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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet som en del av masterstudiet i gkonomi og administrasjon
med hovedprofil i gkonomistyring, ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet
(NMBU).

Jeg gnsker & benytte anledningen til & rette en stor takk til Grefsen verksted for muligheten til
a skrive denne oppgaven, og da spesielt Roger S. Baardseng. Roger har stilt opp pa
dybdeintervju, utallige mgter og veert sveert behjelpelig med raske svar og informasjon ved
behov under hele prosessen. 1 tillegg vil jeg takke Tore Martin Solvang fra Konsernsenteret i
Sporveiens strategiavdeling for a stille opp pa mgte 02.02.2017, og veert behjelpelig med a

besvare e-posthenvendelser knyttet til oppgaven.
Jeg haper at begge parter har fatt glede av samarbeidet.

Avslutningsvis gnsker jeg a rette en takk til min veileder Jens Bengtsson som har veert
talmodig, stilt opp med konstruktive innspill og mye kunnskap gjennom hele semesteret.
Tilbakemeldingene fra veileder har hjulpet meg mye og veert en viktig faktor for

gjennomfgring av denne oppgaven.



Sammendrag

Denne studien ble gjort i samarbeid med Grefsen verksted for Sporveien Trikken AS. De
senere arene har man tatt i bruk ulike verktgy fra Lean-teorien. Formalet med studien var a
sammenligne hvorvidt Lean-arbeidet pa Grefsen verksted samsvarer med Lean-teori, Lean
Maintenance teori og vedlikeholdskonseptene RCM og TPM. Gjennom
forskningsspgrsmalene gnsket jeg a se hvorvidt Lean-bruken hadde noen effekt pa verkstedet.
| tillegg vurderte jeg om Lean Maintenance, RCM eller TPM kunne bista pa Grefsen verksted.

For & besvare problemstillingen valgte jeg samle inn data gjennom mgter, interne- og eksterne
rapporter og et semi-strukturert dybdeintervju med Lean-ansvarlig for Grefsen verksted. |
tillegg observerte jeg Lean-bruken i form av befaringer pa verkstedet og oppmate pa et

tavlemate.

Mine funn viser at overordnede pa verkstedet har meget god innsikt i Lean-filosofien og fokus
pa systematisk forbedringsarbeid. Selv om noen omrader kan forbedres, er det stor
sammenheng mellom hvordan Lean-teorien legger frem ulike verktgy og hvordan disse
benyttes i verkstedet. Dette vises i ulike KPler som har gitt positive resultater. Siden disse
KPlene ikke er helt konkrete, ble det anbefalt tre som verkstedet kan vurdere a bruke.

Av Lean-verktgy som man benyttet i henhold til relevante teorier kommer bedriftens
forbedringsplattform, daglige tavlemgter og verdistremsanalyser ulike prosesser. 5S,
involvering av ansatte pa tavlemgter og PDCA er verktgy som jeg mener verkstedet bgr ha

mer fokus pa.

Fra Lean Maintenance teori, RCM og TPM er det lite som pa kort sikt kan forbedre Lean-
arbeidet. Derfor blir det anbefalt & fokusere pa Lean-teori, men med fokus pa vedlikehold. Det
kan i tillegg vurderes & se pa verktgy som FMEA, CMMS og OEE.



Abstract

This thesis was done in collboration with Grefsen workshop of Sporveien Trikken AS. In
recent years, we have adopted various tools from Lean theory. The purpose of this study was
to compare whether the usage of Lean correspond with Lean theory, Lean Maintenance theory
and maintenance concepts like RCM and TPM. Through the sub-questions, | wanted to see
whether usage of Lean had any effects on the workshop. In addition, | reviewed whether Lean
Maintenance, RCM or TPM could assist at Grefsen workshop.

To answer the this issue, | chose to collect data through meetings, internal and external
reports, and a semistructured in-depth interview with responsible for Lean at Grefsen
workshop. In addition, | observed the Lean usage in terms of field trips in the workshop and

attendance at a kaizen board meeting.

