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Abstract 

This theses seeks to answer the question what is the benefit of implementing 

autonomous maintenance for the Alcoa Fjardaal´s bathmobile and in what man-

ner it would be wise to implement this methodology. The staff in the potroom 

submitted to the questionnaire. With the question survey obtained, an important 

data will shape the implementation of autonomous maintenance. 

Autonomous maintenance is the object of “Total Productive Maintenance“ or 

TPM. Reliability team is then operated by a known methodology called Relia-

bility Centered Maintenance or RCM. The reliability maintenance team is re-

sponsible for maintenance control and schedules. It can be said that the  „Just In 

Time“ JIT is the primus motor for the TPM, there isn´t willingness to delay the 

production by doing emergency repairs, rather willingness to have a structured 

time for performing Preventative PM maintenance  and Improvement mainte-

nance. Alcoa uses ABS or Alcoa Business System which is based on Michael 

Hammer´s process design, TPM, Lean Management and continuous improve-

ment. 

Alcoa maintenance strategy is autonomous maintenance for all equipment in the 

factory. This is not a sprint but a long run that will take several years and con-

tinuous improvement efforts after that. There are many reasons for implementing 

autonomous maintenance, the main driver is waste elimination which saves both 

time and money. The goal being to eliminate emergency breakdowns systemat-

ically by use of Kaizen or continuous improvement according to lean manage-

ment. Fixing a breakdown during emergency stop can be up to ten times more 

expensive compare to fixing the problem during a scheduled maintenance stop.  

In addition implementation of autonomous maintenance contributes to improved 

safety as well as over all wellbeing of the employees at the plant. 

Keywords: Lean management Autonomous maintenance, Total Productive 

Maintenance TPM, Reliability Centered Maintenance RCM. 
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Úrdráttur 

Í þessu verkefni er leitast við að svara því  hver er ávinningur af innleiðingu á 

velferð búnaðar fyrir raflausnarbíla Fjarðaáls og með hvaða hætti væri skynsam-

legt að innleiða þessa aðferðafræði. Lögð var fyrir spurningakönnun sem starfs-

fólk kerskála svaraði. Með því fengust mikilvæg gögn sem koma til með að móta 

hvernig verði staðið að innleiðingu á velferð búnaðar. Velferð búnaðar er þýðing 

Alcoa á autonomous maintenance. Í bók Iðntæknistofnunar TPM fyrir starfsfólk 

í iðnaði er íslensk þýðing sjálfstætt viðhald (Japan institute of Plant 

Maintenance, 1999, bls. 63). Þessi fræði falla undir „Total Productive Main-

tenance“ eða TPM. Áreiðanleikateymi Alcoa er síðan rekið með þekktri að-

ferðafræði sem nefnist Reliability Centered Maintenance RCM eða miðstýrt 

áreiðanleikaviðhald sem sér um viðhaldsstýringuna Það má segja að „Just In 

Time“ JIT sé driffjöðurin í TPM því ekki er vilji til að tefja framleiðsluna með 

neyðarviðgerðum heldur að nota skipulagðan niðurtíma til að geta sinnt PM, 

fyrirbyggjandi viðhaldi (e. preventive maintenance) og umbótaviðhaldi (e. 

Proactive maintenance). 

Alcoa hafi fléttað saman TPM og straumlínustjórnun með hugmyndum Michael 

Hammer um hönnun ferla og stöðuga endurskoðun á þeim, nefnist þetta kerfi 

„Alcoa Buiseness System“ eða ABS. Alcoa hefur sett fram í stefnu sinni að inn-

leiða velferð búnaðar fyrir allan búnað í verksmiðjunni. Þetta er ekki spretthlaup 

heldur er um að ræða langhlaup sem mun taka þrjú til fjögur ár og stöðuga eftir-

fylgni eftir það. Ástæðurnar fyrir innleiðingu á velferð búnaðar eru margvíslegar, 

klárlega er um að ræða töluverða sóun á tíma og fjármunum sem þarf að útrýma 

kerfisbundið með Kaizen og stöðugum umbótum samkvæmt fræðum straum-

línustjórnunar. Neyðarviðgerð getur verið allt að tíu sinnum kostnaðarsamari en 

skipulögð viðgerð. Innleiðing velferð búnaðar stuðlar að meira öryggi fyrir starf-

smenn auk þess færir það starfsmönnum almennt meiri vellíðan við vinnunna.  

 

Lykilorð: straumlínustjórnun, velferð búnaðar, sjálfstýrt viðhald, alhliða fram-

leiðnistýrt viðhald,  miðstýrt áreyðanleikaviðhald.  
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Inngangur 

Mikill viðhaldskostnaður fylgir búnaði og tækjum hjá Alcoa Fjarðaáli. Ein leið 

til þess að draga úr þessum kostnaði er innleiðing á velferð búnaðar (e. Auton-

omous maintenance Velferð búnaðar er innan TPM „Total Productive Main-

tenance“ viðhaldsfræðanna, sem er hluti af straumlínustjórnun Alcoa Fjarðaáls. 

Velferð búnaðar aðferðafræðin byggist á því að stjórnendur og notendur véla og 

tækja séu hafðir með í ráðum hvað varðar viðhald á búnaði, þrif, ákvarðanir um 

lagfæringar og endurbætur. 

Í þessu verkefni verður einblínt á raflausnarbíla Fjarðaáls. Ástæða þess að 

raflausnarbílarnir eru teknir fyrstir er sú að við greiningu voru þeir ofarlega á 

lista í sambandi við viðhaldskostnað, meðaltími á milli bilana og hversu 

hættulegt ferli raflausnarflutningurinn er. 

Með þessu verkefni er ætlunin að útbúa sniðmát að innleiðingu á velferð búnaðar 

fyrir öll farartæki Fjarðaáls sem er um 90 talsins, í framhaldinu endurskoða allar 

verklagsreglur, vinnulýsingar og áhættugreiningar sem þegar eru fyrir hendi og 

vinna upp úr þeim þjálfunargögn. 

Ætlunin er að öll þjálfunargögn séu í kvikmyndarformi og verði vistuð í mann-

auðskerfi Alcoa Global People System (GPS). Kennslukerfi Alcoa er hluti af 

þessu  og nefnist Alcoa learn (AL). Allir starfsmenn hafa aðgang að kerfinu og 

geta því hvenær sem er horft á myndskeiðin séu þeir í vafa um verklag eða ekki 

unnið tiltekið starf um ákveðin tíma. 

Fyrsti hluti skýrslunnar er saga stóriðju á Íslandi og saga Alcoa Inc., Alcoa 

Fjarðaáls og ferli álframleiðslu . Því næst er fræðilegur hluti þar sem fjallað er 

um straumlínustjórnun, Toyota Production System, TPS og Alcoa Business Sy-

stem, ABS. Þriðji hlutinn er rannsóknarhluti sem er byggður upp á eigindlegum 

aðferðum, kostnaðartölum við viðhald á raflausnarbílum en lögð var fyrir 

spurningakönnun hjá starfsmönnum Fjarðaáls. 

Leitast er við að svara rannsóknarspurningunni: Hver er ávinningur Alcoa 

Fjarðaáls af innleiðingu raflausnarbíla. Einnig er komið með hugmynd af inn-

leiðingu fyrir velferð búnaðar á raflausnarbílum. 
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Val á verkefninu  

Höfundur hóf störf hjá Alcoa Fjarðaáli 2006, þegar verksmiðjan var enn í bygg-

ingu. Starf höfundar var leiðtogi áreiðanleika fyrir steypuskála en segja má  að 

leiðtogastarfið sé í raun blanda af deildastjórastarfi og verkstjórastarfi í 

hefðbundnum fyrirtækjum. Starfið gekk út á að stjórna um fimmtíu manna 

viðhaldsteymi fyrir steypuskála og veita tæknilegan stuðning við uppkeyrslu á 

steypuskála. 

Að uppkeyrslu lokinni eða 2008 var höfundi boðið starf sem leiðtogi fyrir mið-

læga þjónustu, í daglegu tali kallað Miðgarður (e. central cervices) en Miðgarður 

sér um viðhald á farartækjum Fjarðaáls auk loftveitu og hitaveitu og öðrum 

miðlægum búnaði. Má segja að loftveitan og hitaveitan séu einu framleiðslu-

einingar áreiðanleikateymis auk rafveitu. Þótti þáverandi menntun og reynsla 

höfundar henta vel en hann er húsasmiður og bílamálari. Mikið starf þurfti að 

vinna á Miðgarði bæði að ljúka við byggingar á þeim atriðum sem voru ókláruð 

samkvæmt samkomulagi við byggingaaðila. 

Koma þurfti viðhaldi á faratækjum í góðan rekstur og endurskipuleggja upp-

setningu og rekstur á farartækja- og aðalverkstæði Fjarðaáls. 

Höfundur hefur ætíð haft mikinn áhuga á straumlínustjórnun, skilgreiningu á 

þeim fræðum kynntist hann í raun fyrst hjá Fjarðaáli. Fjarðaál lagði mikið upp 

úr þjálfun í þeim efnum fyrir millistjórnendur sem skilaði sér nokkuð vel þar sem 

farartækja og aðalverkstæði Fjarðaáls fékk viðurkenningu frá Vinnueftirlitinu 

sem fyrirmyndarfyrirtæki ársins 2011 fyrir skipulag, snyrtimennsku, heilsu og 

hollustuhætti en þá höfðu verið unnar um 280.000 vinnustundir án nokkurra 

slysa eða óhappa. 

Við þessi störf fékk höfundur áhuga á stjórnun og rekstri sem síðan leiddi hann 

í viðskiptafræðinám. Árið 2014 var höfundur beðinn um að gerast ábyrgðaraðili 

fyrir velferð búnaðar fyrir áreiðanleika og rafveitu. 

Í ljósi þess að höfundur hafði leitað sér meiri menntunar var honum boðið starf 

á haustmánuðum 2014 við innleiðingu á velferð búnaðar fyrir faratæki og þá í 

fullu starfi. Lá því beinast við að efnistök fyrir lokaverkefni kæmu til með að 

tengjast innleiðingu á velferð búnaðar fyrir farartæki. 
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Saga stóriðju á Íslandi  

Til langs tíma voru meginatvinnuvegir á Íslandi landbúnaður og fiskveiðar. Á 

eftirstríðsárunum var ljóst að Ísland þurfti að styrkja innviði landsins og 

efnahagskerfi þess. 

Íslendingar höfðu lengi gert sér grein fyrir því að með því að virkja vatnsföll 

landsins kæmu til miklir möguleika á því að stunda orkufrekan iðnað og laða að 

sér erlendra fjárfesta. Þessi stefna var og er umdeild. 

Fyrsti vísir af stóriðju á Íslandi var Áburðarverksmiðjan í Gufunesi en hún hóf 

rekstur 1953 og var í eigu íslenska ríkisins, þessi framkvæmd var fjármögnuð 

fyrir Marshall hjálpina (Árni og Þorkell, 2003, bls. 33). 

Á þessum tíma byggðist útflutningur landsins nær eingöngu á fiskafurðum, var 

þá farið að beina augunum að öðrum náttúruauðlindum hvernig væri hægt að 

flytja út hina óbeisluðu orku landsins. 

Á sjöunda áratugnum var áliðnaður í heiminum í örum vexti, árið 1966 náðu 

íslensk stjórnvöld samkomulagi við svissneska fyrirtækið Alusuisse (Rio Tinto 

Alcan, 2015) um að fyrirtækið byggði álver (ÍSAL) með 60.000 tonna fram-

leiðslugetu á ári og að Íslendingar reistu vatnsaflsvirkjun til að sjá álverinu fyrir 

orku. Í framhaldi af því var Búrfellsvirkjun með 220 MW afli gangsett. Álver 

ÍSAL er enn rekið og framleiðir 180.000 tonn á ári undir nafni Rio Tinto Alcan 

samsteypunnar. Meginástæða þess að erlend risafyrirtæki hafa áhuga á að fjár-

festa á Íslandi er líklega sá að raforkukostnaður er einn stærsti rekstrarliður hjá 

álveri en raforkuverð er nokkuð hagstætt á Íslandi auk þess að um hreina endur-

nýtanlega orku er að ræða. 

