru útbúin sem hjálpartæki fyrir stjórnendur til þess

að sjá hvar fyrirtækið stendur í viðhaldsmálum. Ef stjórnendur eru ekki sáttir við

stöðuna eða vita ekki hver staðan er, er gott að nota úttektarlíkön til þess að meta

stöðuna, bera kennsl á styrk- og veikleika. Líkönin er svo hægt að nota til þess að

sjá hvernig breytingar verða með tímanum og hvernig breytingar sem gerðar hafa

verið skila sér. Oft eru það aðeins litlir þættir sem þarf að lagfæra til þess að auka

á skilvirkni í viðhaldsmálum, þættir sem menn koma ekki auga á, og því getur

utanaðkomandi aðili aðstoðað við að sjá það með einfaldri úttekt.

Huglæga úttektarlíkanið er byggt á RADAR verkfæri úr EFQM sjálfsmatsaðferð

þar sem tekið er út hvaða aðferð er notuð, hversu útbreidd hún er, hvort hún er

y�rfarin reglulega og hvort ferlið er endurbætt. Þetta verður allt að vinna saman til

þess að viðhalda skilvirkni í viðhaldsmálum. Aðferðin verður að vera góð og útbreidd

til þess að vera skilvirk. Til þess að tryggja að besta aðferð hverju sinni sé notuð

verður að fara reglulega y�r ferlið og endurbæta það eftir þörfum.

Ferli verður að vera til staðar til þess að ákveða ástæðu þess að farið er í

viðhald búnaðar. Er ástæða viðhalds stöðvun búnaðar, vegna ástandsskoðunar, eða

útfrá tíðniskoðun. Með góðri skipulagningu viðhalds verður skilvirkni mun meiri og

niðurtíma er haldið í lágmarki. Því minni sem niðurtíminn er því minni eru töp

vegna framleiðslustöðvunar.

Viðhald er aðallega skipulagt á þrjá vegu. Vegna bilunar í vélbúnaði,

ástandsskoðunar eða tíðniskoðunar. Kostnaðarsamast er þegar mikilvægur

vélbúnaður stöðvast fyrirvaralaust og laga þarf búnaðinn á sem stystum tíma svo

að framleiðslustöðvun verði sem minnst. Við slíkar aðstæður er viðgerðin oft til

bráðabirgða og einungis ætlað að endast fram að næsta viðhaldsstoppi. Þegar
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viðhald er skipulagt verður það þess valdandi að hægt er að sinna �eiri þáttum

viðhaldsins í einu stoppi og þar af leiðandi með styttri niðurtíma. Niðurtími er stór

þáttur í viðhaldskostnaði. Framleiðslustöðvun veldur minni framleiðslu og þar af

leiðandi minni innkomu. Þar sem innkoma er undirstaða reksturs verður að tryggja

að hún sé ekki skert með óþarfa niðurtíma og viðhald sé framkvæmt á skipulagðan

hátt.

Með notkun ástandsskoðunar er hægt að keyra búnaðinn fram að endingartíma

slit�atar og þá er hægt að skipta um hlutinn rétt áður en hann fer að gefa sig. Þannig

fæst betri nýting á búnaðinn en þegar skipt er um hlut án þess að neitt sé vitað um

ástand hans. Þessi aðferð hentar vel á búnað sem stöðvar ekki alla framleiðsluna

og getur farið í viðhaldsstop "hvenær sem er". Ástandsskoðunin getur leit í ljós að

búnaðurinn dugi út vikuna eða mánuðinn og því er hægt að koma viðhaldsstoppi

búnaðarins fyrir á þeim tíma. Nauðsynlegt getur verið að framkvæma ástandsskoðun

á mikilvægum búnaði þó honum sé skipt út með ákveðnu millibili til þess að fylgjast

með hvort ekki sé allt eðlilegt og hvort búnaðurinn sé að verða fyrir skemmdum af

völdum utanaðkomandi hluta eða aðstæðna. Nota verður árangursríka aðferð til þess

að skera úr um hvort hlutir séu mikilvægir (e. Failure Mode and Critical Analysis,

FMCA)og út frá því að ákveða viðhaldsaðferð.

Hlutir sem ekki borgar sig að skipta út fyrr en þeir hafa lokið líftíma sínum eru

nokkrir. Nærtækt dæmi er ljósapera. Flestir nota peruna þar til hún gefur sig og

þá er henni skipt út. Ekki er skipt um perur með ákveðnu millibili þar sem líftími

þeirra er æði missjafn og ekki er auðvelt að vera með ástandskoðanir á þeim. Því er

hagstæðast að nota þær þar til líftíminn er búinn. Með þessu er ég að benda á að ekki

borgar sig alltaf að ástandsskoða hluti þar sem það eykur frekar á viðhaldskostnað

en að minnka hann. Því skiptir miklu máli að vera með gott ferli til þess að ákveða

viðhaldsaðgerðir fyrir hvern hlut. Gott viðhalds verklag felst meðal annars í því að

skráð er hvaða tegund af peru á að nota, hvernig á að skipta um peruna ásamt því að

maður á staðnum geti skipt um hana svo ekki þur� að kalla til viðhaldsstarfsmann

til þess við vinna vinnuna. Ef maður þarf að gera sér ferð á staðinn verður viðhalds

aðgerðin kostnaðarsamari vegna ferðatíma og viðkomandi starfsmaður gæti jafnvel

verið að sinna mikilvægara star�.

Með notkun réttra aðferða og líkana til þess að sjá út sína styrk- og veikleika er

möguleiki á að ná að verða ”Best In Class” og samkvæmt könnun sem Aberdeen

Group gerði eru þeir sem eru leiðandi með:

26% hærri endurheimtur á fjárfestingarverkefnum

15% hærri búnaðarnýtingu

40% lægri viðhaldskostnað

Miðað við meðal fyrirtæki í viðhaldsmálum.[5].

Þegar slík mál eru skoðuð með reglulegu millibili fæst góð y�rsýn um stöðu

viðhaldsmála, hvar veikir hlekkir eru og komist verður hjá óþarfa kostnaði vegna
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lélegrar skipulagningar eða rangra aðferða við ákvarðanatöku.

Leiða má líkur að ekki sé lögð nægjanleg áhersla á öryggismál í þeim stöðlum

sem notaðir eru til leiðbeiningar eða þeim úttektum sem ég hef skoðað og er það

mín skoðun að leggja þur� meiri áherslu á þann þátt til þess að koma í veg fyrir

óþarfa slys og mannskaða. Slys eru fyrirtækjum kostnaðarsöm þegar starfsmenn eru

frá vinnu í lengri eða skemmri tíma eða þegar að dauðsföll eiga sér stað. Velvild

í garð fyrirtækja eykst með auknu öryggi og starfsmönnum líður betur í öruggu

umhver� sem leiðir til bættrar vinnu starfsmanna. Fyrirtæki sem standa sig vel á

sviði öryggis hljóta einnig að spara sér fjármuni í tryggingar þar sem ódýrara er fyrir

tryggingarfélög að verja slík fyrirtæki.

10



4.1 Úttekt á lykiltölum

Lykiltölur (KPI) eru þær tölur sem gefa hvað nákvæmasta mynd af

frammistöðu á sviði viðhaldsmála. Úttektin er tekin upp úr staðli Evrópsku

Viðhaldsstjórnunarsamtakanna IST EN 15341. Þar eru gefnar upp reikniformúlur

fyrir hvern lið og nákvæm skilyrði fyrir þeim gögnum sem notuð eru. Þessi skilyrði

gera viðmiðun nákvæma bæði innan og utan fyrirtækisins. KPI eru lykilþættir í

tölulegum gögnum um stöðu viðhaldsmála.

Þessi staðall er notaður til þessa að:

a) Mæla stöðu viðhaldsmála

b) Bera saman hluti. ( Innri og ytri viðmiðun (benchmarks))

c) Greina hluti ( Greining á styrk- og veikleika)

d) Skilgreina viðfangsefni og skilgreina markmið sem ná á

e) Skipuleggja endurbætur

f) Mæla stöðugt breytingar y�r tíma

Úttektarlíkanið var sett þannig upp að teknir voru allir KPI sem tilteknir eru í

staðlinum og þeir settir upp í excel skjal, eins og sjá má í viðauka C, þar sem þeir

eru notaðir í útreikninga á frammisstöðu. Þar er þeim gildum slegið inn sem til eru

um viðhaldsmál fyrirtækisins. Á næstu síðu koma svo útreiknuð gildi þar hægt er

að skoða frammistöðu fyrirtækisins sem ge�n er upp sem hlutfallsstuðlar. Þar sést

meðal annars hve stór hluti viðhaldskostnaðar fer í tiltekna tegund viðhaldsaðgerða.

Með því að fylgjast með þessum reiknigildum er auðvelt að bera saman árangur

á ákveðnu tímabili til þess að sjá hvaða aðgerðir nota of mikið fjármagn og hvaða

árangur hefur náðst með aðgerðum til þess að draga úr þessum tiltekna kostnaði.

Mynd 4.1: KPI úttektarlíkan. Í fullri stærð í viðauka C
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4.2 Sjálfsmatsúttekt

Í þessu verkefni var farið eftir stöðlum BSI PAS 55-1:2008 og BSI PAS 55-2:2008

og gerðar upp úr þeim úttektir. Skoðaðar voru úttektir Life Cycle Engineering

og GPallied og hugað að því að fara í samstarf við þá við gerð úttektarlíkananna.

Mynd 4.2: Úttekt með sjálfsmati

Þar sem þær notast

ekki við aðferðir EFQM

líkanagerða ákváðum við

að búa til okkar eigið líkan.