My findings show that overall the workshop has very good insight into the Lean philosophy
and focus on systematic improvements. Although some areas could be improved, there is a
high correlation between how Lean theory put forward various tools and how these are used
in the workshop. This appears in various KPIs which has proved positive results. Since these
KPIs are not very specific, it was recommended three different KPIs the workshop may

consider using.

From Lean Maintenance theory, RCM and TPM is unlikely in the short term to improve the
Lean work. Therefore it is recommended to focus on Lean theory, but with more focus on
maintenance. It should also be considered to look at tools like FMEA, CMMS and OEE.



Innhold

IR [T a1 1= oY o TP 1
S P T T TR o Tt A E o [ =T o PSPPI 1
O o) o 1T 0 0 1 111V 2
S B V£ T ] o g (=T N 3

2L0 THIKKEN c ettt ettt et e st s bt e s a b e e s be e e s b e e s be e e bee e s beeeenbeesareeeaneeenreeeane 4

P B o 1T o g Tl oY= o F= Y LU= 1 o o PSSR 4
2.1.1 Trikketypene SL79 08 SLOS ... .cuiiei ittt ettt e sttt e e st e e s sbae e e s e bte e e s sbaeeeesbeaeeesnes 5
D 0 A N 41 4 4= o] o 1 =] G =Y A USSRt 6

2.2 GrefSeNn VEIKSTEA .....eoeiiiieeeeee ettt sttt ettt b e b st st e bt e b e e saeesneenas 6
D A B U101 4 [ 1= PSPPSRt 6
2.2. 2 VEdlIKENOIG. ... .eiiiiiieieeeee ettt et sttt e bttt e st e e sbe e e s b e sbe e e nteesbeeenaes 8
2.2.3 IMPIEMENTEIING AV LEAN....cii ittt e e e e e et e e e e ebt e e e s etteeesebteeeeebeeeeeesranaesnes 8

3.0 TEOretiSK FAMMEVETK ..ottt st sttt et b e s b e st e s b e e b e e sbeennes 10
R I AV L=Te 11121 o o] [ FO OO ST UPOR TR 10
RV To | 11 =] gTe] fo [ o T 0 11T o =T PSPPI 10

3.2.1 TPM — Total Productive MainteNanCe........cceevvueeiiiieniieeeiiiee ettt siee e s 11
3.2.2 RCM — Reliability Centered Mainte€NaNCE ........cueeieeciiieeieciiiee ettt eree e et e e e e sareeeeeanes 11
3.2.3 Lean MaiNTNaANCE .. ..eiiiiiiiiii ettt e e s 13
IR B = [ o ISP PSP P T OTPP T 13
3.4 FEM GrUNNPIINSIPPET wevtittiiieeiiiittteteeeseirttteeeesssssttbtrteeeesssassssstaaeeesssssssssraaeeeessssassssneaseessssssnnnnes 15
3.4, 1 VerdisPeSifiSEIING ..ccccuviiiieciei ettt ere e e e et e e e st e e e e sbt e e e e ebtaeeeebereeesanraeeeanes 15
3.4.2 VerdistrgmidentifiKasjONn ........cccuiii ittt e et e e et re e e e e re e e e e erreeaeeanes 15
R I o A VL= o [ T o1 o =T o I U PUPURN 16
3.4.4 «PUll» fremfor €PUSNM ...cccuiiii e et e e et e e e srr e e e e enes 16
R o T o = & o (PRSPPI 16
R alo T s a1 o (o g /1 o =SSP 16
35 L D KO . ettt ettt e b e s he e s ae e et e et e beenes 17
3.5.2 OVEIPrOAUKSJON ..eiiiiiiiee ettt e ettt e e ettt e e e et e e e etteeeeebteeeeebeeeaeebeseeeestaeeeessseeesassseassassanassses 17
BT B IF- V=T o 1= Vo1 [ o 1T o =PSRRI 17
R R V=T 01 A o ¥ - S PRPPPPPPPPPPPRE 18
R T -1 4 ] o o o TRt 18
RT3 2 oAV LY <] USRS 19
R BT A 01 /=T ¢ o] o 1Y Y= 1o Y- ST 19
3.5.8 UULNYLLEL tAlENT..eiiiiiiiie et e e et e e e e s bt e e e s snta e e e senraeeesanes 19
3.6 KONtiNUErTig fOrDEAIING ...ceeieiieeeceee et e s bae e e s ata e e e e abae e e e araeas 20