Íslendingar héldu áfram að leita að frekari tækifærum á álmarkaðnum og gerðu 

samning við Norðurál sem einnig er staðsett á suðvesturhorni landsins, Norðurál 

hóf starfsemi sína 1998 með framleiðslugetu upp á 60.000 tonn á ári en hefur í 

dag 278.000 tonna framleiðslugetu á ári (Norðurál, 2015). Austurland hafði lengi 

verið áhugaverður staður til að reisa stóriðju en Reyðarfjörður hafði verið valinn 

besti staðurinn. Um 1980 gekk voru stjórnvöld við það að ná samningum  við 

kísilmálmverksmiðju, áætlunin gekk það langt að stjórnvöld samþykktu lög sem 

heimiluðu framkvæmdirnar og keyptu bújörðina Hraun en þar átti verksmiðjan 

að rísa, ekkert varð þó úr þeim framkvæmdum í það skiptið (Lög um 

kísilmálmverksmiðju á Reyðarfirði nr. 70/1982). 
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Á næstu tveimur áratugum fóru fram margar viðræður þar til að árið 2000 þegar 

Norsk Hydro, Hæfi, Landsvirkjun og Reyðarál undirituðu viljayfirlýsingu um að 

byggja álverksmiðju með framleiðslugetu upp á 360.000 til 420.000 tonn á ári 

(Mbl.is, 2002). 

Árið 2002 tilkynnti Norsk Hydro að fyrirtækið kæmi ekki til með að halda áfram 

með verkefnið. Stjórnvöld hófu að leita annara fjárfesta og undirrituðu vilja-

yfirlýsingu við bandaríska álfyrirtækið Alcoa, seinna sama ár keypti Alcoa 

Reyðarál og tilkynnti að fyrirtækið kæmi til með að halda áfram með verkefnið 

(Mbl.is, 2015). Verksmiðja Alcoa var gangsett í apríl 2007 og náði fullum af-

köstum ári seinna.  

 

1.1 Saga Alcoa 

Upphaf Alcoa má rekja til þess þegar Charles Martin Hall og sex iðnrekendur 

undir forustu Alfred E. Hunt stofnuðu Pittsburg Reduction Company 1888. Þeir 

byggðu litla verksmiðju sem var starfrækt á grunni uppfinningar Charles Hall 

um ferli álframleiðslu. Hall hélt áfram að þróa ferlið og þróa málmblöndur. 

Honum heppnaðist að lækka framleiðslukostnað á pundi af áli  úr 4.86$ 1888 

niður í 78 cent 1893. Fyrirtækið stækkaði ört, árið 1907 átti það boxítnámu í 

Arkansas, súrálsvinnslu í Illinois og þrjú álver í New York og Kanada, þá var 

nafninu breytt í Aluminium Company of America og seinna í Alcoa Inc eftir að 

það varð alþjóðlegt. Í dag er Alcoa Inc. leiðandi í álframleiðslu í heiminum með 

um það bil 59.000 starfsmenn á rúmlega 200 starfstöðvum í 31 landi og talið 

stærst fyrirtækja í áliðnaðnum í dag. 

Alcoa Inc. er 126 ára gamalt og hefur World Economics Forum útnefnt fyrir-

tækið sem eitt af sjálfbærustu fyrirtækjum heims, síðan 2001 hefur Alcoa Inc. 

verið á sjálfbærnilista Dow Jones. 
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1.2 Alcoa Fjarðaál 

Alcoa Fjarðaál er íslenskt dótturfyrirtæki Alcoa samsteypunnar. Fjarðaál var 

hannað sem álver með 346,000 tonna framleiðslugetu á ári. Fyrirtækið er með 

þrjár megin vörutegundir, hleifa með hreinu gæðaáli, álvíra sem notaðir eru í 

rafstrengjaframleiðslu og melmistöngum sem er ál, blandað með öðrum gæða-

málmum samkvæmt þörfum viðskiptavinarins. Upphaflega var reiknað með að 

um 386 starfsmenn kæmu til með að hafa atvinnu auk verktaka. 

Mynd 1. Yfirl itsmynd af Alcoa Fjarðaál i og Mjóeyrarhöfn. 

Í dag eru um 470 starfsmenn (Alcoa, 2015) auk 250 verktaka. Upphaflega 

hönnun Fjarðaáls var að keyra kerlínurnar á 345.000 amperum með möguleika 

á að hækka strauminn í 365.000 amper. Í ræsingarferlinu var hinsvegar ákveðið 

að keyra upp á 365.000 amperum.   Það tókst mjög vel og skömmu eftir að öll 

ker höfðu verið gangsett var straumurinn hækkaður og er nú keyrður á 381.000 

amperum og stefnt á að fara allt upp í 400.000 amper. Straumhækkun leiðir til 

meiri framleiðslu. Í dag er ársframleiðsla Alcoa Fjarðaáls um 360.000 tonn. 
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1.3 Ferli hráefnis að fullunninni vöru 

Verksmiðjan þarfnast þriggja megingæða til að hægt sé að starfrækja hana. Það 

er rafmagn, rafskaut sem framleidd eru í Noregi en sett saman í skautsmiðju 

Fjarðaáls, hvert skaut vegur um eitt tonn en árleg notkun þeirra er um 230.000 

tonn og súrál sem kemur frá ýmsum námum í heiminum en aðallega frá Brasilíu, 

Spáni og Ástralíu. Þessi hráefni sameinast öll í kerunum í kerskálunum. Með 

rafgreiningarferli er álið greint frá súrálinu, ekki er um bræðslu að ræða. Flúor 

er nauðsynlegt fyrir þetta ferli en það er skaðlegt umhverfinu. Til þess að draga 

úr flúormengun í útblæstrinum  er súrálið mettað með flúorríkum útblæstri í 

gegnum lofthreinsivirkið þannig næst að hreinsa 99,9% af flúor úr útblæstrinum 

og 0,1% er síðan bætt við beint í kerin.  

Mynd 2. Yfirl itsmynd Fjarðaáls f lutningur hráefnis . 
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Mynd 3. Framleiðsluferli Fjarðaáls . 

Rafmagnið kemur frá Fljótsdalsvirkjun í tveimur 110.000 volta há-

spennustrengjum (Landsvirkjun, 2015). Hluti af rafmagninu er notað í almenna 

notkun, stöðvarrafmagn en megnið af raforkunni er afriðlað og breitt í jafn-

spennu en spennan yfir kerlinuna er á milli 1.400 og 1.500 volt. Myndin hér að 

neðan sýnir raðtengingu kerlínunnar.

 

Mynd 4.  Raðtenging kerlínu Fjarðaáls. 
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1.4 Kerskálar Fjarðaáls 

Kerlína Fjarðaáls er í tveimur 1100 metra löngum byggingum, en er samt ein 

lína með 336 rafgreiningakerum. Mynd sýnir hvernig raforkan er leidd frá af-

riðlunum inn í kerskála A í annan endann en út úr hinum endanum er straumurinn 

leiddur yfir í kerskála B og eftir honum aftur til afriðlanna. 

 

Mynd 5. Lega kerlínu Fjarðaáls. 

 

 

Mynd 6. Þverskurður af rafgreiningarkeri Fjarðaáls. 
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Á mynd sex má sjá þverskurð af einu rafgreinigarkeri Fjarðaáls en þessi ker eru 

nýjasta hönnun rafgreiningakera. Kerlokin (cover) passa að flúor og vetnis kol-

efnisagstegundir sem myndast við rafgreininguna sleppi ekki út og framhjá loft-

hreinsivirkinu til að metta súrál sem er á leið inn í kerin og hreinsar útblásturs-

loftið. 

Rafstraumurinn streymir inn um forskautin (anode) og út um bakskautin (cat-

hode). Mettað súrálið er fætt inn um matarana (feeder). Álið, (metal) rautt á 

myndinni, kjörhæð er 20 sentimetrar en í hverju keri er um 20 tonn af áli. Ofan 

á álinu er raflausn, (electrolyte) blátt á mynd, en hlutverk hennar er að jafna 

straumleiðni í gegnum álið niður í bakskautin. Hæðin á raflausninni þarf að vera 

nokkuð nákvæm, kjörhæð hennar er 18 sentimetrar en til að halda hæðinni innan 

marka eru notaðir raflausnarbílar sem flytja raflausn úr kerunum sem innihalda 

of mikið af raflausn í ker þar sem of lítið er af raflausn. Kerin framleiða stöðugt 

raflausn en umhverfishiti og útihitastig skipta miklu máli, því heitara sem er 

þeim mun meiri verður raflausnin. Umframraflausn er síðan hellt í svokallaðar 

keilur þar sem að hún er látin kólna þannig að hægt sé að endurvinna raflausnina 

sem fer aftur inn í kerfið til að þekja eftir skautskipti. Raflausnin sem Fjarðaál 

notar ekki er flutt út og seld öðrum álverum sem eru með eldri kertækni og fram-

leiðir ekki raflausn. 

Meginmál þessa verkefnis er velferð búnaðar og eru teknir fyrir raflausnarbílar 

en þeir spila stórt hlutverk í að halda raflausninni í jafnvægi. 
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1.5 Stjórnskipulag Fjarðaáls 

Fjarðaál er ferlamiðað fyrirtæki, eftir hugmyndafræði Michael Hammer. Alcoa 

hefur sameinað tvær gerðir stjórnunarfræða  Lean Management og Toyota 

Production System (TPS), og þróað kerfi sem nefnist Alcoa Business System 

eða ABS. 

Hjá Alcoa er ekki talað um deildir, heldur um ferli og teymi. Ferilseigendur sjá 

svo um að hanna og endurhanna ferlin með stöðugum umbótum.  

Mynd 7. Ferlamódel Alcoa Fjarðaáls (Agnes, 2014). 

Teymi fyrirtækisins eru nefnd eftir því hvað þau gera, hvaða ferli þau sinna. 

Kjarnaferlin eru þrjú, Kerskálaþjónusta sem tekur við hráefnum og undirbýr 

þau, álframleiðsla og málmvinnsla. Ferlahugsun Alcoa Fjarðaáls er byggð á 

hugmyndum Michael Hammer um endurhönnun ferla (Hammer, 1996).  
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Mynd 8. Stjórnskipulag Fjarðaáls, kjarnaferlin og stoðferlin.  
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2 Fræðileg umfjöllun 

2.1.1 ABS Alcoa Business System 

Alcoa Fjarðaál ákvað strax í byrjun að fyrirtækið kæmi til með að nota 

ferlahönnun Hammers og straumlínustjórnun (e. Lean management) sem verður 

komið nánar að síðar. Alcoa setti þessi tvö kerfi saman undir ABS sem stendur 

fyrir Alcoa Business System sem byggt er á framleiðslukerfi sem að Toyota bíla-

verksmiðjurnar byrjuðu með og er kallað TPS  sem stendur fyrir Toyota 

Production System. Líkt og í TPS er í ABS lögð megináhersla á að útrýma sóun 

og stunda stöðugar umbætur. Hugmyndafræði ABS er samsett af tólum til að 

rekstur Alcoa megi ganga sem best þar sem höfuðáhersla er á viðskiptavininn (e. 

Costumer first), gæði (e. quality first) og að fólk er okkar mikilvægasta auðlind 

(e. People is our most valuable resource) (Turnbull, 2006 bls 30). Einnig er 

mikilvægt að vera í góðu sambandi við samfélagið sem að Alcoa starfar í.  

G. Keith Turnbull segir í bók sinni The Alcoa business system: Pathwey to per-

formance að ABS sé kallað vísvitandi, business í staðinn fyrir production kerfi. 

Fyrir mörgum árum hafði Toyota gert sér grein fyrir því að það sem að TPS er 

lýst sem framleiðslukerfi var í raun stjórnunarkerfi líkt og Toyota vissi þá og 

Alcoa núna er að það gengur ekki að hafa sitt hvort kerfið fyrir stjórnun fram-

leiðslu og stjórnun á rekstri fyrirtækisins, þetta þarf að vera sama kerfið sem 

hefur þarfir viðskiptavinanna í fyrirrúmi (Turnbull, 2003, bls. xi).  

 

Mynd 9. Hugmyndafræðilegur grunnur Alcoa Fjarðaáls. (Sigurður, 2014). 

Ferlahönnnun
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TPS
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2.1.2 ABS hugmyndafræðin 

Til að ABS gæðastjórnunarkerfið uppfylli allar þarfir viðskiptavinarins og að 

Alcoa nái samtímis markmiðum sýnum eru fjórir grunnþættir í fyrirrúmi 

 

 Umhverfi heilsa og öryggi 

 

 Kostnaður 

 

 Gæði 

 

 Tími 

 

Hér að neðan má sjá ABS demantinn en gæta þarf þess að hann sé í jafnvægi að 

ekki sé fórnað öryggi til að minnka kostnað eða auka gæða með meiri kostnaði 

svo dæmi séu tekin. 

 

 

Mynd 10. ABS demanturinn (Agnes, 2014). 

 

2.1.3 Grunnreglurnar fjórar í ABS og TPS 

Grunnreglurnar fjórar sem Spear og Bowen settu fram í TPS eru einnig notaðar 

í ABS. 

Verk: 

Alla vinnu þarf að skilgreina ítarlega með tilliti til innihalds, tíðni, tíma og af-

rakstur. 