Farið var y�r hvaða þættir

skiptu mestu máli í þeim

�okkum sem teknir voru

út. Úttektirnar voru settar

upp í excel þar sem auðvelt

er að gera útskýringargröf

fyrir niðurstöður og sýna

þannig á myndrænan

hátt stöðu viðhaldsmála

fyrirtækisins. Gerðar voru

huglægar úttektir fyrir

áreiðanleika, reglubundana

umhirðu og öryggi eins

og sjá má í viðauka B.

Byrjað var á að setja upp

undir�okka fyrir hverja

úttekt og þar búnar til

spurningar sem tóku út

allt sem við kom hverjum

�okki. Þannig náðum við

að skipta úttektinni niður

til þess að auðvelda fyrirtækjum sem fara í úttekt að staðsetja styrk- og veikleika

sína. Þannig sjá þau einning á auðveldan hátt hvað það er sem þarf helst að bæta

til þess að auka hagræðingu innan viðhaldssviðs. Þegar úttektinni er skipt svona

niður þá er auðvelt að �nna þá ábyrgðaraðila sem eiga að sjá til þess að hver liður

fyrir sig sé í lagi.

Úttektarlíkanið er þannig sett upp að fyrir hvern lið er spurt um aðferð,

útbreiðslu, endurskoðun aðferða og endurbætur á aðferð/ferli. Ge�n eru gróf svör

sem gefa til kynna hvað það er sem fyrirtækið er að gera í hverjum �okki og veldur

viðkomandi einkunn og er því leiðandi fyrir hvað megi bæta til þess að auka hæfni.

Þrír til �mm starfsmenn svara og ef ósamræmi er milli svara er rætt hvað veldur því

ósamræmi. Þannig er reynt að komast að sameiginlegri niðurstöðu.
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4.3 Verklag úttektar

Hér verður tekinn út hluti af álverinu á Grundartanga (Norðurál). Viðhaldsmál

verða skoðuð út frá tölulegum gögnum samkvæmt staðli IST EN 15341:2007

- Maintenance Key Performance Indicators (KPI). Úttektin mun ekki ná til

kostnaðarliða og verður því byggð á vinnustundum og öðrum þáttum sem ekki

innihalda kostnaðartölur. Megin úttektin verður huglæg úttekt sem tekin verður

út frá RADAR aðferð EFQM úttekta.

Úttektin verður framkvæmd þannig að byrjað er að undirbúa kynningarfund fyrir

verkkaupa þar sem tekið er á því af hverju fyrirtæki ætti að fara í úttekt og hvaða

hag það hefur af því. Tekið er saman dæmi um hvað slík úttekt geti kostað og

tímalengd úttektar ásamt manna�a sem fyrirtækið þarf að úthluta fyrir úttektina.

Þegar það er afgreitt og ef verkkaupi samþykkir kaup á þjónustu er farið í að búa

til ESP- umfang, tíma- og kostnaðaráætlun.

Því næst er undirbúningur fyrir úttekt. Undirbúningurinn byrjar á fundi með

stýrihópi þar sem lögð er fram framkvæmdaráætlun og skipulag úttektar. Þar er

farið y�r áætlunina með starfsmönnum svo þeir geti undirbúið sig og kynnt sér

þá hluti sem óljósir eru. Svo eru fengnar upplýsingar um hvernig best sé að haga

gagnasöfnun. Því næst eru aðstæður skoðaðar og aðgangur að gögnum kannaður.

Gögn eru y�rfarin með það fyrir augum hvað þur� til þess að fá góða einkunn í

úttektinni og mat gert á hve hátt þeir geti skorað út frá viðkomandi gögnum.

Þegar hér er komið ætti allt að vera klárt fyrir úttekt, og þá er undirbúin opnun

á úttektinni. Opnunin er annað hvort haldin fyrir öll úttektarsvæði, ef þau eru �eiri

en eitt, eða hvert fyrir sig. Þegar opnun hefur farið fram fyrir stýrihóp getur úttekt

farið fram. Stýrihópur ætti að standa saman af einum manni frá hverju sviði svo

sem tækjastjórnanda, y�rmann svæðis, viðhaldsmanni og y�rmanni viðhaldsdeildar.

Með þessu tel ég að náist sem best nálgun á raunverulegar aðstæður þar sem á

svæðinu eru skipulagsmenn ásamt þeim sem framkvæma vinnuna og menn sammála

um framgangs máta.

Þegar búið er að gera úttekt á þeim þáttum sem á að taka út, með því að fara

y�r þær spurningar sem á að skoða er gert stutt hlé og grófum niðurstöðum komið

á birtingarform. Þegar menn koma aftur til fundar eru niðurstöður samþykktar

af úttektarmeðlimum og farið y�r hvað helst mætti bæta til þess að fá betri

niðurstöðu úr úttektinni. Þá er fundi slitið og farið í það að vinna úr niðurstöðum.

Úttektaraðilar vinna niðurstöðurnar og skoða betur hvaða áherslubreytingar þur�

að koma til svo hagræða megi með því að ná viðhaldskostnaði niður og minnka

niðurtíma til þess að halda framleiðslu sem næst settum mörkum eða uppgefnum

framleiðsluafköstum búnaðar.

Út frá þessum gögnum er gerð ýtarleg skýrsla sem tekur á umfangi, almennri

lýsingu á úttektarsvæði, niðurstöðu úttektar, úrbótatækifærum og að lokum

samantekt á helstu þáttum skýrslunnar. Sjá má dæmi um uppsetningu skýrslu í
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viðauka D. Svo er gerð kynning á skýrslunni þar sem tekið er á þeim hlutum sem helst

þarf að bæta til þess að skila betri niðurstöðu í úttekt og þar af leiðandi skilvirkara

viðhaldi. Skýrslan er kynnt úttektaraðlilum þar sem komið er fram úrbótatækifærum

ásamt því að kynning fer fram á því hvers vegna þessi niðurstaða ha� fengist og þeim

afhent skýrslan. Með því er úttektinni formlega lokið.
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4.3.1 Tímaáætlun úttektar

Sett var upp tímaáætlun fyrir úttektarferlið þar sem úttektarliðum

er skipt niður, þeir útskýrðir og skilgreindir með tilliti til tíma

og manna�a sem þeir krefjast. Manna�inn er breytilegur milli

Mynd 4.3: Tímaáætlun úttektar

úttektarliða þar sem fyrir

ákveðna liði er þörf á

starfsmönnum frá fyrirtækinu

sem er verið að taka

út og breytilegt er hve

marga starfsmenn þarf frá

úttektarfyrirtækinu til þess

að vinna hvern lið úttektar.

Einnig er tekið fram hvaða

gögn afhendast eftir hvern lið

úttektar þar sem það á við.

Tími sem nota þarf

við úttekt kemur bæði frá

starfsmönnum úttektaraðila

og starfsmönnum fyrirtækisins

sem úttektin tekur á. Tæplega

2/5 vinnustunda sem fara í slíka úttekt koma frá starfsmönnum fyrirtækis sem

úttektin fer fram á. Úttekt með starfsmönnum fer fram í fundarherbergi þar sem

umræður fara fram um hvern lið og ef menn eru ósammála eru hlutirnir ræddir þar

til ásættanleg niðurstaða hefur náðst. Reiknað er með að þrír til �mm starfsmenn

taki þátt í úttektinni með úttektaraðila til þess að hafa menn á hverju sviði sem er

gert til þess að tryggja að sem víðtækast álit komi fram um stöðu mála. Úttekt sem

þessi er ekki ýkja kostnaðarsöm fyrir fyrirtæki. Þar sem tilgangur úttektarinnar

er sá að minnka viðhaldskostnað getur þetta borgað sig á mjög skömmum tíma,

þar sem að auðvelt getur reynst að lækka viðhaldskostnað með smávægilegum

breytingum. Oft er einungis hugarfarsbreyting sem þarf að vinna að með því að

virkja starfsmenn í skilvirkari aðgerðum með auknu gegnsæi við aðgerðir og eftirlit.

Umtalsverðar fjárhæðir liggja að baki viðhaldsstarfssemi og þykir mönnum það oft

stór hjalli að komast y�r til þess að ná málunum á réttan kjöl. Með því að vinna

fyrst að þeim málum sem skora lægst er auðvelt að ákveða hvaða þættir það eru sem

þarf að byggja upp til þess að tryggja góða viðhaldsþjónustu innan fyrirtækisins.
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Ka�i 5

Framkvæmd úttektar

Framkvæmd úttektarinnar fór þannig fram að komið var á fundi með

framkvæmdastjóra viðhaldsmála í Norðurál á Grundartanga, Fjalari Ríkharðssyni.

Því næst var honum sent eyðublað á tölvupósti til að fylla inn lykiltölur viðhaldsmála

ásamt útskýringum um hvað hver tala á að innihalda.

Fundurinn byrjaði á því að farið var y�r þá þætti af lykiltölum sem vantaði

og þeir þættir útskýrðir með það fyrir augum að fylla inn það sem uppá vantaði.

Þá var okkur vísað á mann hjá Norðuráli sem gat ge�ð upp þær tölur sem hægt

var að útvega til viðbótar. Þegar þetta allt var komið var sjálfsmatslíkanið prófað

með stuttri úttekt. Byrjað var á að halda kynningu á úttektarlíkaninu og þeim

aðferðum sem líkanið byggir á ásamt þeim helstu áhrifaþáttum sem úttektinni er

ætlað að hafa til framdráttar fyrir fyrirtækið. Að kynningunni lokinni var byrjað á

framkvæmd úttektarinnar og var það gert með því að spyrja Fjalar út í hvaða aðferðir

eru notaðar, hversu útbreiddar þær eru ásamt því hvort þær eru endurmetnar og

lagfærðar. Aðeins náðist að prófa það þannig að hann fengi y�rsýn y�r hvernig

líkanið virkaði og fá endurgjöf frá honum um úttektina og aðferðina sem beitt er við

hana.
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Ka�i 6

Rýni og endurmat

Samkvæmt þeim upplýsingum sem ég fékk er er�tt að útvega allar þær lykiltölur sem

fram koma í lykiltöluúttektinni. Norðurál hefur góða skráningu á sínum gögnum en

þar sem þeir skrá ekki nákvæmlega þessar lykiltölur er ekki hægt að gera úttektina

að fullu án þess að leggja í víðtækari skoðun eða leit. Því tel ég að ef framkvæma

á slíka úttekt verður að koma á skráningu fyrst og gera svo úttektina seinna, til að

mynda ári eftir að skráning hefst. Þetta hefur þá vankanta að ekki er hægt að gera

samanburð við fyrri ár til að sjá þann árangur sem náðst hefur fram að fyrstu úttekt.