O A Y BT g, 1Y U USPUROt 20

3.7 L PDCA-SITKEIEN .ttt s b e st sttt b e she e s s b e s 21
3.7.2 Verdistr@mMSANAIYSE ..c.viiiiieeiiie ettt e te e s be e e sabe e sbeesnareeeraeene 22
I B - V] LT PO U PR URPPPRRTOUPPPPRINt 23
3.7.4 5 x hvorfor, fiskebendiagram 08 A3 .....coo i 23
375 DS ettt et b e bt e bt sh et et e et e e bt e nhe e s aeeean e e b e e beenes 24
I Sl o1 oY [T a 4= U o] o 1] o PUR PSRN 25

O oY 8 (g 1T Y ={Y 0= o Yo L= 26
.1 IMIEEOTE ..ttt ettt ettt ettt e et e st e s bt e e s a bt e s b et e e abe e e bt e e ehte e s be e e sabeesabeeeneeesareeenans 26
o oY £ (g 1T Y o{Ye [T 1= o [PPSR 26
I DY - 11 Y 0 =T 01 L = USSR 27
4.3.1 SemMi-StrUKTUIErT INTEIVJU.....uvieieeiiiee ettt e et e et e e et e e e e earae e e e naaeeesnneeeeean 27
e A oY (=T o g 10 o] o o 4= 1] o] PP 28
4.3.3 EKStern infOrMasjon ......uci it e e e st e e e areeeeas 28
e N @] o TY=Y V7 1] T o PR 29

AL FEIIKITARE ..ttt b ettt et e bt e s bt e s at e st e b e bt e sbeesbeesateeateebeesbeesanenas 29
4.5 Validitet 0g reliabilitet.......ccocuiiii e e e e e e 30
5.0 DataiNNS@MIING ... eviiii et s e e e et e e e st e e e st e e e e st teeeeeabteeeeaabteeeeaabtaeeeaaraeeeeares 32
I N Lol o V=T o =T =Y USSR 32
5.2 EliMINEriNg @V SIBSING ....vveiiiiiiei ittt et st e e e st e e e s s abee e e snbeeeeeabeeeeenareeas 32
5.3 Kontinuerlig forbedring 08 LEAN-VEIKEBY .......c.eeeciiercieeiiieeiiie et esieesesete e eeessineesae e ssveeesanee s 33
5.4 Effekter av Lean-arbeidet ..........coiiiiiiiiie ettt s e e 37
5.5 Lean Maintenance og andre vedlikeholdskonsepter .......ccocuviiiiiiieicciiee e, 40
6.0 DiSKUSJON O @NAIYSE ...evviiiiiiiiii ittt e e st e e s sbe e e e e sbte e e e sbteeeeeantaeeesaaraeeeaanes 41
6.1 EliMINEriNg @V SIBSING ....oeeiieiiiiee ettt e et e e e et e e e e et e e e e eabaeeeeabeeeeennbeeaeenarenas 41
6.2 Kontinuerlig forbedring og bruken av Lean-verkt@y .........cccovveeeeiieeecciiee et 43
6.3 FOrskningsSP@ISMAl L......cooiiiiieeeiiiie ettt e e e e e e e et e e e e e ab e e e seabaeeeennbeeeeennbeeaeennsenas 46
6.4 FOrSKNINGSSPBISIMAL 2 .....viiiiieeciie ettt ettt e etee e s e e e ta e e tte e s baeesabeesabaesbaeesabeeesseesasesensaeesaseenn 48
7.0 OppsumMmMEring 08 KONKIUSJON.......uiiiiiiiiie ittt e e e e e sbee e e s sbte e e s sbaeeesebaneeesanes 50
8.0 LITEEIaTUITIST . ettt et b e bt e bt s it et et e e b e e s ae e sat e st e et e e beens 51
S B0 AT | 1Y = S 53
Vedlegg 1 — INtEIVJUBUIAE......iii ettt e e et e e et e e e et e e e e e eabae e e entteesesabeeeeennreeas 53
Vedlegg 2 — 5 ganger hvorfor SKJEMa ........occuiiiiieiie e evae e e 56
Vedlegg 3 — Forslag til forbedringer og melding om avvik........cccoviiiiiiiiiciiicc e, 57