 

Samskipti: 

Samskipti birgja þurfa að vera bein og milliliðalaus, pantana og móttökuskilaboð 

þurfa að vera með já eða nei skilaboðum. 

 

Kostn. Gæði

Tími

UHÖ

Kostn. Gæði

Tími

UHÖ
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Flæðileiðir: 

Öll ferli fyrir vöru og þjónustu þurfa að vera einföld og skýr. 

 

Stöðugar umbætur: 

Allar úrbætur þarf að framkvæma með viðurkenndum aðferðum eftir réttum 

stöðlum undir leiðbeiningum frá starfsmanni sem er í sem lægstri stöðu innan 

fyrirtækisins. (Turnbull, 2006 bls 73-74). 

2.2 Saga Straumlínustjórnunar og TPS 

Upphaf straumlínustjórnunar má rekja til Fred Taylor en hann kom fram með 

vísindalega stjórnun og vildi þannig finna bestu aðferðina til að gera hlutina „the 

best way“ og má segja að Taylor hafi komið með grunninn að Deming hringnum 

„plan, do, study/sheck og act“. Henry Ford vann að því að finna veikleika í 

iðnaðarframleiðslu (Dennis, bls. 2) en helstu einkenni hennar eru að fáir iðnaðar-

menn í hóp vinna saman að því að framleiða til dæmis einn bíl frá upphafi til 

enda og annar hópur að framleiða annan bíl. Með aðferð Taylors og Ford varð 

til fjöldaframleiðsla (e. Mass production)    þar sem að hver starfsmaður sinnir 

endurtekið ákveðnu verki í flæðilínu. Árið 1950 voru Toyota bílaverksmiðjurnar 

í miklum rekstrarvandræðum. Á 13 árum hafði Toyota framleitt 2.685 bíla á 

meðan Ford Rouge verksmiðjan framleiddi 7.000 bíla á dag en Ford Rouge var 

stærsti og skilvirkasti verksmiðjukjarninn á þeim tíma (Dennis, 2007, bls. 6). 

Ungur japanskur verkfræðingur Eiji Toyoda, fjölskyldumeðlimur í Toyoda fjöl-

skyldunni sem stofnuðu Toyota Motor Company 1937, heimsótti Ford Rouge 

verksmiðjurnar vorið 1950 og fékk að rannsaka verksmiðjuna. Þeir Eiji og Tai-

ichi Ohno sem var talinn framleiðslusnillingur, komust að þeirri niðurstöðu að 

aðferð Ford með fjöldaframleiðslu væri ekki það sem hentaði í Japan. Ástæður 

þess voru helstar að innanlandsmarkaður í Japan var lítill og byggður upp af 

margs konar bílategundum. Efnahagskerfi Japan þurfti mikið fjármagn eftir 

stríðið því var óhugsandi að fara í eins stóra fjárfestingu líkri því sem að notuð 

var á Vesturlöndum. Einnig voru margir bílaframleiðendur sem höfðu áhuga á 

að framleiða í Japan til að spyrna við útflutning Japana á bílum, ennfremur voru 

auðlindir takmarkaðar í Japan og Toyota á barmi gjaldþrots og því viðkvæmt 
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fyrir sóun að öllu tagi bæði hvað varðar aðföng og mannauð eða allt það sem gat 

truflað framleiðsluna (Womack & Jones, 1996, bls. 15). 

Á tímabilinu 1950 til 1980 vann Taiichi Ohno lausn á hverju tækifæri til úrbóta 

hjá Toyota á fætur öðru með stuðningi frá Eiji. 1968 stofnaði Ohno production 

research office gengur núna undir nafninu Operations Management Consulting 

Division (OMCD) í þessum vinnuhópum voru stærstu og mikilvægustu birgjar 

Toyota, en með því má segja að Ohno hafi þá verið endanlega kominn með 

straumlínustjórnunar hugsunina innbyggt í Toyota og úr varð framleiðslukerfi 

sem kallað er „Toyota Production System“ (TPS) (Dennis, 2007, bls. 10-11). 

Það var síðan með bókinni „machine that changed the world“ sem kom út 1991 

eftir James P. Womack, Daniel T. Jones og Daniel Ross sem kynntu hugtakið 

straumlínustjórnun. Höfundarnir voru stjórnendur í Internal Motor Vehicle 

Program (IMVP), þeir drógu þá ályktun að bílaiðnaðurinn í Norður Ameríku og 

Evrópu störfuðu enn eftir sömu aðferðafræði nánast óbreyttri frá Henry Ford 

„mass production“  Womack og félagar sáu að þessi aðferðafræði var ekki 

lengur samkeppnishæf við Japönsk fyrirtæki  í bílaframleiðslu. Höfundarnir 

töldu það vera vænlegast til árangurs að skoða í smáatriðum á þessari nýju 

rekstrartækni sem þeir kölluðu „lean production“ (Womack ofl, bls. 3-4). þessi 

hugmyndafræði hefur verið nýtt í æ ríkara mæli við stjórnun fyrirtækja. 

2.2.1 4 – P líkanið 

Talið er að framleiðslukerfi Toyota sé byggt upp í fjórum lögum og í þessum 

fjórum lögum eru 14 meginreglur sem Jeffrey Liker setti fram. Þetta líkan er 

kallað 4-P sem höfða til þess hvað hvert lag er kallað á ensku, en þau eru: 

 

 Philosophy (Hugmyndafræði) 

 

 Process (Framleiðsluferlin) 

 

 People and partners (Fólk og samstarfsaðilar) 

 

 Problem solving (Vandamálalausnir) 
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Mynd 11. 4-P líkan Likers. 

Á mynd 11 má sjá 4-P líkan Jeffrey Likers sem er sett upp í píramídaformi, neðst 

er hugmyndarfræði til lengri tíma sem er grunnurinn til að skapa virði fyrir við-

skiptavininn sem ekki á að kvika frá jafnvel þó að það bitni á efnahagslegum 

ávinningi til skamms tíma. Næsta lag er rétt staðlað framleiðsluferli. Í þessu lagi 

eru átta reglur sem snúa að því að ná réttu flæði, jafna vinnuálag, ná gæðum í 

fyrstu tilraun og koma í veg fyrir sóun. Þar fyrir ofan er fólk og samstarfsaðilar 

í þessu lagi eru þrjár reglur sem segja að leiðtogar eigi að skilja vinnuflæðið fara 

eftir hugmyndafræðinni og kenna  öðrum slíkt hið sama og virða birgja og hjálpa 

þeim að þróast. Efsta lagið í píramídanum er kaizen, vandamálalausnir eða 

stöðugar umbætur, í þessu lagi eru þrjár reglur, Gemba fara og sjá sjálfur og 

skilja ástandið taka vel ígrundaðar ákvarðanir og stefna að því að verða lærdóms-

fyrirtæki (Liker J. K., 2004, bls. 6). 

 

 

Vandamálalausnir 
(Problem solving)

Fólk (People & 
Partners)

Framleiðsluferli (Process)

Hugmyndafræðin (Phylosophy)
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2.3 Hús Toyota TPS 

Hús Toyota er myndræn framsetning á framleiðslukerfi Toyota 

 

Mynd 12. Hús Toyota (Liker, 2004. bls. 33).  

Skýringamyndin hér að ofan „TPS húsið“ er orðið eitt þekktasta líkanið í nútíma-

framleiðslu. Hús er notað þar sem allir þekkja hús sem tákn styrkleika. Undir-

stöðurnar þurfa að vera sterkar  til að halda uppi veggjunum sem halda uppi 

þakinu, ef einn af þessum þáttum er ekki í lagi þá stendur húsið ekki uppi og nær 

því ekki að sinna hlutverki sínu sem staður til að búa í og veita skjól. 

Það hafa komið fram ýmsar útgáfur af þessu líkani en í grunninn er hugmyndin 

sú sama (Liker J. K., 2004, bls. 32). Farið verður nánar í hvern þátt hússins eða 

TPS hugmyndafræðinnar. 

2.4 Undirstaða TPS 

Í grunninum á húsinu eru nokkrir grundvallarþættir til að stuðla að stöðugleika, 

en þeir eru helstir, hugmyndafræði TPS og staðblær fyrirtækisins. Sýnileg 



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

18 

 

stjórnun staðlaðir, stöðugir og áreiðanlegir verkferlar og jafna álagi á fram-

leiðsluna (Liker J. K., 2004, bls. 32). 

Heijunka þýðir að jafna út framleiðsluna með réttum takttíma til að lágmarka 

birgðir, grundvallað á þörf viðskiptavinarins bæði þeim ytri og innri. Með því að 

vera með stuttar framleiðslulotur, þar sem að skipt er oftar á milli framleiðslu á 

vörutegundum en ekki einskorða sig við eina tegund (Womack & Jones, 1996, 

bls. XX). Stuttar framleiðslulotur er andstæða við fjöldaframleiðslu. Hjá Toyota 

er stuðlað að því að framleiða fleiri en eina gerð af bifreiðum í sömu framleiðslu-

lotunni (Ohno, 1988, bls. 11-12).  

 

Staðlað verklag og stöðugleiki eru mikilvægir grunnþættir í straumlínustjórnun 

og einnig til að tryggja framfarir með því að þeir sem að vinna störfin á gólfinu 

skrá niður hvernig vinnan er unnin og koma með hugmyndir og ábendingar 

hvernig megi þróa verklagið til að stytta tíma og útrýma sóun. 

Fyrirtækjamenning Toyota byggir undir að starfsmenn efli áhuga sinn á störf-

unum og þeir hafi trú á því að þeir geti haft áhrif til að þróa og bæta verklag fyrir 

þá vinnu sem þeir framkvæma. Þetta er mikilvægt til allir aðrir þættir eða tól 

TPS komi til með að skila árangri. 

 

Sýnileg stjórnun (e. Visual management) byggir á því að allar upplýsingar um 

framleiðsluna eru sýnilegar öllum bæði stjórnendum og framleiðslustarfs-

mönnum, best er að hafa upplýsingatöflurnar sem næst þeim stað sem að vinnan 

er unnin (Liker J. K., 2004, bls. 152). 

 

2.4.1 5 S 

Fimm ess (5 S) er hluti af sýnilegri stjórnun og stöðugleika,  þegar vinnusvæðið 

er hreint er mun auðveldara að sjá hvort að eitthvað sé að og hvort að það séu 

tækifæri til úrbóta, til dæmis olíuleki á vélbúnaði. 

5 S er í raun til að koma á góðu húshaldi og ein ódýrasta leið til að útrýma sóun 

(Flinchbaugh & Carlino, 2006). 5 S er ein af þremur grunnaðgerðum sem á að 

byrja á í fyrirtækjum með kaizen viðburði en það eru stöðlun á verklagi, 5 S og 

kerfisbundin útrýming á sóun (IMAI, 1997, bls. 64). 
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Essin fimm draga nafn sitt af því að um fimm aðgerðir er að ræða sem byrja öll 

á japönskum orðum sem byrja á „S“ Alcoa Fjarðaáli hefur tekist ágætlega upp 

með að þýða þessi orð yfir á íslensku en þau ásamt skrefunum fimm eru hér að 

neðan. 

 

1. Sortera (j. Seiri). Flokka alla hluti og greina hvort að þörf er fyrir þá 

eða ekki og losa sig við þá sem ekki þarf að nota. 

 

2. Skipulag (j. Seiton). Hver hlutur hafi sinn stað og er á sínum stað ef 

ekki er verið að nota hann. Skipuleggja vinnusvæðið eftir verkflæði. 

 

3. Snyrtimennska (j. Seiso). Útbúa þrifaplan og að þrif á vinnusvæðinu 

er hluti af vinnunni þetta skref inniheldur einnig að þeir sem vinna á 

vélunum fái þjálfun til að þekkja hvað er eðlilegt og hvað ekki, svo sem 

hljóð, víbringur og olíuleki. Þessir þættir að byggja upp eignarhald og 

virðingu fyrir vélbúnaðinum. 

 

4. Staðla (j. Seiketsu). Útbúa staðla og kerfi til að viðhalda fyrstu þremur 

essunum dæmi um staðal væri til dæmis skuggaborð fyrir verkfæri sem 

má sjá hér að neðan 

Mynd 13. Dæmi um skuggaborð, farartækjaverkstæði Fjarðaáls.  
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5. Sjálfsagi (j.Shitsuke). Þetta er erfiðasta þrepið í 5 S en það er aginn til 

að viðhalda hreinum og snyrtilegum vinnustað með stöðugum 

umbótum þar sem allt er á sínum stað og tiltækt. Gott er að setja upp 5 

S töflur sem á eru settar upplýsingar um frávik frá 5 S einnig er 

nauðsynlegt að þjálfa starfsfólkið í 5 S fræðunum. 