Þó er hægt að fá viðmið frá öðrum fyrirtækjum og bera sig saman við þau með því

að nota staðlaðar lykiltölur.

Ekki gafst tími né mannskapur til þess að taka fulla sjálfsmatsúttekt og því var

ekki hægt að sjá hve langan tíma það tekur að framkvæma úttektina. Miðað við

það sem ég náði að framkvæma held ég að tímaáætlun standist ágætlega.

Sú endurgjöf sem ég fékk út á líkanið var sú að þær úttektir sem áður höfðu verið

teknar gefa ekki alveg nógu skýra mynd á hvað það er sem betur mætti fara á þeim

stöðum þar sem úrbóta er þörf. Þessi úttekt gefur einkunn fyrir aðferð, útbreiðslu,

ásamt endurmati og endurbótum fyrir hvern lið fyrir sig en ekki bara heildarstig

fyrir liðinn.

Þar sem hver úttektarliður er mikið niður brotinn tekur lengri tíma að

framkvæma úttektina en á móti kemur að niðurstaðan gefur góða greiningu á því sem

betur mætti fara. Þetta auðveldar því fyrirtækinu að taka ákvarðanir um hvar eigi

að byrja lagfæringar til þess að ná kostnaði niður. En á móti gerir þetta úttektina

kostnaðarsamari í framkvæmd. En þar sem einkunnargjö�n er svo stöðluð þarf ekki

mikinn texta í skýrsluna til þess að sýna fram á úrbætur sem gerir hana aftur ódýrari

á því sviði. Þar af leiðandi er hún skilvirkari fyrir úttektaraðila og fyrirtækið.
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6.1 Rýni niðurstaðna

6.1.1 Rýni lykiltöluúttektar

Er�tt getur reynst að a�a gilda á lykiltölum en þar sem góð skráning er framkvæmd

hjá Norðuráli gátu þeir veitt um 38 lykiltölur sem er um 40% af þeim lykiltölum

sem koma fram í líkaninu. Lykiltölur sem bera kostnað eru um 28,4%, ekki fékkst

aðgangur að þeim. Því eru 31,6% sem ekki eru aðgengileg hjá Norðurál. Þetta er

töluvert betri árangur en gert var ráð fyrir. Í tö�u 6.1 á næstu blaðsíðu má sjá

niðurstöður úr lykiltöluúttekt sem framkvæmd var hjá Norðuráli. Þau gildi sem

fengust eru fyrir tímabilið október mánuð 2012.

Þar sem þetta er stutt tímabil er líklegt að inn komi gildi sem ekki eru líkleg til

þess að halda y�r árið. T8 er t.d. einn þáttur sem líklegt er að haldi ekki út árið.

Hann gefur til kynna að engin bilun komi sem valdi niðurtíma búnaðar en ólíklegt

er að hann haldist óbreyttur út árið.

Einning gætir misskráningar, t.a.m. í O1 með hlutfall viðhaldsstarfsmanna

deildarinnar borið saman við heildarfjölda starfsmanna fyrirtækisins. Nær væri

að bera saman þann fjölda starfsmanna sem vinnur á tilteknu sviði/deild við

fjölda viðhaldsstarfsmanna sem vinna á sama sviði/deild. Einnig gæti hlutfall milli

heildarfjölda viðhaldsstarfsmanna og heildarfjölda starfsmanna fyrirtækisins verið

meira lýsandi.
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Niðurstöður lykiltöluúttektar sem framkvæmd var í Norðuráli:
T8 100% T8 gefur hve stórt hlutfall af niðurtíma er vegna fyrirbyggjandi

viðhalds. Þetta eru mjög góðar niðurstöður. Þó er ólíklegt að þær
haldi út árið.

T19 6,6% T19 segir okkur hve mikill manntími fer í skipulagningu sem hlutfall
af heildar manntíma innri viðhaldsstarfsmanna. Á móti hverjum
skipuleggjanda eiga að vera um 15 til 20 viðhaldsmenn sem gefur okkur
að hlutfallið eigi að vera um 5 til 6,6 prósent [1]. Norðurál stendur sig
vel á þessu sviði.

O1 1,9% O1 er hlutfall viðhaldsstarfsmanna af heildarfjölda starfsmanna. Ekki
fundust viðmiðunartölur fyrir þessa lykiltölu en talið er líklegt að hér
gæti misskráningar. Þar sem heildarfjöldi starfsmann fyrirtækisins er
tekinn en einungis hluti af viðhaldsstarfsmönnum

O2 20% O2 gefur okkur hlutfall af óbeinum innri (orðskýring í viðauka A)
viðhaldsstarfsmönnum af innri viðhaldsstarfsmönnum.

O3 25% O3 gefur okkur hlutfall af óbeinum innri og beinum (orðskýring í
viðauka A)viðhaldsstarfsmönnum.

O5 77,2% O5 gefur okkur hlutfallið af skipulagðri og áætlaðri viðhaldsvinnu á
móti heildar viðhaldsvinnu. Gott er talið ef skipulögð og áætluð
viðhaldsvinna er um 90 prósent af heildar viðhaldsvinnu [1]. Þó að
Norðurál sé ekki komið þanngað stefna þeir að því og hafa verið að
bæta sig á þessu sviði.

O8 1,1% O8 gefur okkur hlutfall vinnu sem fer í stöðugar endurbætur af heildar
vinnu viðhaldsstarfsmanna.

O11 % O11 er ekki marktækt þar sem OEE er ekki mælt í Norðurál.
O16 10,2% O16 er hlutfall leiðréttinga eða viðgerða sem framkvæmdar eru til þess

að koma búnaði í virkni fram að viðhaldsstoppi af heildar viðhaldstíma.
Topp frammistaða er að halda þessu undir þremur prósentum [1].

O17 13,1% O17 er hlutfall skjótra viðbragða sem þarf að taka við leiðréttingu eða
viðgerðir af heildar viðhaldstíma. Topp frammistaða er að halda þessu
undir þremur prósentum. [1].

018 9,4% O18 er hlutfall fyrirbyggjandi viðhalds af heildar viðhaldstíma.
Fyrirbyggjandi viðhald ætti að vera um 30 prósent af heildar
viðhaldstíma framkvæmdum [9].

O19 9,4% O19 er hlutfall ástandsstýrðs viðhalds af heildar
viðhaldsklukkustundum.

O22 95,9% O22 er hlutfall fjölda framkvæmdra verkbeiðna af heildarfjölda
verkbeiðna. Hlutfallið ætti að vera hundrað prósent en er þó nokkuð
nærri lagi.

O23 1,1% O23 er hlutfall stunda sem fara í þjálfun af heildarfjölda stunda
viðhaldsstarfsmanna. Þjálfun viðhalsmanna ætti að vera um 15 dagar
á ári sem eru um 5-6 prósent[1].

O24 % O24 er rangt skráð og því ekki marktækt.
O25 89,7% O25 er hlutfall heildar vinnustunda eytt í skipulögð og áætluð verkefni

af heildar áætluðum vinnustundum á starfsmenn.
O26 98% O26 er hlutfall fjölda varahluta sem birgðargeymsla úthlutar af

heildarfjölda varahluta sem óskað er eftir af viðhaldsstarfsmönnum.
Þetta hlutfall ætti að vera sem næst 100 prósentum svo Norðurál
stendur sig vel hvað þetta varðar.

Ta�a 6.1: Niðurstöður lykiltöluúttektar
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6.1.2 Rýni sjálfsmatsúttektar

Þar sem ekki tókst að gera sjalfsmatsúttekt sökum þess að mannskapur hjá

Norðuráli var ekki tiltækur til þess að framkvæma úttektina var rætt við Fjalar

Ríkharðsson framkvæmdastjóra viðhaldsmála. Þar gaf hann sitt álit á úttektinni og

úttektaraðferðinni var það álit notað við rýni úttektarinar og aðferðarinnar. Farið

var fyrir það hvernig það myndi hjálpa Norðuráli að fara í slíka úttekt til þess að

stað setja hvar styrk- og veikleika gætir í þeirra viðhaldsmálum.

6.2 Endurmat líkana

Lykiltölulíkanið hefur ekki verið fullprófað, en til þess að fá niðurstöður þarf ekki að

fylla inn öll gildi heldur einungis þær lykiltölur sem viðkomandi fyrirtæki vill skoða

hjá sér. Líkanið er sett upp eftir staðli IST EN 15341:2007 og hefur alla burði til þess

að sinna þeim tilgangi sem af því var ætlast sem er að upplýsa fyrirtæki um stöðu

þess í viðhaldsmálum. Þetta er gert með hlutfallsreikningi sem er þess valdandi að

auðvelt er að nota það sem viðmið y�r ákveðinn tíma eða til samanburðar við önnur

fyrirtæki.

Sjálfsmatslíkanið virðist virka eins og til var ætlast. Þá fær aðferðarfræðin við

útreikningana góðar viðtökur hjá þeim mönnum sem ég hef borið hana undir og hafa

reynslu af úttektum sem þessum. Þetta á við bæði á sviði viðhalsstjórnunar og á

sviði birgðarstjórnunar.