[V LeTo T od o R (= To I = - SRR 58



Figurliste

Figur 1 - N@kkeltall Trikken AS 2015.....ccuii ittt ettt sre e st e sae e ste e saee e sabe e sbaeenseeesanaeeseees 4
= U A I I 1 =Y 14PN 5
= U I K LR I 1 = 14 PPN 5
Figur 4 - En grov skisse av avdelinger pa Grefsen verksted.........cccooovveeeciieciiicciiecceccee e 7
FIGUI 5 - GrefSENn VEIKSTEA ... .uviiiiiciiiee ettt ettt e et e e st e e st e e e ssbaeeeeataeeesnnsaeeeennssaeenan 8
Figur 6 - Planlagt vedlikehold for SL79 0g SLI5. Tall i KM....cccuviiiiiiiiieciieecciieec e 8
Figur 7 - Formel for beregning av OEE...........uiiiiiiiiie ettt e et e et e e are s 11
Figur 8 - Eksempel P €N RCIM-ZIUPPE c..uviieeieeeiie ettt e siteeetteesteestee e tteesteeesseeessseessaeessseesnsasesaeesnseeanes 12
Figur 9 - Fem sentrale Lean-priNSiPPEI .....ciccuieiieiieeeeciiee e esree e estee e e e tee e e sate e e e s sabaeeesnbaeesensaeeeenrenas 16
FIGUT 10 = PDCA-SITKEIEN «.veeeieeee ettt e e e e et e e e e st e e e e et a e e s e asbaeeeenbaeeeenbaeeeennseaeeennsenas 22
Figur 11 - Oversikt Over StegENE i €N 5S-PrOSESS ..uvuiiiiiiiieiiiiiteeeiieeeerreeeestee e e sree e s sbee e s e sabeeesenaseeas 24
Figur 12 - Teoretisk potensiale - 25 000km-service av SL79 basert pa verdistremsanalyse.................. 35
Figur 13 - Timeforbruk 25 000km-service av ulike SL79 etter gjennomfgring av VSM...........cccceeeuneen. 38
Figur 14 - Antall vognbytter per uke i perioden juli 2016 —januar 2017 .......ccccceeevieeeeriieeeesiieee e, 39
Figur 15 - Leveranse av trikk, perioden 2014 - 2016 .........ceeeiuieeeeciieee e et e e eetee e e evee e e eavree e eeaneeas 39


file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921712
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921713
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921715
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921716
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921717
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921718
file:///C:/Users/Asad%20Jamil/Dropbox/Skole/NMBU/Masteroppgaven/Masteroppgave%20-%20Lean%20på%20Grefsen%20verksted%20-%20Asad%20Jamil.docx%23_Toc474921725

1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn for studien

Det forventes en befolkningsgkning i Oslo og Akershus med 15 000 innbyggere arlig de neste
arene. Fram mot &r 2040 vil befolkningen i bare Oslo gke med 200 000*. Befolkningsveksten
og gkt fokus pa grent miljg gjer at ettersparselen etter miljgvennlig kollektivtrafikk vil veere
stor i framtiden. Det har i tillegg pagatt politiske diskusjoner knyttet til konkurranseutsetting
av kollektivtrafikken i Oslo og Akershus?. For Sporveiens del, som i dag har monopol pa trikk
og t-bane, handler det om & jobbe effektivt og styrke sin konkurransekraft for & sikre at de

leverer kollektivtrafikk ogsa i tiden fremover.