 

2.4.2 A3 Skýrsluformið 

Vel þekkt japanskt stjórnunaráhald er hoshin kanri, einnig þekkt sem 

stefnudreifing. Þessi aðferð brýtur niður stefnu og markmið fyrirtækisins frá því  

að lýsa heildarstefnu fyrirtækisins niður í minni markmið eða verkefni sem fram-

kvæmd eru á gólfinu til að ná heildarmarkmiðunum. Til að styðja ferlin og greina 

hin fjölmörgu vandamál sem eðlilega koma upp þegar að hlutirnir gerast ekki 

nákvæmlega eins áætlað var, notar TPS og ABS einfalt sýnilegt skýrsluform til 

að miðla upplýsingum. A3 er eitt blað sem kallað er A3 vegna þess að blaðið er 

í A3 stærð, þetta form er gert í fjórum útgáfum fyrir tillögur að verkefnum, fyrir 

tækifæri til úrbóta, skýrsla um stöðu mála og greining á samkeppni (Morgan & 

Liker, 2006, bls. 15). 

2.4.3 Just in time (JIT) 

Just In Time eða JIT er önnur af aðal uppistöðunum í TPS húsinu. Ráðgjafi 

Toyota, Shigeo Shig kom fyrstur með „just in time“ (JIT) og Taiichi Onoh tók 

síðan við og þróaði fræðin.  JIT er hugmyndafræði, verkfæri eða tækni sem gefur 

fyrirtækjum möguleika á að framleiða og afhenda í litlu magni með stuttum fyrir-

vara til að mæta sérstökum þörfum viðskiptavinarins eða næstu starfstöð. JIT er 

einfaldlega að afhenta rétta vöru eða íhlut á réttum tíma í réttu magni. Með þessu 

móti má minnka allt lagerhald og allir gallar koma fyrr í ljós. (Liker J. K., 2004, 

bls. 32) 

Kanban er eins konar samskiptatól sem notað er með JIT sérstaklega þegar um 

lotuframleiðslu er að ræða. Bein þýðing úr japönsku er spjald, þegar að hlutirnir 

hafa verið notaðir er farið með spjaldið á sinn upphafsstað og beðið er um að 

framleiða meira af hlutnum (IMAI, 1997, bls. xxvi). Algengt er að spjaldið eða 

miðinn er settur í plastvasa sem er festur við hlut eða vöru. Þessum miðum má 

gróflega skipta í þrjá flokka: Hvaða hluti á að taka í burtu, flutningsupplýsingar 
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og framleiðsluupplýsingar. Kanban miðlar upplýsingum lárétt og lóðrétt bæði 

innan fyrirtækisins og til birgja þess (Ohno, 1988, bls. 27).  

2.4.4 Takttími (Takt time) 

Taktími segir okkur hver er tíðni eftirspurnar og í hversu oft við þurfum að fram-

leiða vöruna, taktíma má reikna svona út: 

Taktími = framleiðslutími til ráðstöfunar á dag / framleiðslumagn til að uppfylla 

eftirsurn á dag 

Nauðsynlegt er að halda takttímanum, ef takttíma er ekki haldið myndast sóun 

til dæmis með biðtíma á næstu starfstöð sem  hefur síðan keðjuverkandi áhrif 

neðar í framleiðsluferlinu (Dennis, 2007, bls. 53). 

2.4.5 Stöðugt flæði  

Stöðugt flæði er í ætt við takttíma og er oft líkt við hjartslátt fyrirtækisins en 

stöðugt flæði styttir framleiðslutímann frá  því hráefni kemur í hús þar til 

fullunnin vara er afhent, sem á að stuðla að styttri afhendingartíma, með betri 

gæðum með minni kostnaði. Stöðugt flæði kallar á að önnur verkfæri straum-

línustjórnunar séu innleidd og notuð til dæmis eins og innbyggt gæðakerfi, fyrir-

byggjandi viðhald því vélarnar mega helst ekki stoppa nema við skipulagt fyrir-

byggjandi viðhald. Stöðugt flæði og réttur takttími minkar allt birgðahald. Þessi 

aðferð hvetur fólk til að leita úrlausna hratt ef vandamál koma upp þar sem að 

stopp á einu stað í framleiðslulínunni stoppar alla framleiðslu sem á eftir kemur 

(Liker J. K., 2004, bls. 88).  

2.4.6 Togkerfi (Pull system) 

Togkerfi þýðir að engin framleiðsla ætti að eiga sér stað nema næsti viðskipta-

vinur í framleiðsluferlinu sé tilbúinn að taka við vörunni, með þessu móti er 

lágmarks lager og viðskiptavinurinn fær vöruna eða íhlutinn á réttum tíma 

(Dennis, 2007, bls. 71). Þannig togar viðskiptavinur í framleiðsluna til sín frá 

þeirri starfsstöð sem er á undan (Stevenson, 2009, bls. 710). 

2.4.7 Stuttur stopptími véla 

Stuttar framleiðslulotur krefjast þess að skiptitími á milli framleiðslu er tíðari því 

er mikilvægt að sá tími sé sem stystur eftir því sem hann er lengri því meiri lager 

þarf að eiga. Toyota fann upp aðferð sem kallast single minute exchange of die 

eða SMED stytti skiptitíma á stönsum úr 100 mínútum niður í þrjár með því að 
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þjálfa starfsfólk og hafa sérverkfæri við hendina. Það getur verið minni 

kostnaður því fylgjandi að vera með fleiri vélar og þá afkastaminni og einfaldari 

heldur en færri stærri afkastmeiri og flóknari (Stevenson, 2009, bls. 701).  

2.4.8 Sjálfvirkni (jidoka) 

Tvær af grunnstoðum straumlínustjórnunar í sýnilegri framleiðslu er sjálfvirk 

stöðvun véla og stöðvun á framleiðslulínu þegar að vart verður við mistök eða 

galla, þá geta gallaðir hlutir ekki farið áfram eftir framleiðslulínunni á næstu 

starfstöð og truflað framleiðsluna síðar í ferlinu (Womack & Jones, 1996, bls. 

230-31). Almennt er um tvær aðferðir að ræða til að stöðva  framleiðslulínu 

þegar eitthvað óeðlilegt gerist, annars vegar að treysta á mannlega dómgreind 

hins vegar innbyggða sjálfvirkni í vélbúnaði (Monden, 1998, bls. 227). 

Jidoka er hin stoðin sem heldur uppi þaki TPS hússins. Þegar að vélar stöðvast 

eða eru stöðvaðar sökum galla í framleiðslu eða bilunar í vélbúnaði er oft notað 

hljóðmerki, flagg eða ljós. Þegar framleiðslumaður kallar á hjálp eða seinkar 

framleiðslu kveikir hann á gulu ljósi þegar starfsmaður hefur stöðvað fram-

leiðslulínuna, til lagfæringa eða stillinga kveikir hann rautt ljós á skilti sem er 

hátt yfir vélbúnaðinum þannig að allir sjái ljósin til að framleiðslufólk eða yfir-

maður verði strax vart við að vélin hefur stöðvast og geta þá strax hafist handa 

við að lagfæra vandamálið slík kerfi eru kölluð „andon“ í heimi TPS. 

„Poka Yoke“ er verkfæri sem er notað með jidoka og er eins konar villuprófunar-

búnaður í vélbúnaði til að koma í veg fyrir galla og til að geta þróað vélbúnaðinn 

þannig að hann stoppi sjaldnar (Monden, 1998, bls. 12). 

2.4.9 Sóun útrýmt á kerfisbundinn hátt 

Muda er japanskt orð og þýðir sóun. Allir þeir þættir sem ekki auka virði vöru 

eða þjónustu eru skilgreindir sem sóun (Womack & Jones, 1996, bls. 15).  Tai-

ichi Ohno skilgreindi upphaflega sjö tegundir sóunar en þeirri áttundu hefur 

verið bætt við sem er ónotuð kunnátta starfsfólks (Flinchbaugh & Carlino, 2006, 

bls. 5). Sóun er eitt af hryggjastykkjunum í TPS og straumlínustjórnun og er sett 

inn í miðju Toyota hússins. Öryggi er aldrei fórnað fyrir hagnað. Hér fyrir neðan 

eru skilgreiningar á átta tegundum sóunar. Þau atriði sem nefnd eru í hverri 

tegund eru ekki tæmandi heldur er hugmyndin að geta sett inn hin ýmsu tækifæri 

til útrýmingu á sóun til dæmis er það sóun þegar að of margir eru settir á „TO“ 
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listan í tölvupósti og hafa ekkert með málið að gera slík sóun gæti flokkast í lið 

sex. 

 

1. Framleiðsla umfram eftirspurn (e. overproduction).  

þegar að framleitt er án þess að fyrir liggi pöntun frá viðskiptavininum 

eða framleitt fyrr en á þarf að halda þetta á við um bæði innri og ytri 

viðskiptavini. 

2. Flutningur (e. Transportation). 

Öll óþarfa færsla á hráefni, pappírum, upplýsingum eða tilbúnum 

vörum. 

3. Birgðir (e. Inventory). 

Umframbirgðir hvort sem er fullunnin vara eða birgðir af óafgreiddum 

pöntunum. Mörg fyrirtæki eru ekki tilbúin  til að vinna á þessari sóun 

þar sem að varabirgðir geta komið í veg fyrir aðra sóun séu varabirgðir 

ekki skilgreindar er það sóun. Allir fjármunir sem liggja í um-

frambirgðum er sofandi fjármagn. 

4. Hreyfing (e. motion). 

Öll hreyfing fólks sem ekki eykur virði, þar með talið gangur, teygja 

sig, beygja sig. Fara of langar leiðir til að ná í efni og áhöld. 

5. Biðtími (e. Waiting). 

Allur biðtími sem fer í að bíða eftir vörum, hráefni, íhlutum, 

upplýsingum eða fólki. 

6. Ofunnið (e. Overprocessing). 

Þegar meira er gert við vöru eða þjónustu heldur en viðskiptavinurinn 

þarfnast eða biður um. Þetta á einnig við um innri viðskiptavini svo sem 

of mikil sjálfvirkni vélbúnaðar, of mikil tölvuvæðing og of mikil vél-

væðing. 

7. Gallar (e. defects) 

Allir gallar sem koma fram í vöru eða þjónustu, verstu gallarnir eru þeir 

sem komast alla leið til viðskiptavinarins. Þeir gallar sem eru leystir 

innan ferilsins áður en varan fer út nota venjulega mikið af gæðum og 

eru oft falinn kostnaður (Flinchbaugh & Carlino, 2006, bls. 11-12). 

8. Ónotuð kunnátta starfsfólks (e. Unused employee creativity). 
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Mikil sóun getur falist í því að hlusta ekki á tillögur starfsmanna eða 

hvetja ekki til þess að starfsmenn komi með tillögur til að endurhanna 

ferlin (Liker J. K., 2004, bls. 29). 

2.5 Innviðir Toyota hússins 

Þrír mikilvægust þættir Toyota hússins og þar með framleiðslukerfisins eru fólk 

og teymisvinna, útrýma sóun og Stöðugar umbætur.  

2.5.1 Stöðugar umbætur (Kaizen) 

Á japönsku þýðir Kaizen stöðugar umbætur, orðið táknar umbætur sem eiga 

alltaf að vera í gangi og allir eiga að taka þátt í þeim, forstjóri, framkvæmda-

stjórar, millistjórnendur og síðast en ekki síst framleiðslustarfsfólk, þessi að-

ferðafræði útheimtir í raun lítinn kostnað. Kaizen hugmyndafræðin snýst um lífs-

stíl í vinnunni og í einkalífinu. Hugsunin er að vera stöðugt með umbætur í gangi. 

Kaizen er eitt af mikilvægari áhöldum í japanskri stjórnun og hefur gefið ja-

pönum forskot í samkeppninni. Þó svo að einstakar umbætur með Kaizen að-

ferðafræðinni  sé frekar litlar en stigvaxandi þá hefur hugmyndafræðin stórkost-

leg áhrif til lengri tíma litið. 

Kaizen hugmyndafræðin hefur tvær megingerðir annars vegar það sem kemur 

að viðhaldi á tækjabúnaði og umbótum sem er tengt breytingum á viðhalds-

plönum og vélbúnaðinum sjálfum og hins vegar sem viðkemur allri starfseminni 

(IMAI, 1997, bls. 1-2). 

 

2.5.2 Fólk og teymisvinna 

Framleiðsla er gerð með teymisvinnu en teymi er þegar að hópur fólks er að 

vinna að sameiginlegu markmiði en hefur mismunandi þekkingu og bakgrunn 

sem gerið teymið sterkt. Það þarf til dæmis 15 framleiðslustarfsmenn til að fram-

leiða ákveðna vöru en hugmyndin er teymisvinna þá skiptir ekki máli hvað hver 

einstaklingur boraði mörg göt eða renndi mörg stykki heldur hvað teymið fram-

leiddi margar tilbúnar vörur. Gott dæmi er árabátur fjórir ræðarar á hvorri hlið 

ef þeir róa ekki jafnt þá fer báturinn ekki beina línu eða einfaldlega í hringi og 

verður þar með lengur á leiðinni eða kemst kannski aldrei alla leið, báturinn fer 

hraðast á milli staða ef allir leggja jafnt á árarnar sama á við um teymisvinnu 

(Ohno, 1988, bls. 24). 
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2.5.3 Finna rót vandamála - fimm sinnum af hverju? 