6.3 Endurmat úttektaraðferðar

Framkvæmd lykiltöluúttektar fer að mestu fram með tölvupóstsamskiptum og er

það talinn vænlegur kostur við framkvæmd úttektarinnar. Eftir að tölvupóstur

hefur verið sendur og sá sem sér um upplýsingaö�un hefur a�að þeirra lykiltalna

sem kostur er á er haldinn fundur. Á þeim fundi eru útskýrðir þeir þættir sem

vantar upp á og komist að niðurstöðu um það hvar best er að nálgast þær tölur.

Málum er komið þannig fyrir að þær tölur sem vantar uppá eru útvegaðar og sendar

til úttektaraðila.

Ekki náðist að prófa úttektina að fullu og því er ekki vitað hvort fjórir til

�mm menn er hæ�legur fjöldi til þess að framkvæma þetta á fyrirfram ákveðnum

tíma. Okkar niðurstaða eftir prufuúttekt (orðskýring í viðauka A er sú að þetta sé

vera ásættanlegur tími til þess að framkvæma úttektina. Hægt er að framkvæma

úttektina með færri mönnum en tel ég að það myndi ekki gefa jafn skýra mynd á

stöðu mála. Ef tími er ekki nægjanlegur tel ég vænlegast að að skipta úttektinni

meira niður og taka hana í �eiri áföngum. Ég tel að 4 klukkustundir sé hæ�legur

tími fyrir hvern áfanga.
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Ka�i 7

Tillögur til úrbóta

7.1 Uppfærsla líkana

Lykiltölulíkanið er tiltölulega einfalt og þæginlegt í notkun svo ekki er talin þörf á

breytingum á því.

Ekki var talin ástæða til þess að endurbæta sjálfsmatslíkanð með tilliti til

aðferðarfræðinnar. Einkunnargjafaraðferðin er talin vænleg fyrir svona úttektir

og framsetning á skiljanlegu formi, þó alltaf megi lagafæra og breyta einstökum

spurningum.

7.2 Uppfærsla verklags

Ekki virtist þörf fyrir breytingar á verklagi úttektar á lykiltöluúttektinni.

Úttektaraðili þarf ekki að vera á svæðinu á meðan upplýsingaö�un fer fram.

Vænlegast er að gera þetta í gegnum tölvupóstsamskipti og síma. Sá sem sér um

upplýsingaö�un hefur þá samband þegar upplýsinga er þörf. Ef vandræði koma

upp er svo hægt að hittast á fundi og fara y�r málin.

Ef sá tími sem áætlaður er í sjálfsmatsúttekt er ekki nægjanlegur er vænlegast að

mati höfundar að skipta þáttunum enn frekar upp. Þannig er hægt að framkvæma

úttektina í �eiri lotum. Tel ég það vænlegra frekar en að fækka þáttakendum í

úttektinni þar sem að þá eru upplýsingarnar ekki jafn áreiðanlegar og gefa ekki jafn

góða mynd af stöðunni. Tel ég að þessar aðferðir henti vel til þess að fyrirtæki fái sem

mest út úr úttektinni og geti notfært sér upplysingarnar til að auka á hagkvæmni í

rekstri.
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Ka�i 8

Niðurstöður

Lykiltöluúttektarlíkanið kom vel út á þeim þáttum sem rannsakaðir voru. Helsti

vankantur lykiltöluúttektarinnar er sá að skráningu getur verið ábóta vant og því

getur reynst er�tt að gera úttekt aftur í tímann. Því þarf að koma á skipulagðrir

skráningu til þess að úttektin verð nothæf á þeim sviðum sem fyrirtækið vill láta

taka út hjá sér. Eins og kom í ljós á þeim tölum sem ég fékk upp gefnar frá

Norðuráli var eitthvað um rangar skráningar ásamt því að ekki voru allar lykiltölur

aðgengilegar. Þetta verður þess valdandi að ekki er hægt að taka fullkomlega mark á

niðurstöðunum nema með því að rýna vel að þær upplýsingar sem afhentar eru séu

réttar. Þar sem það er hagur fyrirtækisins, sem úttekt fer fram á, að niðurstöðurnar

ge� sem skýrasta mynd á stöðu mála er ráðlagt að koma á skráningu á þeim þáttum

sem ekki eru skráðir í dag og þannig auðveldlega framkvæmdir úttekta í framtíðinni.

Úttektarlíkanið með sjálfsmatinu kom vel út miðað við þá aðferðarfræði sem hér

er notuð. Aðferðarfræðin virðist henta vel við svona úttektir þar sem auðvelt reynist

að ákveða hvaða einkunn eigi að gefa fyrir hvern lið og auðvelt er fyrir fyrirtækið að

sjá hvar veikleika gætir á sviði viðhaldsmála. Líkanið auðveldar því ákvörðunartöku

stjórnenda fyrirtækisins um það hvar bæta eigi viðhaldsmál.

Líkanið er að mati höfundar gott tæki til að nota í framtíðinni við úttektir á

viðhaldsmálum og með því má ná niður viðhaldskostnaði fyrirtækja svo um munar

ef það er notað á réttan hátt.
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8.1 Umræða niðurstaðna

Lykiltöluúttekt er auðveld í notkun fyrir fyrirtæki ef skráningu er komið á á þeim

þáttum sem fyrirtækið vill fylgjast með í starfseminni. Þannig geta þau líka notað

viðmið frá öðrum fyrirtækjum og séð hvernig þau standa sig miðað við önnur

fyrirtæki í heiminum. Mikilvægt er að fylgjast vel með svo viðhaldskostnaður aukist

ekki. Þar sem reksturinn þarf stöðugar endurbætur til þess að viðhalda lágum

viðhaldskostnaði þá er einnig hægt að grípa inní ef merki koma um að eitthvað sé

að fara á verri veg. Með því er hægt að tryggja stöðugan rekstrarkostnað vegna

viðhalds.

Sjálfsmatsúttekt er auðveld í notkun og að mati höfundar eru fjórir tímar

heppilegur tími fyrir hverja lotu í úttektinni. Sjái menn fram á að úttektin sé að

fara fram úr tímaáætlun ætti að minnka umfang þess sem taka á út og fjölga lotum.

Þannig er hægt að halda mönnum ferskum við einkunnargjö�na og fá með því skýra

mynd á stöðu mála. Þá er einnig auðveldara að komast hjá því að menn dvelji of

lengi við hverja spurningu og �æði úttektarinnar verður betra.

Höfundur telur að aðferðarfræðin sem hér er notuð sé góð aðferð til þess

að framkvæma sjálfsmatsúttekt. Með aðferðinni er auðvelt að sjá hvað dregur

fyrirtækið niður og á hvaða sviðum það er að standa sig vel. Þannig auðveldar

aðferðin fyrirtækjum að taka ákvörðun um hvar skuli byrja við leiðréttingu á

viðhalsstjórnuninni til þess að ná niður kostnaði og hámarka áreiðanleika búnaðar.
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Viðauki A

Orðskýringar

Niðurtími : Er tími sem búnaður er ekki í nothæfu ástandi vegna bilunnar eða

viðhaldsaðgerða.

Beinir innri viðhaldsstarfsmenn: Starfsmenn sem er á launaskrá fyrirtækisins og

sinnir viðhaldsaðgerðum.

Óbeinir innri viðhaldsstafsmenn: Starfsmenn sem eru y�rmenn, eftirlitsaðilar,

viðhaldsverkfræðingar, áætlunar og skipuleggjendur, starfsmenn í verkfærageymslu

og starfsmenn á varahlutalager.

Prufuúttekt : Er fundur sem haldinn var með Fjalari Ríkharðssyni þar sem hann gaf

endurmat á líkankið.
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Viðauki B

Sjálfsmatslíkan
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Yfirlit
Áreiðanleiki

Val og hönnun á búnaði

Úttektarferli og innleiðing

Áreiðanleikigreining
Mælikvarðar

Reglubundin umhirða

Daglegt viðhald

Umsjón

5S

RADAR
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Áreiðanleiki REM

EKKI ÁSTUNDAÐ 10% BYRJUNARSTIG 30%
ÞÁTTTAKANDI           

50%
GÓÐ ÁSTUNDUN 70%

LEIÐANDI                 

90%

LC
C

A
 G

re
in

gi
n

g 
á 

líf
tí

m
ak

o
st

n
að

i

Engar greiningar á 

kostnaði á líftíma 

gerðar. Heildar 

kostnaður eiganda ekki 

þekktur og er ekki 

leiðandi í fjárfestingar 

ferlinu

Greining á kostnaði á 

líftíma  (LCCA) notast 

við þumalfingurs reglur 

sem framkvæmdar eru 

á  völdum fjáfestingar 

verkefnum

LCCA nota RAMS líkön 

fyrir flest fjárfestingar 

verkefni. Heildar 

kostnaður eigenda er 

leiðandi þáttur í 

ákvarðanar töku um 

fjárfestingu 

LCCA notar RAMS líkön 

fyrir öll 

fjárfestingarverkefni 

og stórar breytingar á 

viðhalds plani 

Engar kerfis breytingar 

eru gerðar án þess að 

gera sér grein fyrir 

kostnaði gegnum 

líftíma breytingarinnar

In
n

ka
u

p
as

ta
ð

la
r 

/ 

Sk
ilm

ál
ar Ekkert ferli til staðar og 

engar skriflegar kröfur 

fyrir birgja

Óformlegt ferli til 

staðar til staðar og 

innkaupa kröfur gerðar 

á ósamræmdan hátt

Formlegt ferli til staðar 

og kröfur gerðar til 

áreiðanleika búnaðar á 

krítískum búnaði

Formlegt ferli til staðar 

og kröfur gerðar til 

áreiðanleika búnaðar á 

flestum búnaði

Samræmdar kröfur 

fyrir öll innkaup 

byggðar á þörfum 

fyrirtækisins

G
re

in
in

g 
á 

kr
ít

ís
ku

m
 

b
ú

n
að

i

Engin formleg krítísk 

greining framkvæmd

Óformlegt krítískt mat 

framkvæmt ( lítið eða 

ekkert gegn sæi)  