For at Sporveien skal vere det naturlige farstevalget innen kollektivtransport ma de jobbe
enda smartere og mer effektivt enn tidligere. Dette inneberer; kostnadseffektiv drift, men
samtidig flere trikker og t-baner ut av vognhallene og inn i trafikk. P& den maten kan

Sporveien levere bedre enn potensielle konkurrenter og gi mest mulig kollektivtrafikk for

pengene.

Pa bakgrunn i det overnevnte ble det bestemt at spesifikke strategier matte iverksettes. Den
farste i rekken var BEST2015, en effektiviseringsstrategi som skulle sikre at ingen andre
kunne levere bedre kollektivtrafikk for pengene enn Sporveien ved utgangen av 2015. Med

stor suksess ble det naturlig & videreutvikle strategien til BEST2020.

For Trikkens del er malet med BEST2020 a skape neste generasjons trikkedrift pararellt med
enda mer kollektivtrafikk for pengene. Et av bidragene for a na BEST2020 er implementering
av Lean pa verkstedet for Trikken. Lean har sin opprinnelse fra Toyotas produksjonssystem
0g nevnes ofte i sammenheng med eliminering av slgsing (seven wastes) og kontinuerlig
forbedring (kaizen). Det foreligger en god del litteratur om Lean de senere arene, og det
forskes stadig pa flere nye teorier. En av disse er Lean Maintenance teori. Videre finner vi
vedlikeholdskonseptene Total Productive Maintenance og Reliability Centered Maintenance
og heretter omtalt som TPM og RCM.

Siden verkstedets arbeidsoppgaver omfatter vedlikehold, kan det veere interessant & vurdere

vedlikeholdskonsepter som Lean Maintenance, TPM og RCM. Det kan i den sammenheng

! http://www.nettavisen.no/na24/sjefkonom-om-oslos-befolkningsvekst---vil-legge-betydelig-press-pa-
boligprisene/3423237048.html (Benyttet: 15.09.2016)

2 http://www.abcnyheter.no/nyheter/2011/09/08/137274/konkurranseutsetter-trikk-og-t-bane-i-rekordfart— Besgkt
27.09.2016 (Benyttet: 08.08.2016)
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vurderes hvilke effekter Lean-verktgyene har gitt. | hvor stor grad har de ulike Lean-
verktgyene pa verkstedet bidratt til effektivisering og eliminering av ressurser? Er verkstedet
bevisste pa de ulike verktgyene som foreslas under Lean Maintenance og andre
vedlikeholdskonsepter? Finnes det andre verktay som kan benyttes fra Lean Maintenance og

andre vedlikeholdskonsepter som kan implementeres pa verkstedet for Trikken?

Hensikten med denne studien er a gjennomga verkstedets bruk av Lean-verktagy som benyttes,
og samtidig apne opp for vurdering av andre verktgy som forelgpig ikke er benyttet eller
hensyntatt. Dette kan veere nyttig informasjon for ledere og medarbeidere pa verkstedet med
tanke pa utvikling av strategier for eliminering av slasing og effektivisering av
arbeidsoppgaver i fremtiden.

1.2 Problemstilling
Problemstillingen i denne oppgaven er:

Hvordan er forholdet mellom Lean-arbeidet pa Grefsen verksted og Lean-teori, Lean
Maintenance teori og andre vedlikeholdskonsepter?

Problemstillingen gar ut pa & sammenligne Lean-arbeidet pa verkstedet med Lean-teori og
andre vedlikeholdskonsepter som Lean Maintenance, RCM og TPM. Dette vil hovedsakelig
bli gjort ved & se pa de ulike verktgyene som i dag blir benyttet, og sammenligne disse opp
mot Lean-teori og vedlikeholdskonseptene. Pa den maten kan man si noe om hvorvidt det er

noen sammenheng mellom Lean-arbeidet pa verkstedet og teorien.
Videre gnsker jeg & besvare fglgende forskningsspgrsmal:

1. Huvilke effekter har Lean-arbeidet hatt pa verkstedet? — ved a se pa ulike KPler
som blir benyttet pa verkstedet etter implementering av Lean, kan man fa en

indikasjon hvilke effekter Lean-arbeidet har gitt.