Í straumlínustjórnun er nauðsynlegt að komast að rót vandans til að geta stundað 

stöðugar endurbætur til að framleiðslan gangi sem best. Að spyrja fimm sinnum 

hvers vegna er verkfæri TPS og lean management. Með því að spyrja alltaf aftur 

á eftir hverri spurningu leiðir það til rót vandans stundum er nóg að spyrja þrisvar 

og stundum þarf að spyrja sjö sinnum.  

Hér er dæmi um spurningar: 

 Af hverju brann öryggjabrettið yfir? 

 Vegna þess að það ofhitnaði. 

 Af hverju ofhitnaði það? 

 Vegna þess að það fær ekki næga kælingu. 

 Af hverju fær það ekki næga kælingu? 

 Vegna þess að loftsían er stífluð. 

 Af hverju hefur ekki verið skipt um loftsíu? 

 Vegna þess að það er ekki í fyrirbyggjandi viðhaldsáætluninni. 

Þá má segja að lausnin sé fundin sem er að skipta um loftsíuna sem er afleiðing 

en rót vandans er leystur með því að setja skipti á loftsíunni í viðhaldsáætlunina 

sem tímastýrt viðhald þannig að það sé skipt um hana áður en hún stíflast í 

skipulögðum niðurtíma. Ef ekki hefði verið spurt þessara spurninga hefði 

viðhaldsmaðurinn hugsanlega skipt um síuna og lent aftur í sama framleiðslu-

stoppinu næst þegar að sían stíflast (Flinchbaugh & Carlino, 2006, bls. 20). 

2.6 Þak TPS hússins markmiðin 

Kjarninn í TPS er að hafa góðan starfsanda og útvega vörur í hæsta gæðaflokki 

sem eru framleiddar á öruggan hátt á sem bestu verði með lágum framleiðslu-

kostnaði á stystum tíma. Auk þess uppfylla kröfur viðskiptavina okkar um 

virðingu fyrir umhverfinu. 

2.7 Miðstýrt Áreiðanleikaviðhald Alcoa RCM 

Stjórnskipulag áreiðanleikateymis hefur tekið breytingum undanfarna mánuði, 

horfið hefur verið frá dreifstýrðu kerfi og aftur að hefðbundnu miðstýrðu 

viðhaldskerfi (e. Reliability Centralized Maintenance) RCM, þessa aðferðafræði 



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

26 

 

er kölluð miðstýrt áreiðanleikaviðhald þar sem að framkvæmdastjóri áreiðan-

leika er ábyrgur fyrir gerð og þróun á viðhaldsáætluninni, öllu viðhaldsferlinu 

og framkvæmdinni.  Áður voru framkvæmdastjórar hvers kjarnaferlis ábyrgir 

fyrir framkvæmd viðhaldsins en slíkt fyrirkomulag getur skapað það ástand að 

framleiðslan gangi algjörlega fyrir viðhaldinu sem getur ollið miklum 

vandræðum síðar við framleiðsluna. 

Eins og oft er myndast hindranir á milli framleiðslu og viðhalds: Þar sem að það 

hefur alltaf verið markmiðið hjá Fjarðaáli að fjarlægja þessar hindranir var reynt 

að reka viðhaldið með dreifstýrðu kerfi: Með því móti að framkvæmdastjórar 

framleiðsluferlanna sem eru kerskálar, kersmiðja, skautsmiðja, umhverfi, 

steypuskáli, og miðlæg þjónusta, stjórnuðu viðhaldsteymunum á hverju fram-

leiðslusvæði fyrir sig en framkvæmdastjóri áreiðanleika átti viðhaldsferilinn í 

allri verksmiðjunni og var ábyrgur fyrir gerð viðhaldsáætlana og skipulagningu 

viðhalds. Árið 2014 var horfið frá þessu skipulagi og rekstur viðhalds sett aftur 

í miðstýrt kerfi líkt og það var tvö fyrstu rekstrarárin þannig að allt viðhald, 

skipulag og eignarhald á viðhaldsferlinu heyrir nú undir framkvæmdastjóra 

áreiðanleika. Á hverju framleiðslusvæði er rekstrarstjóri sem ber ábyrgð á rekstri 

viðhaldsteyma, leiðtogi sem sér um mannauðsmál, rekstri verkstæða og smá-

vörulagera. Auk leiðtoga og rekstrarstjóra er skipuleggjandi, áreiðanleika-

sérfræðingur og viðhalssérfræðingur í hverju teymi fyrir hvert framleiðslusvæði. 

Kostnaður við viðhald er um 25 milljónir$ US, eða um 3,2 milljarðar ISK. 
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Mynd 14. Skipurit áreiðanleikateymis.  
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2.8 Áreiðanleikastýrt viðhald RCM 

Þessi aðferðafræði í viðhaldi byggist á því að skilgreina kerfi og einstakan búnað 

í kerfinu, þetta felur í sér að kerfið getur haldið áfram að virka þrátt fyrir að 

einhver búnaður í kerfinu hafi bilað sem segir að ekki þurfi að byggja upp mikið 

eftirlit með slíkum búnaði þar sem það er ásættanlegt að hann sé keyrður að 

bilun, þar sem að kerfið getur haldið áfram. Þessi aðferðafræði er tekin saman 

með eftirfarandi hætti (Lehan, 2015).  

 . 

1. Skilgreina öll kerfi hvernig þau virka og takmörk þeirra. 
 

2. Finna allar mögulegar bilanir sem geta orðið sem gætu orsakað 

að kerfi hætti að virka (FMEA). 

 

3. Forgangsraða með því að nota greiningu eftir mikilvægi sem 

innihalda bæði orsök og afleiðingar 

 

4. Velja þau fyrirbyggjandi (PM) viðhaldsverk eða aðrar aðgerðir 

sem sjá til þess að kerfið virki. 

 

Þegar greiningar eru gerðar þarf að safna gögnum aftur í tímann bæði frá 

viðhaldskerfum auk þess að tala við starfsfólk bæði þau sem eru í framleiðslunni 

og viðhaldinu. Svipað og í TPM eru fjórar leiðir í viðhaldi: fyrirbyggjandi (e. 

preventive), fyrirsjáanlegt (e. predictive), ástandsstýrt, (e. failure finding) og 

keyrt í bilun (e. runt o failure) (Moore, 2004, bls. 319-320). 

2.9 TPM (Total Productive Maintenance) 

„Komið öllum vélbúnaði í besta hugsanlega ástand, haldið honum þannig og 

krefjist algjörrar snyrtimennsku og reglu á öllum sviðum, þannig læra menn að 

bera virðingu fyrir tækjabúnaði og sjálfum sér (Ford, 1988).“ 

 

„Total Productive Maintenance“ eða „TPM“ var þróað í Japan fyrir fram-

leiðslufyrirtæki til að ná skilvirkni og góðum árangri í framleiðslunni með góðu 

viðhaldi til að styðja við JIT og algjöra gæðastjórnun (e. total quality manage-

ment) TQM. Að auki er tilgangurinn með TPM að minnka sóun. Það hefur verið 
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sagt að í raun er óhugsandi að ná hámarksgæðum á réttum tíma án TPM (Kelly, 

2002, bls. 231). 

Eftirtaldir megin þættir sem einkenna aðferðafræðina eru nauðsynlegir til þess 

að fræðin komi til með að virka. 

 

 Stofna lítil teymi framleiðslustarfsmann sem geta séð um viðhaldsverk 

á grunnstigi svokallað sjálfstýrt viðhald (e. autonomous maintenance), 

hjá Fjarðaáli velferð búnaðar. Nauðsynleg einkenni þessara hópa er að 

áhugi og eignarhald á þeim búnaði sem að þeir nota á sínu svæði. 

Þessir hópar fá síðan stuðning frá viðhaldsteymum. 

 Nota litla hópa sem er stjórnað frá áreiðanleikateymi til að setja upp, 

þróa og fylgja eftir notkun á þeim PM viðhaldsverkum sem notuð eru. 

Þetta auðveldar kynningu á TPM frá toppi og niður og eins frá botni og 

upp og skapar kynslóð af hópum sem kemur með hugmyndir um 

viðhaldsverk frá gólfinu. 

 Eyða hinum sex töpum sem áreiðanleikateymið hefur greint 

 Velferð búnaðar (Autonomus maintenance) Sjálfstýrt viðhald 

 Leggja mikið í þjálfun og menntun fyrir hópana sem eru nefndir í 

fyrsta og öðrum lið hér fyrir ofan til dæmis: 

o Þrif 

o Læra að uppgötva þegar búnaður er að byrja að bila 

o Læra hvar er mikilvægt að þrífa með tilliti til virkni búnaðarins 

o læra á smurstaðla og kunna að smyrja á daglegum grundvelli 

o Læra að nota notendahandbækur og finna minniháttar bilanir og 

gera við þær 

o Nota gátlista eða forskoðunarblöð sem tilheyra velferð búnaðar 

o Upplýsa framleiðslustarfsmenn um meðaltíma á milli bílana (e. 

MTBF) (Kelly, 2002, bls. 237-238). 
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2.9.1 Velferð búnaðar - sjálfstýrt viðhald (autonomous maintenance) 

Það virðist ríkja sá misskilningur innan Fjarðaáls að TPM sé hugsanlega þýðing 

á velferð búnaðar og að velferð búnaðar sé átaksverkefni sem síðan líkur.  

Mynd 15. Samspil á mill i kerfa og hvar velferð búnaðar er  staðsett innan 

þeirra. 

Velferð búnaðar er hins vegar hugmyndafræði sem þarf að komast inn í staðblæ 

fyrirtækisins. Velferð búnaðar er undir TPM fræðunum sem er undir TPS eða  

ABS og straumlínustjórnun í tilfelli Alcoa.  

Velferð búnaðar hvílir á herðum framleiðslustarfsmanna en með stuðningi frá 

iðnaðarmönnum í viðhaldsteymum og reyndar öllum í verksmiðjunni. Fram-

leiðslustarfsmennirnir eru þjálfaðir í sjö þrepa innleiðingu á velferð búnaðar til 

að geta komið búnaði í sem næst upphaflegu ástandi ( hreinsa, smyrja og herða) 

og til að framkvæma ákveðin viðhaldsverk sem að framleiðslustarfsmennirnir 

sjálfir ákveða og er kallað sjálfstætt viðhald í íslenskri þýðingu Iðn-

tæknistofnunar en velferð búnaðar hjá Alcoa. Þessi viðhaldsverk eru unnin undir 

handleiðslu viðhaldsmanna en því þarf að vera gott skipulag og samstarf þannig 

að framleiðslustarfsmenn koma til að vinna í búnaðnum þegar það er planaður 

niðurtími þar sem viðhaldsmenn framkvæma skipulögð viðhaldsverk. Það er 
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ómögulegt að framkvæma fyrstu fjögur þrepin í innleiðingunni án þess að eiga 

gott samstarf við viðhaldsteymin. 

Það getur tekið allt að tvö til þrjú ár að innleiða velferð búnaðar en starfsmenn 

og fyrirtækið uppskera yfirleitt ríkulega með því að ná og greina hin sex stóru 

töp: 

1. Bilanir í búnaði 

2. Töp vegna uppsetninga og bilana 

3. Aðgerðaleysi og minniháttar stöðvanir 

4. Hraðatöp 

5. Gallar og endurvinnsla 

6. Gangsetninga og framleiðslutöp 

 

2.9.2 Skrefin 7 

Fyrsta stig: Koma búnaði í upphaflegt horf, þrep eitt til þrjú. 

Annað stig: Minnka bilanatíðni, þrep fjögur og fimm. 

Þriðja stig: Minnka gallaða framleiðslu, þrep sex. 

Fjórða stig: Lokastig, sjálfbært kerfi með stöðugum umbótum. 

Það má segja að farartækin séu almennt á þriðja stigi þar sem að lið fjögur er 

lokið. (Tafiri og Gotoh, 1999, bls. 63) 

1. Hreinsa og skoða  

2. Uppræta orsakir bilana og bæta aðgengi 

3. Útbúa þrifa- og smurstaðla  

4. Útbúa skoðunarstaðla  

5. Vinna eftir stöðlum með stöðugum endurbótum  

6. Daglegt mat á stöðu  

7. Stöðugar umbætur  

 

2.9.3 Hvernig búnaður er valinn fyrir velferð búnaðar 

1. Hversu oft bilar búnaðurinn (MTBF)? 

2. Hversu mikið er umfang búnaðarins? 

3. Hversu gott aðgengi er að búnaðinum? 

4. Hversu mörg öryggisatvik eru skráð á búnaðinn? 

5. Hversu mikill kostnaður er við neyðarverk á búnaðinum? 
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6. Hversu mikilvægur er búnaðurinn framleiðslunni? 