Formlegt krítískt mat 

framkvæmt (gott gegn 

sæi)

Gott gegn sæi,  umfang 

búnaðar og forgangs 

vinna geta verið séð út 

úr greiningunni

Gott gegn sæi,  umfang 

búnaðar og forgangs 

vinna getur verið 

fundin út úr 

greiningunni

V
ið

h
al

d
sa

ð
ge

n
gi

Ekkert ferli til að 

tryggja gott 

viðhaldsaðgegni 

Óformlegt ferli fyrir 

viðhaldsaðgegni sem 

veldur ósamræmi milli 

búnaða

 Skriflegt ferli til staðar 

en ekki stöðugt fylgt 

og samræmi ekki alltaf 

til staðara milli búnaða

Formlegt ferli til 

staðara notaða á allan 

mikilvægan búnað og 

annan valin búnað

Formlegt ferli til staðar 

notað við val á öllum 

búnaði og samræmis 

gætir við úttekt á 

búnaði

Ú
tt

e
kt

ar
fe

rl
i

Engir úttektar ferlar til 

staðar

Úttektar verkferlar til 

staðar fyrir stór tæki 

sett upp í fjárfestingar 

verkefnum

Úttektar verkferlar til 

staðar fyrir öll tæki 

sett upp í fjárfestingar 

verkefnum

Úttektar verkferlar til 

staðar fyrir öll tæki 

sett upp í fjárfestingar 

verkefnum og viðhald í 

kjölfar gangsettningar 

á flestum búnaði

Úttektar verkferlar til 

staðar fyrir öll tæki 

sett upp í fjárfestingar 

verkefnum og viðhald í 

kjölfar gangsettningar 

á öllum búnaði

FM
EA

 g
re

in
in

g 
á 

b
ú

n
að

i Bilunar skoðun og 

áhrifa greining (FMEA) 

ekki notuð

FMEA er notað til þess 

að staðfesta hönnunar 

skilyrði fyrir lítin hluta 

af nýrri hönnun, ekki 

skilyrði

Notkun FMEA sem 

sannprófun hönnun er 

notuð en aðeins skilyrt 

á um helming búnaðar

FMEA hönnunar 

verkfæri skilyrt á 

flestar nýjar hannanir

Formlegt skilyrði til 

staðar fyrir notkun 

FMEA  sem hönnunar 

verkfæri á öll ný kerfi

V
ið

h
al

d
sá

æ
tl

u
n

Ekkert viðhalds plan 

fyrir búnað til staðar

Grun viðhalds plan 

byggt á meðmælum 

frá framleiðanda til 

staðar

Um 50% viðhaldsplans 

er byggt á fyrri 

bilunum án formlegra 

mæligilda eða 

endurskoðunar ferils

Um 50% viðhaldsplans 

er byggt á fyrri 

bilunum með 

takmörkuðum 

mæligildum og skoðað 

árlega

Allt viðhalds plan er 

byggt á fyrri bilunum 

með mikilvægum 

mæligildum og 

formlegu breytingar 

stjórnunar ferli

V
ar

ah
lu

ta
lis

ti
 (

B
O

M
)

Engir varahlutalistar 

eru til staðar fyrir 

búnað 

Varahluta listi er 

aðeins til fyrir 

mikilvægan búnað en 

hefur aldrei verið 

yfirfarinn

Varahlutalisti er til fyrir 

allan mikilvægan 

búnað og sumir hafa 

verið uppfærðir

Varahlutalisti er til fyrir 

allan mikilvægan 

búnað og annan valin 

búnað og eru annað 

slagið uppfærðir

Varahlutalisti er til fyrir 

allan búnað og eru 

áræðanleiki athugaður 

af handahófi 

ATRIÐI
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Ö
ry

gg
is

 k
rö

fu
r 

b
ú

n
að

ar
Ekkert ferli til staðar 

fyrir úttekt búnaðar

Óformlegt ferli til 

staðar fyrir úttekt 

búnaðar. Ferli ekki 

stöðugt fylgt.

Formlegt ferli fyrir 

úttekt búnaðar til 

staðar. Ferli framfylgt 

á hluta búnaðar

Formlegt ferli til staðar 

fyrir úttekt á búnaði og 

yfirleitt fylgt. Stór hluti 

búnaðar CE merktur

Formlegt ferli til staðar 

um úttekt á búnaði og 

stöðugt fylgt. Allur 

búnaður CE merktur.

St
að

la
ð

ir
 ö

ru
gg

ir
 

vi
n

n
u

fe
rl

ar
 (

SS
O

P
)

Vinnuferlar ekki til 

staðar

Óformlegir vinnuferlar 

til staðar 

Formlegir vinnuferlar 

til staðar fyrir krítísk 

verk

Formlegir vinnuferlar 

til staðar fyrir flest verk 

og stöðugt fylgt 

Formlegir vinnuferlar 

til staðar sem tryggja 

öruggt og skilvirkt 

verklag, byggðir á 

áhættumati starfa og 

reynslu  

C
M

M
S 

V
ið

h
al

d
ss

tj
ó

rn
u

n
ar

ke

rf
i Engar vinnubeiðnir eru 

notaðar

Vinnubeiðnir eru 

notaðrar fyrir 

fjöliðnðarmenn en er 

ekki skylda

Vinnubeiðnir eru 

notaðar fyrir flest störf 

og beint á réttan stað í 

valdastiganum

Vinnubeiðnir eru 

nauðsynlegar fyrir alla 

vinnu. Einhver vinna 

og efnis upplýsignar 

eru teknar fram

Vinnubeiðni er 

nauðsynleg fyrir alla 

lokna  vinnu, 

viðeigandi efni tekin 

fram og bilunar kóðar 

uppfærðir

B
ila

n
as

kr
án

in
g 

o
g 

ú
rv

in
n

sl
a 

(F
.R

.A
.C

.A
.S

)

Bilana gögn eru ekki 

geymd

Bilana gögn eru geymd 

og greind á minna en 

25% af tækjum

Allar kerfis bilanir eru 

raktar en takmörkuð 

rekjanleiki á 

vélabilunum. Grunn 

greining framkvæmd á 

samkvæmt sérstöku 

formi

Rekjanleiki og greining 

á um 75% af vélum.

100% af vélabilunum 

rekjalegar og greindar 

gegnum formlegt kerfi. 

Key perfomance 

indicators til staðar 

fyrir framistöðu 

B
ila

n
ag

re
in

in
g 

(t
.d

. R
C

A
)

Óformlegt

Rannsóknir eru sjaldan 

gerðar og eru ekki 

skráðar

Formleg greining á rót 

bilunar (RCA) er gerð á 

dýrum bilunu, 

takmarkað af 

starfsmönnum 

formlega þjálfuðum í 

RCA

Gert ef ákveðnir þættir 

kalla á það (t.d. 

Kostnaður bilunar, 

hlutdeil í rekstri og  

fleira.) RCA er skráð og 

birt  

Triggers redefined, 

margir starfsmenn 

ásamt skipulegjendm 

þjálfaðir í RCA, 

mælikvarðar til til þess 

að bera saman 

niðurstöður, vilji til 

samstarfs við 

sérfræðinga 

framleiðenda

B
ila

n
a 

kú
rf

u
 g

re
in

in
g 

/ 

Á
re

ið
an

le
ik

a 
h

e
rm

u
n

Engar greiningar 

framkvæmdar

Greiningar gerðar öðru 

hverju í upplýsinga 

tilgangi. Engar 

stefnumarkandi 

breytingar eru byggðar 

á niðurstöðu.

Greining fer fram 

árlega og aðferð breytt 

í samræmi við 

niðurstöðu

Greining fer fram 

ársfjórðungslega og 

aðferð breytt í 

samræmi við 

niðurstöðu

Greining fer fram 

mánaðarlega og aðferð 

breytt í samræmi við 

niðurstöðu

Á
re

ið
an

le
ik

ag
re

in
in

g 

fe
rl

is
 á

 lí
ft

ím
a.

 (
W

e
ib

u
l 

h
e

rm
u

n
) Áreiðanleika 

skoðun(RE) er ekki 

hluti af forskrift 

hönnunar kaupa

RE er hluti af 

forskriftar lýsingu á 

endur smíðun hluta 

þar sem tíðar bilanir 

hafa komið upp

RE er hluti af flestum 

endur hönnunar 

verkefnum á 

mikilvægum búnaði

RE er hluti af kaupum á 

forskriftar hönnun fyrir 

öllu endur hönnunar 

verkefni og aðeins 

dýrum ný kaupum. 

RE lýsingar hluti af 

kaupum á forskriftum 

á öllum búnaði bæði 

nýjum og 

endurbyggðum

Ú
tt

ek
ta

rf
er

li 
o

g 
in

n
le

ið
in

g
Á

re
ið

an
le

ik
ig

re
in

in
g
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Fr
am

le
ið

sl
u

gr
e

in
in

g 

(O
EE

)
(OEE) er ekki notað 

sem mælikvarði. 

Enginn augljós 

fyrirhöfn í minnkun 

tapa.

OEE markmið eru til 

fyrir minna en 25% 

búnaðar og er ekki 

notað fyrir verkefni í 

minnkun tapa

OEE markmið eru til 

fyrir um 50% 

framleiðslu búnðar og 

er stundum notuð til 

þess að ákveða 

verkefni í minnkun 

tapa

OEE er rekjanlegt fyrir 

um 75% búnaðar og er 

oft notað til þess að 

ákveða helstu framfara 

verkefni

OEE er aðal 

aðgerðirnar fyrir KPI og 

notað til þess að keyra 

áfram allar framfara 

breytingar

Si
x 

Si
gm

a 
o

g 
Le

an
 

M
an

u
fa

ct
u

ri
n

g

Hvorug aðferð notuð
Önnur aðferðin notuð 

en mjög ómarkvist

Skriflegt ferli til fyrir 

notkun aðferða en ekki 

framfylgt af öllum og 

ósamræmi milli 

framkvæmdar aðila

Formlegt ferli til staðar 

????