2. Hvordan kan Lean Maintenance og andre vedlikeholdskonsepter forbedre Lean-
arbeidet pa verkstedet? — her kan en se pa verktgy som foreslas av Lean
Maintenance og de andre vedlikeholdskonseptene og vurdere disse opp mot de som
allerede blir benyttet. Kanskje kan noen av disse verktgyene bidra til a forbedre det
opprinnelige Lean-arbeidet, eventuelt kan man pa sikt ha disse konseptene i tankene
dersom det skulle vaere ngdvendig for videre utvikling av Lean i pa Grefsen verksted.



1.3 Avgrensninger

Grefsen verkstedet bestar flere avdelinger (figur 3) som sammen har ansvaret for a
vedlikeholdet av sporvognene. Selv om Lean skal implementeres pa hele verkstedet, har man
enda ikke kommet til den fasen at den er implementert i like stor grad i alle avdelingene.
Derfor kan informasjonen som samles inn ha mangler og bli basert pa antagelser om hvordan
Lean vil bli benyttet i fremtiden. Jeg kommer derfor til & fokusere pa Lean-bruken i
avdelingen for vognproduksjon, avdelingen hvor man har kommet lengst i bruken av Lean.
Denne avdelingen omfatter ogsa de fleste arbeiderne pa verkstedet, slik at jeg mener det er

hensiktsmessig a ha fokuset rettet mot den.

Lean-arbeidet vil bli gjennomgatt ved a se pa de ulike verktgyene som benyttes mest. Det er

ogsa disse verktgyene det foreligger mest informasjon om.



2.0 Trikken

Denne oppgaven skrives for Trikkens verksted pa Grefsen. For a forsta betydningen av
verkstedets oppgave for trikkedriften, mener jeg det er hensiktsmessig a gi en beskrivelse av
Trikken som selskap. Nedenfor fglger en kort beskrivelse av historien bak Trikken, struktur,
nasituasjon med ngkkeltall fra 2015, ulike trikketyper og trikkeanskaffelsen av nye trikker,
heretter kalt sporvogn. | tillegg presenteres avdelinger og arbeidsoppgaver pa Grefsen

verksted og kort om implementeringen av Lean i pa verkstedet.

2.1 Historie og nasituasjon

Trikken ble i 1894 etablert i Oslo med navnet «Kristiania Elektriske Sporvei». Dette var
Skandinavias farste elektriske sporveislinje. Den gikk fra Jernbanetorget over Briskeby til
Majorstuen og hadde en sidelinje til Skarpsno. Mer enn 100 ar senere er mye forandret.
Oslotrikken som tidligere har blitt kalt «blatrikken», «grenntrikken» og «gullfisken» endret

navn til Sporveien Trikken i 20009.

| dag har Trikken alt ansvar for drift av sporvogn i Oslo med tillatelse fra Statens
Jernbanetilsyn og avtale med det offentlige eide selskapet Ruter AS. Ruter eies 40% av
Akershus fylkeskommune og 60% av Oslo kommune og er ansvarlig for kollektivtrafikken i

Oslo og Akershus.

For elleve ar siden ble visjonen om «Rullende fortau» innfgrt, og medfarte en gkning i antall
reisende fra 30 til 55 millioner arlige reisende i ar 2015. Det samme aret hadde Trikken 367
ansatte med driftsinntekter pa over 800 millioner kroner. Det er totalt 72 sporvogner som star

til disposisjon og det finnes 99 trikkestasjoner .