2.9.4 Markmið Fjarðaáls 2015 varðandi velferð búnaðar 

Þessar upplýsingar eru teknar rú A3 2015 fyrir Fjarðaál. Finna má A3 er í 

viðauka 8.2 viðauka 2. 

Núverandi staða: 

Áreiðanleiki: Vinna er hafin við að innleiða velferð búnaðar sem gerir ráð fyrir 

þátttöku allra starfsmanna við að auka áreiðanleika og leysa vandamál. Áætlun 

um innleiðingu áreiðanleikastaðla (COS/REX) hefur verið gerð. Hlutfall neyðar-

verka af heildarfjölda viðhaldsverka er 24,5% og viðhaldskostnaður 24,8 M$ 

árið 2014.   

 

Markmið Fjarðaál í lok árs 2015. 

Áreiðanleiki: Með markvissri innleiðingu á Velferð búnaðar og áreiðan-

leikastöðlum (COS/REX) verður hlutfall neyðarverka komið niður í 20% í fjórða 

ársfjórðungi. Lækkun á viðhaldskostnaði verður um 1-2 milljón USD (120-240 

milljón ISK).  

 

Þessar upplýsingar eru teknar úr A3 fyrir velferð búnaðar. Finna má A3 er í 

viðauka 8.3 viðauka 3. 

Núverandi staða: 

 Raflausnarbílar eru í skrefum 2-3, þrifum og endurbótum er að ljúka.  

 Forskoðunarblöð eru í samþykktarferli og beðið eftir þjálfunar-

efni/myndbandi.  

 Verið að skoða hvaða PM myndu henta framleiðslu. 

 Markmið fyrir farartæki í lok árs 2015. 

 Skrefi 6 lokið á öllum farartækjum   
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3 Rannsókn og greining 

3.1 Rannsókanaraðferð og upplýsingaöflun 

Við rannsókn þessa var beitt megindlegum aðferðum,  megindlegar rannsóknir 

byggjast upp á mælingum á rannsóknarefninu og tölulegum gögnum safnað. 

Lögð var fyrir spurningakönnun með 17 spurningum, var ein spurning eingöngu 

með opnum möguleika þar sem að þátttakendur máttu skrifa hvað sem þeir vildu. 

Flestar spurningarnar voru með fimm til sex möguleikum og sex með já og nei 

möguleika. 15 þeirra voru með lokuðum svarmöguleikum frá tveimur til sex 

möguleikum. Ein spurning var með fimm möguleikum og einum opnum. Sjá má 

spurningakönnunina í heild sinni í viðauka 6.5 viðauki 5. 

Við greininguna var notuð Liker aðferðafræðin þar sem jafnt línulegt fall er á 

milli svarmöguleikanna. Í fjölvalspurningunum var gefin möguleiki á hlutleysi. 

Auðvelt og fljótlegt var að svara spurningakönnuninni (Eðvald og  Snorri, 2013, 

bls. 1-2). 

3.2 Framkvæmd 

Þýði þessarar rannsóknar eru allir framleiðslustarfsmenn kerskála en þeir eru á 

fjórum vöktum A, B, C og D. Á hverri vakt vinna 34 framleiðslustarfsmenn eða 

samtals 136 starfsmenn. Þar sem rannsókninni er sérstaklega beint að raflausnar-

bílunum og hversu mikla þjálfun starfsmenn höfðu fengið á raflausnarbílana. 

Hvernig starfsmenn væru að biðja um planaðar viðgerðir á tækjunum og hver 

væri upplifun starfsmanna á því hvernig viðhaldsteymi bryggðist við verk-

beiðnum. Ekki var ætlast til að starfsmenn lýstu upplifun sinni af viðbrögðum 

við neyðarviðgerðum.  
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3.2.1 Fundið útak úr þýði 

Höfundur fór á vaktskiptafundi allra vakta í kerskála í byrjun apríl, með 

kynningu á velferð búnaðar. Einnig var öllum starfsmönnum á vakt-

skiptafundinum afhent blað til útfyllingar  með upplýsingar um hversu langa 

reynslu í mánuðum þeir höfðu af vinnu á raflausnarbíl, einnig reynslu af öðrum 

farartækjum. Einnig voru þeir beðnir um að skrifa nafn sitt símanúmer og net-

fang þannig að hægt væri að ná í þá og miðla upplýsingum til þeirra.  

Mynd 16. Eyðublað fyrir upplýsingar um starfsreynslu á farartækjum . 

Alls skiluðu 48 starfsmenn blöðunum með upplýsingum um starfsreynslu á 

raflausnarbílunum. Úrtakið reyndist þá vera 48 af  136 manna þýði eða 35,2 %. 

37 starfsmenn svöruðu könnuninni eða 77% af úrtakinu. 

3.2.2 Framkvæmd á spurningakönnun 

Þeir starfsmenn sem að voru í úrtakinu var afhent vefslóð á könnunina. Einnig 

var hægt að fá könnunina á pappírsformi hjá leiðtogum sem höfundur setti svo 

inn í kerfið. Þátttaka var fremur dræm í fyrstu, fór því höfundur og hitti allar 

vaktir aftur og minnti á spurningakönnunina og sagði starfsmönnunum að hann 

yrði með sína tölvu á kaffistofunni þannig að fólk gæti tekið könnunina á þá 

tölvu. Að meðaltali tóku þrír á hverri vakt könnunina þannig.  

Það má deila um framkvæmd könnunarinnar að því leyti að þátttakendur í 

könnuninni gætu svarað oftar en einu sinni. Höfundur telur samt litlar líkur á því, 

bæði í ljósi þess að þátttaka var dræm til að byrja með au þess voru það fáir sem 



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

35 

 

nýttu sé að gera könnunina í tölvu höfundar enda enginn ávinningur af því fyrir 

starfsfólk kerskála nema þá að skemma fyrir niðurstöðum könnunarinnar, telur 

höfundur hverfandi líkur á því. 
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3.3 Spurningakönnun 

3.3.1 Spurning eitt. Veist þú hvað velferð búnaðar er? 

Mynd 17. Hversu margir vita hvað velferð búnaðar er . 

36 svöruðu þessari spurningu játandi eða 100%, einn svaraði ekki. Há jákvæð 

svörun kemur á óvart en einhverjir starfsmanna hafa farið á fjögurra tíma nám-

skeið um velferð búnaðar, einnig hélt höfundur 15 mínútna kynningu  þegar að 

hann bað fólk um að taka þátt í þessari könnun, að auki er töluverð umræða og 

ákveðin markaðsetning innan fyrirtækisins varðandi velferð búnaðar. 
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3.3.2 Spurning tvö. Hefur þú sótt námskeið hjá Alcoa Fjarðaáli um velferð búnaðar 

Mynd 18. Hlutfall þeirra sem hefur sótt námskeið um velferð búnaðar. 

Alls svöruðu 35 en tveir svöruðu ekki, 60% eða 21 svaranda sögðust ekki hafa 

farið á námskeið en 40% eða 14, höfðu farið á námskeið. Það styður niðurstöður 

úr spurningu eitt, annað hvort hafði kynningin frá höfundi áhrif eða sú almenna 

umfjöllun sem er innan fyrirtækisins. 
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3.3.3 Spurning þrjú. Hversu mikla hæfni telur þú þig hafa til að vinna á raflausnarbíl? 

Mynd 19. Hversu mikla hæfni fólk telur sig hafa til að vinna á raflausnarbíl  

35 svöruðu spurningunni eða 94% en tveir ekki. Nær helmingur eða 48,6% telur 

sig hafa hæfni til að þjálfa aðra og 20% sem hefur mikla hæfni eða samtals 

78,6%, sem er mjög viðunandi þar sem alltaf má reikna með að nýliðun í hlut-

verkinu, það ætti því ekki að vera mikið mál að þjálfa þá sem minni hæfni hafa 

eða 31,4%. 

  



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

39 

 

3.3.4 Spurning fjögur. Þegar þú byrjaðir að vinna sem ökumaður á raflausnarbíl, 

hversu langa verklega þjálfun fékkst þú? 

Mynd 20. Hversu langa þjálfun starfsfólk fékk áður en störf hófust á 

raflausnarbíl. 

35 svöruðu spurningunni eða 94% en tveir svöruðu ekki. 42,9% svaranda höfðu 

fengið minna en 5 klukkustunda þjálfun og 74,3% innan við 20 klukkustunda 

þjálfun sem telst mjög lítið þar sem um svo hættulega vinnu er að ræða og hversu 

flókið tækið er. 25,7% höfðu fengið meira en 20 klukkustundir í þjálfun.  

  



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

40 

 

3.3.5 Spurning fimm. Hversu lengi hafðir þú starfað sem gólfmaður á raflausnarbíl 

áður en þú fékkst þjálfun sem ökumaður? 

Mynd 21. Starfsreynsla áður en gólfmaður fékk þjálfun sem ökumaður. 

Hlutfall þeirra sem höfðu unnið minna en tvær vikur var 58,8% sem er mjög 

stuttur tími til að læra allt vinnuferlið við raflausnartöku þar sem það er öku-

maðurinn sem stjórnar verkinu. Aðeins 17,6% höfðu meira en fjögurra vikna 

reynslu þegar þeir hófu að aka bílnum. 
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3.3.6 Spurning sex. Hversu lengi hefur þú unnið á raflausnarbíl bæði sem gólfmaður 

og ökumaður? 

Mynd 22. Heildarvinnutíma starfsfólks á raflausnarbíl . 

52,9% starfsfólks á raflausnarbíl hefur meira en níu mánaða reynslu, 26,5% 

meira en þriggja mánaða reynslu og 20,6% þrjá mánuði eða skemur. Þess má 

geta að starfsmenn flytjast á milli hlutverka þar sem um hlutverkastýrð teymi er 

um að ræða. Stefnt er að því að hver starfsmaður sé í þrjá mánuði í hverju hlut-

verki í einu með þessu móti er verið að reyna að byggja upp dreifða þekkingu  

starfsfólks. 
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3.3.7 Spurning sjö Hvenær vannst þú síðast á raflausnarbíl? 

Mynd 23. Hvenær starfsfólk vann síðast á raflausmarbíl  

Hlutfall þeirra sem höfðu unnið á raflausnarbílnum síðastliðinn mánuð var 

44,1% en 23,5% höfðu unnið síðast fyrir 12 mánuðum eða lengur. Þessar niður-

stöður sýna að fólk er skemur en þrjá mánuði í senn í þessu hlutverki. 

  



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

43 

 

3.3.8 Spurning átta. Hversu lengi hefur þú starfað í kerskála? 

Mynd 24. Starfsaldur starfsmana á raflausnarbíl.  

57,1% starfsmanna í kerskála sem hafa reynslu af raflausnarbílnum hafa starfað 

lengur en fjögur ár og 28,6% lengur en tvö ár eða samtals 73,4% sem sýnir fram 

á það að þekkingin er ekki að glatast með starfsmannaveltu og ætti því að vera 

arðsamt að fjárfesta í aukinni þjálfun fyrir starfsfólk á raflausnarbílunum. 
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3.3.9 Spurning níu. Finnst þér að það hafi verið gert við það sem að þú hefur bent á? 

Hér er ekki átt við neyðarverk. 

Mynd 25. Upplifun fólks á því hvort að orðið hafi verið við verkbeiðnum. 

35,3% fannst að gert hafi verið oft við það sem beðið hafði verið um, 32,4% 

fannst að það hafi gerst sjaldan og 26,5% hvorki né. Aðeins 5,9% fannst aldrei 

hafa verið gert við það sem beðið hafði verið um. Í þessari spurningu var tekið 

sérstaklega fram að ekki væri verið að spyrja um neyðarverk. 
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3.3.10 Spurning 10. Hefur þú og þá hvernig, beðið um verkbeiðni ef þú hefur skynjað 

bilun eða eitthvað óeðlilegt í raflausnarbílunum? 

Mynd 26. Skiptingu á mill i þess hvernig fólk hefur verið að biðja um verk-

beiðni. 

Þessi spurning er með fimm möguleikum, einn möguleikanna var opinn þar sem 

að svarendur gátu skrifað það sem að þeir vildu. Búið er að flokka svörin  hvort 

að um neyðarverk sé að ræða eða ekki.  