Formlegt ferli til staðar 

fyrir báðar aðferðir. 

Stöðurgar endurbætur 

eiga sér stað og allir 

starfsmenn eru 

þátttakendur

V
ið

h
al

d
sk

o
st

n
að

u
r 

se
m

 h
lu

tf
al

l a
f 

re
ks

tr
ar

ko
st

n
að

i

Ekki þekkt > 10% > 8% > 5% < 2,5%

Á
st

an
d

sm
at

 á
 

b
ú

n
að

i

Ekki mælt Ekki mælt
Er til á mikil vægum 

búnaði >65% 

Til á öllum búnaði 

>75%

Til á öllum búnaði 

>80%

%
 p

lö
n

n
u

ð
 /

 

tí
m

as
e

tt
 v

in
n

a

0% /25% < 25% / < 50% < 50% / < 75% < 75% / < 90% > 90% / >90%

Á
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EKKI ÁSTUNDAÐ 10% BYRJUNARSTIG 30%
ÞÁTTTAKANDI           

50%
GÓÐ ÁSTUNDUN 70%

LEIÐANDI                 

90%

Se
ir

i

Þörfum og óþörfum 

hlutum er blandað 

saman um vinnu 

svæðið 

Þarfir og óþarfir hlutir 

eru greindir og þeir 

sem ekki er þörf á eru 

fjarlægðir 

Byrjunar hreinsun 

hefur farið fram og 

uppspretta leka og 

sóða skaps eru fundin 

og lagfærð

Þrifa ábyrgð 

vinnusvæðis, áætlanir 

og er verkefnum 

stöðugt framfylgt

Svæði þar sem 

hreinlæti er vandamál 

eru greind og 

forvarnar aðgerðir eru 

til staðar

Se
it

o
n Hlutum er komið fyrir 

hér og þar um vinnu 

svæðið

Þarfir hlutir eru 

geymdri á öruggum 

stað og raðað eftir 

tíðni notkunar

Þarfir hlutir eru 

teiknaðir, tryggður 

staður er tryggilega 

merktur og krafist 

magn er ákvarðað

Fjöldi þarfra hluta er 

lámarkaður raðað 

viðeigandi fyrir 

endurheimtingu og 

notkun

Þarfir hlutir geta verið 

sóttir á innan við 30 

sekúndum og þarf 

lámarksfjölda skrefa til 

þess að ná í þá

Se
is

o Lykil hlutir vinnusvæðis 

eru eru ekki skoðaðir 

greindir og ómerktir

Lykil vinnusvæðis hlutir 

eru skoðaðir, greindir 

viðunandi árangurs stig 

skjalfest

Sjóneftrilit og tekið er 

eftri vísbendingum og 

merkt í fyrir vinnu, 

búnað, skrár og birgðir

Skoðun á sér stað 

meðan dagleg 

hreinusun  á 

vinnusvæði og búnðai 

og birgðum er skipt út

Möguleg vandamál eru 

greind og 

Se
ik

e
ts

u Ferlar vinnusvæðis er 

ekki stöðugt fylgt og er 

ó skráð

Vinnuhópur hefur 

skjalfest sáttmála um 

þarfa hluti, skipulag og 

stjórn vinnusvæðis

Vinnuhópur hefur 

skjalfest sáttmála um 

sjónskoðun, merkingu 

hluta og þarft magn 

þarfra hluta

Áreiðanlegar aðferðir 

og staðlar fyrir þrif, 

dagleg skoðun og 

skjalfest fyrirkomulag. 

Fylgt af öllum 

meðlimum 

vinnuhópsins

Áreiðanlegar aðferðir 

og staðlar fyrir þrif, 

daglega skoðun og 

fyrirkomulag 

vinnustaðar er deilt og 

notuð á sambærilegum 

vinnusvæðum

Sh
it

su
ke

Vinnusvæði eru 

skoðuð af handahófi  

og það eru engar 

sjánlegar mælingar á 

frammistöði í 5S

Byrjunar stig 5S hefur 

verið skilgreint og 

framistaða skráð og 

birt á vinnustað

Vinnuhópur er 

reglubundið að athuga 

svæði til þess að við 

halda 5S samkomulagi

Uppspretta og tíðni 

vandamála eru skráð 

sem hluti af 

venjubundinni vinnu, 

rót vandamáls er 

greind og úrbóta 

aðgerðaráætlanir eru 

þróaðar

Rót vandamála eru 

greind og endurbóta 

áætlun einblínir á 

fyirbyggjandi aðgerðir

Sk
rá

n
in

g 
fr

áv
ik

a

Engin formleg 

skýrslugjöf um frávik; 

Smá vandamál vaxa í 

stór, vandamál vegna 

lélegra samskipta, 

ekkert fromlegt ferli til 

staðar

Ófromleg  ferli til 

staðar; að mestu byggt 

á munnlegum 

samskiptum; óhóflegar 

viðgerðir vegna neyðar 

tilkynninga á síðustu 

mínútu

Ferli til staðar en 

lauslega fylgt eftir; 

samt sem áður treyst á 

munnleg samskipti 

sem leiða af sér óþarfa 

bilanir; merki um 

ósamræmi í eftir fylgni

Formlegt ferli til staðar 

og því stöðugt fylgt; öll 

frávik merkt og  skráð 

á sömu vakt; 

vísbendingar um að 

viðeigandi eftir fylgni 

og lausn byggða á 

forgangsröðun

Formlegt ferli í gangi 

og stöðugt fylgt eftir; 

stefna og mynstur 

tilgreind í merkingar 

sögu með viðeigandi 

aðgerðum

ATRIÐI
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Reglubundin umhirða

Þ
át

tt
ak

a 
yf

ir
m

an
n

s
Eftirlitsaðilar hafa lítil 

eða enginn samskipti 

við rekstraraðila 

varðandi umhriðu 

búnaðar

Tilfallandi óformleg 

samskipti við 

rekstraraðila varðandi 

umhirðu búnaðar. 

Munnleg umsögn 

aðeins þegar veruleg 

vandamál  koma upp

Eftirlits aðilar hafa 

samskipti við rekstrar 

aðila einu sinni á vakt. 

Áþreifanlega skoðun 

samkvæmt eyðublaði  

til þess að bera kennsl 

á brýnar þarfir

 Þátttakandi auk: 

Formleg skrifleg 

samskipti og umsögn 

frá eftirlits aðila; stuttir 

teimis fundir haldnir af 

stjórn reglubundinar 

umhirðu búnaðar; virk 

samskipti og þjálfun er 

venja

 Góð ástundun auk: 

Eftirlitsaðliar viðhalda 

stöðugum endurbótum 

á ferli til þess að 

tryggja að markmiðum 

fyrirtækisins sé náð. 

Eldri niðurstöður eru 

reglulega skoðaðar  

með hópnum

Sa
m

þ
æ

tt
in

g 
vi

ð
h

al
d

sm
an

n
a 

vi
ð

 

re
ks

tu
r

Lítil eða enginn 

samskipti milli viðhalds 

og rekstraraðila; 

Viðhaldsaðilar koma 

aðeins þegar þeir eru 

kallaðir til og hæg 

viðbrögð

Samskipti milli viðhalds 

og rekstraraðila aðeins 

vegna neyðar bilana

Viðhaldsaðilara svara 

neyðarköllum á 

viðeigandi hátt; 

vísbendingar um mikil 

samskipti milli viðhalds 

og rekstraraðila 

varðandi ferli um  

reglubundna umhirðu 

búnaðar

Þáttakandi auk: 

Starfsfólk viðhalds er 

óaðskiljanlegur hluti af 

teiminu og taka þátt í 

samskiptum í teimis 

starfi. (umsagnir, 

þjálfun rekstrar aðila)

Góð ástundun auk:  

Starfsfólk viðhalds 

óaðskiljalegur hluti af 

námi rekstraraðila með 

tilliti til framvkæmdar 

virkin og umhirðu 

búnaðar

U
m

st
jó

n
ar

ta
fl

a 
Sý

n
ile

ik
i o

g 

sa
m

sk
ip

ti

Enginn sjáanleg tafla til 

staðar. Ekker ferli um 

reglubundna umhirðu 

búnaðar engin 

rekjanleiki né 

samskipti eiga sér stað

Upplýsingum er fylgt 

eftir og skráð en ekki 

sýnt á vinnustaðnum

Sjáanleg tafla til staðar 

en upplýsingar eru 

varla uppfærðar; tafla 

notuð til annar verka; 

hugmynd um töflu er 

að mestu yfirgefin 

Sjáanleg tafla er til; 

upplýsingum er haldið 

uppfærðum; tafla er 

aðeins til einkuð 

framfara upplýsingum

Góða ástundun auk: 

merki um að tafla sé 

þungamiðja í 

samskiptum fyrir teimi 

fyrir  REC. Reglulegir 

teimis fundir haldnir 

hjá töflu

R
e

gl
u

b
u

n
d

n
ar

 ú
tt

e
kt

ir
 

áb
yr

gð
ar

að
ila Engar bakhjarla 

úttektir framkvæmdar. 

Bakhjarl ekki virkur 

þáttakandi í verkefninu

Bakhjarla úttektir 

framkvæmdar annað 

slagið en ekki 

fromlega. Engar 

skráðara niðurstöður. 

Stendur aðalega af 

munnlegum 

samskiptum við 

starfsfólk í vinnu.

Bakhjarla úttektir 

framkvæmdar annað 

slagið. Formleg skráðar 

skýrslur gefnar út til 

teimis. Engar 

vísbendingar um áhrif 

á framistöðu teimis

Bakhjarla úttekt er 

framkvæmd 

mánaðarlega; Skráð 

endurgjöf veit teimi. 

Lítlar vísbendingar sem 

benda til þess að teimi 

svari niðurstöðum 

úttektar

Bakhjarla úttekt er 

framkvæmd 

mánaðarlega; skráð 

endurgjöf er veit teimi; 

eftirlistmaður er virkur 

í að fara yfir úttekt 

með teimi; merki um 

að úttekt verði til 

endurbóta

K
P

I

Teimi er ekki kunnugt 

um viðskipta drifkraft 

þeirra svæðis; 

framkvæma REC óháð 

viðskipta hugmyndum

Teimi kunnugt um lykil 

þætti í rekstri en ekki 

meðvitaðir um tengsl 

milli REC starfsemi og 

lykilþætti í rekstri

Teimi meðvitað um 

lykilþætti í rekstri og 

tengingu við REC ferli; 

hönnun endurspeglar 

þessa tengingu; teimi 

ekki meðvitað um 

núverandi lykilþætti í 

rekstri

Teimi meðvitað um 

tengingu  milli REC og 

lykil þátta í rekstri; Nú 

verandi lykilþættir  eru 

sjáanlegir á 

vinnusvæði; teimi 

leitast við að bæta KPI 

en ekki virðisaukandi 

starfssemi

Teimi meðvitað um 

tengingu milli REC og 

lykilþþátta í rekstri; 

Stöðugar endurbætur 

til þess að bæta lykil 

þætti í rekstri; 

takmörkuð starfssemi í  

óvirðisaukandi 

starfsemi

M
ið

lu
n

 þ
e

kk
in

ga
r 

t.
d

 O
P

L

Enginn samfelld 

þjálfun fyrir rekstrar 

aðila; öll þekkingar og 

kunnáttu aukning er 

óformleg og ekki 

komið til skila til allra 

rekstraraðila

Þjálfun er skipulögð til 

þess að taka á 

langvarandi 

vandamálum eins og 

þörf krefur, enginn 

stöðug þjálfun til 

staðar

OPL er þróað þegar 

stór vandamál koma 

upp. OPL er sett inn í 

REC stjórnina; lítil eða 

enginn virk samskipti 

eiga sér stað

OPL þróað með 

reglulegumilli bili og 

yfir farið með teimi. 

OPL notað til þess að 

bera kennls  á krítísk 

vandamál eingöngu

OPL er þróað með 

reglulegu milli bili og 

yfirfarið af teimi; notað 

til þess að auka 

þekkingu og kunnáttu 

rekstrar aðila með 

tilstjón af REC

U
m
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ó
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Þ
ri

f 
á 

b
ú

n
að

i

Búnaður er ekki 

hreinsaður með 

reglubundnum hætti, 

enginn staðall til um 

hreinleika  óhófleg 

mistök sökum lélegs 

hreinlætis

Búnaður hreinsaður 

öðru hverju; 

óformlega, óritaður 

staðal; Búnaður billar 

en vegna lélegs 

hreinlætis

Skráður hreinlætis 

staðall og þrif venjur 

eru til en ekki formleg 

kerfi fyrir framkvæmd, 

færri bilanir tengdar 

óþrifnaði en samt 

óviðeigandi

Staðlar eru til; stöðugt 

fylgt; fáar bilanir 

tengdar hreinlæti; 

engar stöðugar 

umbætur á 

þrifavenjum

Staðlar vel skilgreindir 

og stöðugt fylgt; merki 

um stöðugar 

endurbætur

Sm
u

rn
in

g

Rekstaraðilar 

framkvæma lítið eða 

ekki neina smurningar 

starfsemi á búnaði þó 

tækifæri til 

framkvæmda séu til 

staðar

Rekstraraðilar 

framkvæma einhverja  

smurnigar  starfsemi; 

engir skilgreindir 

staðlar; enginn 

samræming milli 

framkvæmdar aðila

Staðlar eru til staðar 

en enginn eftir fylgni, 

einhvert ósamræmi 

milli framkvæmdar 

aðila. Enginn formleg 

þjálfun að staðli

Staðlar eru til og 

stöðugt fylgt; smá 

vægilegt missræmi 

milli framkvædar aðila; 

formleg þjálfun; 

möguleiki á aukningu; 

ekki samfeld framför

Staðlar vel skilgreindir 

og stöðugt fylgt; merki 

um stöðugar 

endurbætur

St
ill

in
ga

r 
o

g 
la

gf
æ

ri
n

ga
r

Viðhaldsstarfsmenn 

kallaðir fyrir allar 

lagfæringar

1 eða 2 reyndir 

framkvæmdar aðilar 

gera minniháttar 

viðgerðir; þekking ekki 

deilt með öllum 

framkvæmdar aðilum

Sum stig af formlegri 

þjálfun og skráningu er 

til staðar; óljósar 

væntingar til viðgerðar 

sem framkvæmd er; há 

% af rekstaraðilum 

tilkynna villur af sökum 

viðgerða sem 

framkvæmdar eru 

Augljósir staðlar, nám 

og þjálfun veitt; 

rekstraraðilum sem 

framkvæma viðgerðir í 

samræmi við þjálfun 

sem þeir hafa fengið

Staðlar , nám og 

þjálfun veit; stöðugt 

fylgt; lið eru stöðugt að 

leita þjálfunar 

möguleika til að auka 

getu

Sj
ó

n
sk

o
ð

an
ir

Engar skoðanir gerðar 

af rekstraraðilum

Óformleg skoðun gerð 

með sumum 

rekstraraðilum, engin 

skjöl og ekkert 

samræmi milli 

rekstraraðila

Skráðir staðlar til 

staðar en aðallega 

saman settir af 

gátlistum, engar 

vísbendingar um 

viðunandi árangur í 

skráningu gálista

Skráðir staðlar eru til 

og er stöðugt fylgt, 

augljósar vísbendingar 

um viðunandi 

framistöðu, engum 

fjármunum eitt í 

skoðun á gátlistum

Viðeigandi þróun á 

skoðunum og er fylgt, 

ríkjandi vísbendingar 

um stöðuga framför

V
ið

ge
rð

ir
 r

e
ks

tr
ar

m
an

n
a

Viðhaldsdeild kölluð í 

allar viðgerðir 

1 eða 2 reyndir 

framkvæmdar aðilar 

gera minniháttar 

viðgerðir; þekking ekki 

deilt með öllum 

framkvæmdar aðilum

Sum stig af formlegri 

þjálfun og skráningu er 

til staðar; óljósar 

væntingar til viðgerðar 

sem frakvæmd er; há% 

af rekstaraðilum 

tilkynna villur af sökum 

viðgerða sem 

framkvæmdar eru 

Augljósir staðlar, nám 

og þjálfun veitt; 

rekstraraðilum sem 

framkævma viðgerðir í 

samræmi við þjálfun 

sem þeir hafa fengið

Staðlar, nám og 

þjálfun; teimi er 

stöðugt að leita að 

tækifærum fyrir 

þjálfun til að auka 

möguleika

Sý
n

ile
gt

 m
æ

la
b

o
rð

Ekki til staðar eða ekki 

notað

Óformlegt ferli fyrir 

skoðun mælitækja og 

skráning aflesturs ekki í 

samræmi milli 

framkvæmdar aðila 

Hæfilegur fjöldi 

mælitækja en skráning 

mælinga ekki skilvirk 

ferli um skráningu ekki 

fylgt eftir

Formlegt ferli til staðar 

og stöðugt fylgt 

mælingar skráðar en 

ekki nýttar til 

endurbóta og 

lagfæringa 

Formlegt ferli til staðar 

og stöðugt fylgt. 