Einnig voru svörin flokkuð eftir eðli hvernig beðið var um verkbeiðni og voru 

flokkarnir þessir, Viðhaldsvakt, leiðtogi, samskiptabók í farartækinu, DMS tafla 

í vaktskiptaherbergi kerskála, DMS tafla á farartækjaverkstæði, talað við við-

gerðamann á farartækjaverkstæði. 26,5% svörunum kom í annað eða opna liðin, 

það var einnig möguleiki á að merkja við hina svarmöguleikana. 

Þegar talað er um verkbeiðni er átt við verk sem er hægt að skipuleggja og er 

ekki skilgreint sem neyðarverkbeiðni. Rétt verklag við verkbeiðni er að setja það 

inn í viðhaldskerfið. Ef fólk getur ekki gert það sjálft þá á það að eða biðja leið-

toga, fyrirliða eða þá sem eru í viðhaldhlutverkum að gera það.  
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Tafla 1. Flokkun svara og hvort hugsanlega væri um neyðarverk að ræða 

 

35,3% hefur talað um bilun við starfsfélaga og beðið þá að setja inn beiðni, þá 

er það spurningin hvort að beiðnin hafi ratað í kerfið sem er ólíklegt þar sem að 

einungis var ein verkbeiðni inn í viðhaldskerfinu sem komið hafði frá öðrum en 

viðhaldsmönnum. Það kemur á óvart hversu hátt hlutfall að 20,6% sem svöruðu 

höfðu aldrei beðið um verkbeiðni. 

Það er nokkuð ljóst að staðla þarf hvernig fólk biður um verkbeiðni. 
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3.3.11 Spurning 11. Hefur þú lent í óhappi sem hefur valdið skemmdum á raflausnar-

bíl? 

Mynd 27. Hversu hátt hlutfall hafði lent í óhappi sem ollu skemmdum á 

tækinu. 

Þeir sem höfðu lent í óhappi voru 56,3% en 43,8% sögðust ekki hafa lent í 

óhappi. 
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3.3.12 Spurning 12. Ert þú með aukin ökuréttindi (meira próf)? 

Mynd 28. Hlutfall þeirra sem eru með meirapróf . 

Þeir sem eru með aukin ökuréttindi eða meira próf eru 27,3% þeirra sem hafa 

reynslu af notkun raflausnarbíla. 
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3.3.13 Spurning 13. Hvort ert þú með grunnnámskeið eða framhaldsnámskeið frá 

Vinnueftirlitinu? 

Mynd 29. Hlutfall þeirra sem eru með framhaldsnámskeið . 

Þeir sem eru með framhaldsnámskeið frá Vinnueftirlitinu til að stjórna vinu-

vélum eru 18,2%. Grunnámskeiðið er 20 tíma námskeið sem haldið er af Vinnu-

eftirlitinu og veitir réttindi á raflausnarbíla, rafmagnsbíla, lyftara undir átta 

tonnum, skaut og deiglubíla, svo kölluð C, D, I og J réttindi veitir einnig rétt til 

að stjórna brúkrana og krana með undir 18 tonna lyftigetu. Framhaldsnámskeiðið 

veitir réttindi á hjólaskóflur, færanlega krana, byggingakrana, valtara, jarðýtur 

og fleiri stærri tæki.  

  



Lokaverkefni 2106  Þórður Valdimarsson 

 

50 

 

3.3.14 Spurning 14. Ef þú réðir öllu hverju myndir þú breyta í sambandi við raflausnar-

bíla?  

Tafla 2. Sýnir svör við spurningu14 sem var opin spurning. 

 

Hér að ofan er tafla með svörum við opinni spurningu hvað mundir þú vilja gera 

ef þú réðir öllu. Margar athyglisverðar hugmyndir komu fram en 17 af 47 

svöruðu henni eða 36%. Spurningarnar eru birtar eins og þær voru skráðar inn 

af starfsmönnum nema búið er að endurskrá svör sem höfðu fleiri en eitt atriði í 

hverju svari þannig að úr urðu fleiri svör, eða 24 svör úr 17. Svörin voru svo 

flokkuð með eftirtöldum hætti, fá nýjan bíl, öryggi, umbætur og þjálfun. Átta af 

24 eða 33 % vilja fá öðruvísi tæki. Svör sem innihalda umbætur voru 42%, 17% 

varðandi öryggi, þjálfun 4% og viðhald 4%. 
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3.3.15 Spurning 15. Ertu kona eða karl? 

Mynd 30. Kynjahlutfall.  

Alls svöruðu 31 eða 84% spurningunni. Sex svöruðu ekki eða 16%. Af þeim sem 

svöruðu þessari voru 83,9% karlar og 16,1% konur. 
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3.3.16 Spurning 16. Hver er aldur þinn? 

Mynd 31. Aldursdreif ing. 

Lýðspurning varðandi aldursdreifingu var svarað af 30 eða 81% en 7 eða 19% 

kusu að svara henni ekki. Flestir eru á aldursbilinu 25 til 34 ára eða 56,7% jafn 

margir á aldursbilinu 18 til 24 og 35 til 44 ára eða fimm manns, 16,7% og þrír á 

aldinum 45 til 54 ára eða 3%. 
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3.3.17 Spurning 17. Fjölskylduaðstæður? 

Mynd 32. Fjölskylduaðstæður. 

Þeir sem eiga börn eru 56,7% eða 17 manns, í sambúð 43,3% eða 13 manns, 

einhleypir 36,7% eða 11 manns og þeir sem eru giftir eru 20% eða sex manns. 
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3.4 Greining á kostnaði við neyðarviðgerðir á raflausnarbílum 

Fjarðaáls. 

Mynd 33. Kostnaðasömustu kerfin,neyðarverk 2015. 

Mynd 34. Heildarkostnaður neyðarviðgerða á mánuði árið 2015.  

Á mynd 32 sést kostnaður á mánuði við neyðarverk fyrir kostnaðarsömustu 

kerfin en þar eru raflausnarbílarnir í 10. sæti hvað varðar kostnaðarsömustu 

kerfin eða 92.305 USD. Mynd 33 sýnir kosnað á mánuði fyrir neyðarviðgerðir á 
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raflausnarbílunum. Mánuðina  janúar, febrúar og mars 2014 var kostnaður að 

meðaltali á mánuði 8.208 USD. 

Mynd 35. Kostnaður á mánuði, neyðarviðgerðir á raflausnarbílunum. 

Á mynd 34 sést kostnaður á mánuði fyrir neyðarviðgerðir á raflausnarbílunum 

2015 en hann er að meðaltali 6.353 USD mismunurinn er lækkun upp á 1.854 

USD á mánuði út frá þessum tölum má áætla gróflega að kostnaður við neyðar-

viðgerðir á ári hafi lækkað um  22.248 USD eða um þrjár milljónir ISK. Það má 

leiða að því líkum að þessi lækkun á kostnaði sé því að þakka að innleiðing á 

velferð raflausnarbíla hófst í desember 2014 með því að mála bílana og gera 

fimm ess á verkfærum og rekstrarvöru sem tilheyra á bílnum og eru á skugga-

töflum. Þessar tölur eru meira teknar saman til gamans en þær þarf að rýna mun 

betur en gert var hér með frekari greiningu á hverju neyðarverkbeiðni fyrir sig 

en þær gefa samt ákveðna vísbendingu. Án efa á þessi kostnaðarlækkun eftir að 

aukast eftir því sem innleiðing á velferð raflausnarbíla miðar fram. Þessar 

upplýsingar eru teknar úr greiningarkerfi viðhaldskerfisins hjá Fjarðaáli. 
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4 Niðurstöður 

Við upphaf þessarar rannsóknar var ákveðið að reyna að svara eftirfarandi 

rannsóknarspurningum. 

1. Hvernig væri árangursríkt að haga innleiðingu á velferð raflausnarbíla 

hjá Fjarðaál og síðar á öðrum tegundum farartækja Fjarðaáls. 
 

2. Hver er ávinningur Fjarðaáls af velferð raflausnarbíla.  

 

4.1 Tillögur að árangursríkri leið við innleiðingu á velferð búnaðar 

hjá Fjarðaáli. 

4.1.1 Nota þekkta aðferðafræði við innleiðingu á velferð búnaðar 

Sjö þrepa innleiðing velferð búnaðar er góð og gild og því upplagt að nýta sér  

hana. 

Henni er lýst í fræðilega kaflanum 2.9.2. Aðferðafræðin tekur á flestu því sem 

kemur upp við slíka innleiðingu og kemur í veg fyrir vandamál á síðari stigum 

innleiðingarinnar. Aðferðafræðin inniheldur skref fyrir skref og er lýst nákvæm-

lega í bók þeirra Fumia Gotoh og Masaji Tajiri, Autonumous Maintenance 

Implimenting TPM on the shop floor. (Tafiri og Gotoh, 1999) Þessi bók hefur 

verið mikið notuð hjá Fjarðaáli til dæmis við gerð þjálfunargagna. 

4.1.2 Þjálfun starfsmanna – hlusta á skoðanir starfsfmanna og nota við innleiðingu 

Eitt af mikilvægustu atriðunum við velferð búnaðar er þjálfun starfsmanna, hvað 

varðar vinnuferilinn sjálfan, rétta notkun á tækinu og byggja undir að starf-

smennina sem notar búnaðinn hafi áhuga og þekkingu til að leggja sitt til 

málanna. Eins og kemur fram í þessu verkefni er eitt af áhöldum straumlínu-

stjórnunar, kerfisbundin útrýming sóunar. Á síðari tímum er áttunda tegund 

sóunar, vannýtt sköpunargáfa eða þekking starfsmanna. Þegar skoðuð eru svör 

við spurningu 14, sem var opin, hafa starfsmennirnir mikið að leggja til málanna, 

yfirleitt eru þetta litlir hlutir sem eru ekki í lagi og mjög auðvelt er að leysa og 

kosta ekki mikla fjármuni. Sem dæmi um þetta var svar við spurningu 14. Setja 

eldtefjandi dúk á loftsslöngurnar þannig að það kvikni ekki í loftslöngunum. 

Þarna er hægt að kaupa dúk sem kostar líklega brot af því sem slöngurnar kosta 

og skilar strax sparnaði. Annað dæmi. Hafa lofthamar til að brjóta úr rennunum 
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og deiglugatinu. Það var lofthamar til staðar en hann hefur glatast. Það að hafa 

rennuna og gatið hreint kemur í veg fyrir, að stóru leyti, að raflausnin sullist um 

allt og kveiki í rafkerfi og vökvaslöngum. Þarna eru tvö lítil dæmi sem kostar 

lítið að framkvæma og skilar sér strax í sparnaði. Þegar lesið er úr svörum við 

spurningu 14 má sjá að ekki gætti fullkominnar ánægju varðand raflausnarbílana 

þar sem 33% svara hljóðaði svo að starfsmennirnir vildi fá nýtt tæki. Spurning 

14 var opin spurning þar sem mátti svara hverju sem var. Til að spyrna við 

hugsanlegri óánægju er góð lausn að framkvæma strax allt það sem er vitað að 

geti skapað óánægju, koma því í lag sem allra fyrst, fara síðan út á vinnusvæðið 

og vinna nokkrar vaktir með framleiðsstarfsmönnunum á raflausnarbílunum og 

skrá niður það sem þeir hafa að segja og gera úr því verkbeiðni. Viðhaldsteymið 

er allt að vilja gert til að framkvæma allar góðar hugmyndir strax til að það náist 

sem bestur árangur við innleiðinguna. 

Ef starfsmenn hafa ekki réttu tækin við höndina til að vinna verkin hratt og vel, 

geta starfmenn orðið svekktir, því það er í flest öllum tilvikum sem að starfsmenn  

mæta í vinnuna til að gera sitt besta . Óánægja smitar út frá sér og getur jafnvel 

valdið slysi í því hættulega umhverfi þar sem starfsemin fer fram, í verstu 

tilfellunum orðið til þess að starfsmenn hætta hjá fyrirtækinu, að sama skapi 

veldur ánægja allt öðrum viðbrögðum og líðan. Því er það mikilvægt sem fyrstu 

skref að fá upp á yfirborðið það sem má betur fara og framkvæma eins fljótt og 

verða má til að sýna að það sé alvara með því að innleiða velferð búnaðar . 

Það virðist vera að starfsmenn hafi ekki mikla trú á innleiðingu á velferð búnaðar 

samanber spurningu 9 og 14. Sumir Þeirra líta á velferð búnaðar sem átaks-

verkefni sem síðan gufar upp. Þetta er eðlilegt þar sem það hefur verið reyndin 

hjá Fjarðaáli hingað til. Því er það mjög mikilvægt atriði að allir séu sannfærðir 

um að velferð búnaðar er komin til að vera hluti af staðblæ og daglegum störfum 

Fjarðaáls. Því er ljóst að vel heppnuð innleiðing skiptir þar öllu máli. Það þarf 

að fá starfsmenn til að tjá sig og taka þátt með öllum ráðum. Yfirmenn þurfa að 

vera mikið á gólfinu og gemba þetta í land.  