Mælingar skráðar og 

nýttar til viðhalds 

skipulagningar

D
ag

le
gt

 v
ið

h
al

d
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M
æ

lik
va

rð
ar

N
ið

u
rs

tö
ð

u
r 

ú
tt

e
kt

a Teimi tekur ekki 

könnun á sér né 

geymir skorið

Teimi skorar stöðugt 

undir væntingum

Teimi skorar stöðugt í 

samræmi við 

væntingar

Teimi skorar stundum 

yfir væntingum en 

ekkert samræmi í 

niðurstöðum

Teimi skorar stöðugt 

yfir væntingum yfir 6 

mánaða tímabil



RADAR

Spurning Niðurstöður Aðferð Útbreiðsla Endurmat Endurbætur

LCCA Greinging á líftímakostnaði 0% 0% 0% 0% 0%

Innkaupastaðlar / Skilmálar 0% 0% 0% 0% 0%

Greining á krítískum búnaði 0% 0% 0% 0% 0%

Viðhaldsaðgengi 0% 0% 0% 0% 0%

Úttektarferli 0% 0% 0% 0% 0%

FMEA greining á búnaði 0% 0% 0% 0% 0%

Viðhaldsáætlun 0% 0% 0% 0% 0%

Varahlutalisti (BOM) 0% 0% 0% 0% 0%

CE - Samræmingar yfirlýsing 0% 0% 0% 0% 0%

Staðlaðir öruggir vinnuferlar (SSOP) 0% 0% 0% 0% 0%

CMMS Viðhaldsstjórnunarkerfi 0% 0% 0% 0% 0%

Bilanaskráning og úrvinnsla (F.R.A.C.A.S) 0% 0% 0% 0% 0%

Bilanagreining (t.d. RCA) 0% 0% 0% 0% 0%

Bilana kúrfu greining / Áreiðanleika hermun 0% 0% 0% 0% 0%

Áreiðanleikagreining ferlis á líftíma. (Weibul hermun) 0% 0% 0% 0% 0%

Framleiðslugreining (OEE) 0% 0% 0% 0% 0%

Six Sigma og Lean Manufacturing 0% 0% 0% 0% 0%

Viðhaldskostnaður sem hlutfall af rekstrarkostnaði 0% 0% 0% 0% 0%

Ástandsmat á búnaði 0% 0% 0% 0% 0%

% plönnuð / tímasett vinna 0% 0% 0% 0% 0%

Spurning Niðurstöður Aðferð Útbreiðsla Endurmat Endurbætur

Seiri 0% 0% 0% 0% 0%

Seiton 0% 0% 0% 0% 0%

Seiso 0% 0% 0% 0% 0%

Seiketsu 0% 0% 0% 0% 0%

Shitsuke 0% 0% 0% 0% 0%

Skráning frávika 0% 0% 0% 0% 0%

Þátttaka yfirmanns 0% 0% 0% 0% 0%

Samþætting viðhaldsmanna við rekstur 0% 0% 0% 0% 0%

Umstjónartafla Sýnileiki og samskipti 0% 0% 0% 0% 0%

Reglubundnar úttektir ábyrgðaraðila 0% 0% 0% 0% 0%

KPI 0% 0% 0% 0% 0%

Miðlun þekkingar t.d OPL 0% 0% 0% 0% 0%

Þrif á búnaði 0% 0% 0% 0% 0%

Smurning 0% 0% 0% 0% 0%

Stillingar og lagfæringar 0% 0% 0% 0% 0%

Sjónskoðanir 0% 0% 0% 0% 0%

Viðgerðir rekstrarmanna 0% 0% 0% 0% 0%

Sýnilegt mælaborð 0% 0% 0% 0% 0%

M
æ

lik

va
rð

ar

Niðurstöður úttekta 0% 0% 0% 0% 0%
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ID Description Value Unit

1 Total Maintenance Cost 0 $

2 Assets Replacement Value 0 $

3 Added value plus external costs for maintenance 0 $

4 Quantity of output 0 $

5 Production transformation cost 0 $

6 unavailability costs related to maintenance 0 $

7 Availability related to maintenance 0 $

8 Average inventory value of maintenance materials 0 $

9 Total internal personnel cost spent in maintenance 0 $

10 Total external personnel cost spent in maintenance 0 $

11 Total contractor cost 0 $

12 Total cost of maintenance materials 0 $

13 Cost for indirect maintenance personnel 0 $

14 Total Energy Used 0 $

15 Corrective maintenance cost 0 $

16 Preventive maintenance cost 0 $

17 Condition based maintenance cost 0 $

18 Predetermined maintenance cost 0 $

19 Improvement  maintenance cost 0 $

20 Maintenance shutdown cost 0 $

21 Cost of training for maintenance 0 $

22 Number of maintenance personnel 0 $

23 Total Mechanical maintenance contractor costs 0 $

24 Total maintenance contractor costs 0 $

25 Total Electrical maintenance contractor costs 0 $

26 Total Instrumentation maintenance contractor costs 0 $

27 Total Operating time 0 Hours

28 Downtime due to maintenance 0 Hours

29 Achieved up time during required time 0 Hours

30 Required time 0 Hours

31 Number of failures due to maintenance creating environmental damage 0 Counrts

32 Calendar time 0

33 Annual volume of wastes or harmful effects related to maintenance 0 $

34 Number of injuries for people due to maintenance 0 Counts

35 Working time 0 Hours

36 Downtime related to failures 0 Hours

37 Downtime related to planned and scheduled maintenance 0 Hours

38 Preventive maintenance time causing downtime 0 Hours

39 Total downtime related to maintenance 0 Hours

40 Predetermined maintenance time causing downtime 0 Hours

41 Condition based maintenance time causing downtime 0 Hours

42 Number of failures causing injury to people 0 Counts

43 Total number of failures 0 Counts

44 Number of failures causing potential injury to people 0 Counts

45 Number of failures causing damage to the environment 0 Counts

46 Number of failures causing potential damage to the environment 0 Counts

47 Number of maintenance work-orders causing downtime 0 Hours

48 Number of maintenance work-orders 0 Counts

49 Number of failures 0 Counts

50 Number of systems covered by a critical analysis 0 Counts

51 Total number of systems 0 Counts

52 Man-hours used for planning in a systematic maintenance planning process 0 Hours

53 Total internal maintenance personnel man-hours 0 Hours

54 Planned and scheduled maintenance time causing production downtime 0 Hours

55 Planned and scheduled total maintenance time requiring downtime 0 Hours

56 Total time to restoration 0 Hours

57 Number of internal maintenance personnel 0 Counts



58 Total internal employees 0 Counts

59 Number of indirect maintenance personnel 0 Counts

60 Number of direct maintenance personnel 0 Counts

61 Production operator maintenance man-hours 0 Hours

62 Total direct maintenance personnel man-hours 0 Hours

63 Planned and scheduled maintenance man-hours 0 Hours

64 Total maintenance man-hours available 0 Hours

65 Number of injuries to maintenance personnel 0 Counts

66 Total maintenance personnel 0 Counts

67 Man-hours lost due to injuries for maintenance personnel 0 Hours

68 Total man-hours worked by maintenance personnel 0 Hours

69 Man-hours used for continuous improvement 0 Hours

70 Total maintenance personnel man-hours 0 Hours

71 Total production operators man-hours 0 Hours

72 Direct maintenance personnel on shift 0 Counts

73 Total direct maintenance personnel 0 Counts

74 Internal mechanical man-hours 0 Hours

75 Internal electrical man-hours 0 Hours

76 Total internal direct maintenance personnel man-hours 0 Hours

77 Internal instrumentation man-hours 0 Hours

78 Number of internal Multi-skilled maintenance personnel 0 Counts

79 Corrective maintenance man-hours 0 Hours

80 Total maintenance man-hours 0 Hours

81 Immediate Corrective maintenance man-hours 0 Hours

82 Preventive maintenance man-hours 0 Hours

83 Condition based maintenance man-hours 0 Hours

84 Predetermined maintenance man-hours 0 Hours

85 Overtime internal maintenance man-hours 0 Hours

86 Total internal maintenance man-hours 0 Hours

87 Number of work orders performed as scheduled 0 Counts

88 Total number of scheduled work orders 0 Counts

89 Number of maintenance internal personnel man-hours for training 0 Hours

90 Number of internal direct maintenance people using software 0 Counts

91 Number of internal direct maintenance personnel 0 Counts

92 Total man-hours spent by direct personnel on planned and scheduled activities 0 Hours

93 Total man-hours planned and scheduled to direct personnel 0 Hours

94 Number of the spare parts supplied by the warehouse as requested 0 Counts

95 Total number of spare parts required by maintenance 0 Counts



Level Key Indicators Column3 Column4 Column5

Economical Key Indicators

LEVEL 1 E1 100 %

E2 100 %

E3 1

E4 100 %

E5 2

E6 1

LEVEL 2 E7 100 %

E8 100 %

E9 100 %

E10 100 %

E11 100 %

E12 1

E13 100 %

E14 1

LEVEL 3 E15 100 %

E16 100 %

E17 100 %

E18 100 %

E19 100 %

E20 100 %

E21 1

E22 100 %

E23 100 %

E24 100 %

Technical key indicators

LEVEL 1 T1 50 %

T2 300 %

T3 1

T4 1

T5 1

LEVEL 2 T6 50 %

T7 50 %

LEVEL 3 T8 100 %

T9 100 %

T10 100 %

T11 100 %

T12 100 %

T13 100 %

T14 100 %

T15 1

T16 1

T17 100 %

T18 100 %

T19 100 %

T20 100 %

T21 1

Organisational indicators

LEVEL 1 O1 100 %

O2 100 %

O3 100 %

O4 100 %

O5 100 %

O6 10000



O7 10000

O8 100 %

LEVEL 2 O9 100 %

O10 100 %

LEVEL 3 O11 100 %

O12 100 %

O13 100 %

O14 100 %

O15 100 %

O16 100 %

O17 100 %

O18 100 %

O19 100 %

O20 100 %

O21 100 %

O22 100 %

O23 100 %

O24 100 %

O25 100 %

O26 100 %
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1. Inngangur 

Úttektin er byggð á RADAR aðferð úr EFQM líkana gerð. Úttektin tekur út þá hluti sem skoða á með 
RADAR og byggist hún á því að taka út aðferðina eða ferlið, útbreiðslu ásamt rýni og endurbótum á 
ferlum til að aðlaga sig að breyttum aðstæðum. Ástæða þess að þessi aðferð er notuð er til þess að 
skoða hvort bestu mögulegu aðferðir séu notaðar í hverju tilfelli fyrir sig og er það gert með því að yfir 
fara ferlana og endurbæta ef þörf er á. Til þess að úttekt skili topp einnkun er nauðsynlegt að vera 
með stöðugt endurmat á ferlum og endurbæta ef þörf er á. Þetta þarf að gera til þess að tryggja að 
ferlar verði ekki úreltir, tryggi skilvirkni og hagræðingu.    

2. Umfang úttektar 

[Hvaða svæði var tekið út? Að hvaða leiti var svæðið tekið út (hvaða blöð voru notuð)?] 

3. Almennar upplýsingar um úttektarsvæði 

[Hvað kom fram við skoðun á svæði áður en úttekt fór fram? Hvað segja starfsmenn um svæðið?] 

4. Niðurstöður úttektar 

[Línurit og um tal um hvað það er sem var ábóta vant] 

5. Úrbætur 

5.1. Úrbætur 

[Tillögur að úrbótum ] 

5.2. Framkvæmd 

[Hvernig er hægt að bæta ástanið með sem minnstum tillkostnaði] 

5.3. Ábyrgðaraðilar 

[Hver ber ábyrgð á því að ástandið verði lagað?] 

 

6. Samantekt 

[Samantekt á niðurstöðum, úrbótum og framkvæmd] 

 

7. Tilvísanir / Heimildir 

[TEXTI] 

8. Viðaukar 

[TEXTI] 
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