4.1.3 Kaizen viðburðir 

Greiningin fyrir spurningakönnunina sem höfundur gerði til að finna úrtakið úr 

þýðinu, þá sem hafa reynslu af raflausnarbílunum sem lýst er í kafla 3.2.1 nýtist 

mjög vel til þess að ákveða hvaða starfsmenn eru heppilegir til að taka þátt í 
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Kaizen viðburðum. Í þeirri greiningu er skráð hvaða og hversu langa reynslu 

starfsmenn hafi af raflausnarbílum í mánuðum. Gott gæti verið að tala fyrst við 

þá sem hafa mestu reynsluna og kanna viðhorf þeirra og áhuga til að taka þátt í 

Kaizen umbótastarfi. Niðurstöður úr Kaizen viðburðum þarf síðan að kynna vel 

bæði innan vaktar og á milli vakta. Gott gæti verið að kynna niðurstöður á vakt-

fundum og heyra hljóðið í starfsmönnum með óformlegum hætti til dæmis með 

einföldum spurningum, „hvernig lýst ykkur á þetta“ eða „eru ekki allir sammála“ 

Höfundur hefur góða reynslu af því að láta teymið sjálft taka endanlegar 

ákvarðanir hvað varðar umbætur í nánasta umhverfi sínu á farartækjaverk-

stæðinu. Það er tvennt sem vinnst með því, annars vegar þá fá starfsmenn eignar-

hald og áhuga á hugmyndinni sem léttir verulega á innleiðingarferlinu og hins 

vegar ef hugmyndin er ekki að virka sem skyldi er erfitt að benda á einhvern 

annan, til dæmis leiðtoga. Eins og Janne Sigurðsson fyrrverandi forstjóri Fjarða-

áls sagði á starfsmannafundi 2014 „Þegar þú bendir á aðra manneskju með 

vísifingri, þá skalt þú telja fingurna sem benda á þig, þeir eru þrír, langatöng, 

baugfingur og litlifingur“ (Janne, 2014).  

4.1.4 Staðla gerð verkbeiðna 

Eins og kemur fram í svörum við spurningu 10, er það ekki nógu staðlað hvernig 

fólk er að biðja um verkbeiðni ( e. work request). Til eru ferlar fyrir viðhalds-

kerfið hvernig á að gera verkbeiðni og setja inn í viðhaldskerfið. Eins og kerfið 

er í dag á að biðja leiðtoga að setja beiðni inn í kefið,  veita þarf leiðtogum góða 

þjálfun í að setja inn verkbeiðnir. Fáar beiðnir hafa skilað sér inn í kefið frá 

framleiðslu, varðandi raflausnarbílana, aðeins ein verkbeiðni á tímabilinu janúar 

til mars 2015. Þær verkbeiðnir sem skila sér inn í kerfið koma frá viðhaldsvakt 

sem neyðarverkskipun (e. emergency work order) EWO og út frá skipulögðu 

fyrirbyggjandi viðhaldi (e. PM).  

Það er mjög mikilvægt að settar séu beiðnir inn í kerfið því viðhaldsteymin þurfa 

að vita hvað er bilað eða betur má fara því það er grundvallarregla í viðhalds-

fræðum að gera ekki við það sem er í lagi.  Höfundur útbjó verkbeiðnamiða sem 

hann kynnti fyrir öllum vöktum, sjá 6.4 viðauki 4. þar sem að miðinn er fyrirfram 

útfylltur með númeri tækis þannig að starfsfólk þurfi aðeins að klára að fylla út 

miðann og setja í póstkassa í leiðtogaherbergi kerskála þar er miðinn svo tekinn 

af viðhaldshlutverkum, leiðtogum og sett inn í viðhaldskerfið þessir miðar voru 
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settir í plastvasa sem er festur á DMS töflu í vakskiptaherbergi kerskála og inni 

á kaffistofu kerskála. Hugmyndin að baki því að hafa þessa miða til taks inni á 

kaffistofu er sú að starfsfólk ræðir sín á milli hvað sé bilað stendur síðan upp og 

heldur áfram að vinna og þar sem við erum einfaldar mannverur finnst okkur að 

búið sé að láta vita af þessu þar sem að það var rætt í kaffihléi en slíkar samræður 

rata sjaldnast inn í viðhaldskerfið en með því að hafa miðan tiltækan er lítið mál 

að fylla hann út undir umræðunum og með því móti ratar það inn í viðhaldskerfið 

og verkið samþykkt og framkvæmt. 

Verið er að þjálfa fólk í að setja inn verkbeiðnir í viðhaldskerfið og með tímanum 

detta þessir miðar út en þeir eru góðir sem bráðarbirgðalausn þar til rétt ferli 

hefur verið innleitt. Árangurinn hefur ekki látið á sér standa því að á fyrstu tíu 

dögunum eftir að verkbeiðnamiðarnir voru settir upp hafa ratað  um 20 verk-

beiðnir inn í kerfið á móti einni á þremur mánuðum á tímabilinu janúar til mars 

2015. Setja þarf upp upplýsingablað á DMS  töflu í kerskála svo hægt sé að sjá 

stöðu verkbeiðna í kerfinu og hverjar þeirra er búið að framkvæma, sem beðið 

hefur verið um. 

4.1.5 Samstarf viðhalds og framleiðslu 

Framleiðslustarfsmenn vita hvernig búnaðurinn hagar sér við vinnu í 

raunaðstæðum en þeir vita minna um tæknilega hluti. Viðhaldsmenn vita 

ýmislegt um tæknilega hluti en vita minna um hvernig búnaðurinn hagar sér við 

vinnuna sem búnaðurinn á að framkvæma. Gott dæmi um þetta eru loftkælingar 

í farartækjum, viðhaldsmaðurinn kannar virkni kælingarinnar eftir fyrirfram 

skrifuðu ferli mæld eru lágmarks og hámarks hitastig og lofthraði frá kælingunni. 

Viðhaldsmaðurinn gerir þessar prófanir annað hvort inni á verkstæði í 18°C hita 

eða úti á bílaplani í -5°C og fær réttar niðurstöður. Ef sama prófun væri gerð inn 

í kerskála við 30°C hita fengi viðhaldsmaðurinn líklega aðrar niðurstöður. Því er 

það afar mikilvægt og grundvöllur fyrir því að velferð búnaðar virki er að koma 

á góðu sambandi á milli þessa hópa en til þess væri gott að nota Kaizen fundi 

með framleiðslu og viðhaldi til að fá upp á yfirborðið hvað betur má fara, hver 

sé upplifun af hvorum hópi af hinum. 
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4.1.6 Skoða málinn á staðnum við raunaðstæður, gemba 

Eins og sagt er þá er best að skoða málin í hlutföllunum 1:1, er þá verið að höfða 

til skala á teikningum, með þessu er átt við að fara á staðinn og skoða það tæki-

færi sem eru til úrlausnar milliliðalaust, sjá hvernig búnaður hagar sér við 

raunaðstæður. Oft kemur upp bilun í búnaði við vinnu sem ekki verður vart við 

eða ekki hægt að framkalla inni á verkstæði. Framleiðslustarfsmaður getur 

auðveldlega framkallað bilun við raunverulega vinnu. Oft á tíðum á 

viðhaldsmaðurinn auðveldara með að finna og skilja bilunina þegar að hann sér 

hana gerast, við hvaða aðstæður og í hvaða stöðu búnaðurinn er.  

4.1.7 Kennslumyndskeið til þjálfunar og innleiðingar 

Þjálfun og samskipti eru þau verkfæri sem geta komið þessum málum ansi langt 

ef ekki alla leið. Sem viðbót við þjálfunarferli er að kvikmynda alla þá vinnu 

sem þarf að framkvæma við raflausnarflutninga og um leið endurskoða allar þær 

ágætu verklagsreglur og vinnulýsingar sem til eru. Endurskoða þarf vinnu-

lýsingarnar með tilliti til velferðar búnaðar og með tilliti til mannlegrar 

hegðunar, sem er hugmyndafræði í þágu öryggis sem Alcoa hefur innleitt á 

síðustu tveimur árum og tekur á tíu þekktum yfirsjónagildrum og þremur 

tegundum hegðunar. 

Myndskeiðunum verður skipt í nokkur myndskeið til dæmis vinnu á raflausnar-

bíl, hvernig tekin er hráolía á farartæki, hvernig á að bæta smurolíu á farartæki, 

kynning á farartækjaverkstæði, hvernig á að setja inn verkbeiðni svo eitthvað sé 

nefnt. Við þjálfun fólks á raflausnarbílana væri skylda að horfa á þessi mynd-

skeið og setja inn á hæfnitöflu starfsmanna en hæfnitöflurnar ákvarða launaþrep 

framleiðslustarfsfólks. Ætlunin er að myndskeiðin verði vistuð í mannauðskerfi 

Alcoa Global people system (GPS). Kennslukerfi Alcoa er hluti af þessu  og 

nefnist Alcoa learn (AL). Allir starfsmenn hafa aðgang að því kerfi og geta því 

hvenær sem er horft á myndskeiðin séu þeir í vafa um verklag eða ekki unnið 

tiltekið starf í  talsverðan tíma. 

4.2 Ávinningur Fjarðaáls af velferð raflausnarbíla? 

Erfitt er að koma með raunhæft svar í krónutölu sem eitthvað mark væri á takandi 

en eftir þessa rannsókn er nokkuð ljóst að hægt er að koma í veg fyrir mikla sóun 

á fjármunum og tíma með velferð búnaðar. Sumt er hægt að leggja tölulegt mat 
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á sem dæmi þá eru neyðarviðgerðir á raflausnarbílunum um 130 milljónir á báða 

bílana á árinu 2014. Allar neyðarverkbeiðnir og viðhaldskostnaður er greindur 

af áreiðanleikasérfræðingi sem er í hverju viðhaldsteymi fyrir öll kjarnaferlin. Ef 

dæmi er tekið um olíuleysi þá kostar það Fjarðaál um fimmtán milljónir á ári 

fyrir báða raflausnarbílana, til þess að bæta það þarf einfaldlega að koma upp 

ferli að diesel olía sé örugglega alltaf tekin í byrjun hverrar vaktar, það vill 

bregðast ef  skipt hefur verið um raflausnardeiglu á miðri vakt og hún síðan 

notuð á næstu vakt á eftir en bannað er að taka eldsneyti ef að heit deigla er á 

tækinu sökum eldhættu. Þetta væri hægt að leysa með einföldu kamban kerfi um 

borð í bílunum. Svona má lengi áfram telja en Fjarðaál er með markmið í A3 

fyrir verksmiðjuna „Áreiðanleiki: Með markvissri innleiðingu á velferð búnaðar 

og áreiðanleikastöðlum (COS/REX) verður hlutfall neyðarverka komið niður í 

20% á fjórða ársfjórðungi 2015. Lækkun viðhaldskostnaðar verði um 1- 2 

milljónir USD (120 240 milljónir ISK)“ 

Þetta markmið ætti auðveldlega að nást ef horft er á velferð búnaðar í allri 

verksmiðjunni. Eins og áður segir þá er erfitt að áætla hver sparnaðurinn verður 

en það er ætlunin að gera mánaðarlegar mælingar á kostnaði við neyðarviðgerðir 

á raflausnarbílnum en strax má sjá lækkun á þeim eftir að báðir bílarnir voru 

málaðir. 

Fjárhagslegur ávinningur er eitt en falinn kostnaður svo sem óánægja starf-

smanna sökum þess að búnaðurinn er ekki í lagi sem getur valdið pirringi sem 

smitar út frá sér sem getur brotist út með ýmsum hætti, fólk fer verr með tækin 

ber ekki næga virðingu fyrr þeim og eignarhald verður minna. 

Allir þessir þættir spila saman, hugsanlega taka starsmenn vanlíðan með sér heim 

sem fer þá að bitna á fjölskyldunni og samfélaginu svo ekki sé talað um ef fólk 

hættir störfum hjá Fjarðaáli en miklir fjármunir eru bundnir í þjálfun og þekkingu 

starfsmanna.  

Það er ljóst að fylgja þarf þessu vel eftir. Fara aftur í innleiðingarfasa og leysa 

strax einföldu hlutina. Yfirmenn þurfa að hlusta á sitt starfsfólk og styðja það á 

allan hátt og fá fólkið til að koma með hugmyndir og virkja þekkingu þess. 
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4.3 Hagnýtt gildi 

Þetta verkefni kemur til með að nýtast Alcoa Fjarðaáli við innleiðingu fyrir vel-

ferð búnaðar, og er grunnrannsókn sem þarf síðan að endurtaka með sama hætti 

eftir einhvern tíma til að meta árangur. 
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