ENKELTREISER LINJER REGULARITET VOGNKM ANSATTE TRIKKER DRIFTSINNTEKTER VOGNTIMER
(11.000)

55 mill 6 99,3 4.287.723 367 72 808.455 308.468

Figur 1 - Ngkkeltall Trikken AS 2015 (Sporveien drsrapport 2015) 4

3 http://www.trikken.no/inter/omtrikken?p_document_id=2416954 (Benyttet: 02.09.2016)
4 https://www.sporveien.com/Content/2735883/Sporveien_%C3%A5rsrapport_2015.pdf(Benyttet: 03.10.2016)
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2.1.1 Trikketypene SL79 og SL95

Pa de seks forskijellige linjene kjares det to typer sporvogn i trafikk. Den farste typen er SL79.
Den har totalt 137 plasser, 71 sitteplasser og 66 staplasser. Med sin totalvekt pa 32,8 tonn har
den 590 hestekrefter og en toppfart pa 80 km/t. Det er produsert 40 stk av denne typen for
Trikken. De 10 farste ble produsert av Duewag i Dusseldorf, mens de resterende 30 ble
produsert av davaerende Strammens Veerksted. SL79 har kun ett farerrom, og kan dermed

ikke kjares pa linjer uten vendeslgyfe pa endeholdplass °.

Figur 2 - SL79 i trafikk

Den andre typen av sporvogn som opererer i Oslo er SL95. Den er produsert av AnsaldoBreda
i Italia, og har derfor fatt kallenavnet «Italiatrikken». Den har totalt 212 plasser, hvorav 88
sitteplasser og 124 staplasser og veier 64,98 tonn. De har farerrom i begge ender og har en

toppfart pa 80 km/t. Det finnes 32 stk av disse.

Figur 3 - SL95 i trafikk

Pa hverdager er det 10-minutters ruter pa hver av de seks linjene. Pa kvelden og i helger er det
lagt opp til mindre kjgring og avganger hvert 20. minutt. Pa sgndager er det enda mindre

kjering. Pa stasjoner hvor det opererer flere linjer samtidig, legges det opp til 5-minutters

5 http://www.ruter.no/Documents/Rapporter-dokumenter/Ruterrapporter/2010/16-
2010_Trikkestrategi.pdf?epslanguage=no (Benyttet: 23.10.2016)
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ruter. Antall disponible vogner fordelt pa planlagte kilometer gir omtrent 175 km daglig for
SL79 og 195 km for SL95

2.1.2 Trikkeprosjektet

Bystyret vedtok 16.desember i 2015 kjop av 87 nye trikker til Oslo, og Sporveien er gitt det
overordnende ansvaret for prosessen. Et av hovedarsakene til trikkeanskaffelsen er Italia-
trikkene av typen SL95 som har vist seg a veere lite palitelige gjennom arene. Voldsom stay,
kuldeproblemer, overveldende tyngde og rust- og sprekkdannelser er problemer som har gatt
igjen siden de har veert i trafikk. Nye sporvogn planlegges i sammenheng med blant annet ny
0g oppgradert base- og infrastruktur og fremtidig rutetilbud. En forelgpig kostnadsramme av
de 87 sporvogner er pa 4.145 milliard norske kroner. Det er planlagt at disse skal veere i
trafikk rundt ar mellom 2019- 2024.

2.2 Grefsen verksted

Trikken har sin hovedbase som inkluderer kontorer og vognhall med verksted og vaskehall pa
Grefsen. Selve vognhallen er 15 000 kvm stort og sto klar august 1956. Tanken om rasjonell
drift var sentral da vognhallen skulle bygges. Verkstedet ble tilpasset gjennomkjgring av
vogner, noe som ikke var vanlig for tilsvarende bygg. Normalen var at verkstedene hadde den
samme inn- og utkjeringen, men det ble nd mulig a kjare ut sporvogn den ene veien og

sporvogn med feil kunne kjgres inn den andre enden.

Vognhallen har i dag 13 spor for parkering av trikker og ti spor for verkstedet. I tillegg er to
spor forbeholdt vasking og hjuldreiing.

2.2.1 Funksjoner

Verkstedet bestar av flere avdelinger som i felleskap skal bidra til vedlikehold av vogner slik
at etterspgrselen av vogner mgtes. Disse avdelingene er Vognproduksjon, Lager og logistikk,
Teknisk, Renhold og klargjering. I tillegg er det en stab som har det overordnede ansvaret.
Det er ca. 70 ansatte som arbeider pa selve verkstedet.



Ledelse
verksted

Stab

Lager og Renhold og
logistikk klargjgring

Teknisk Vognproduksjon ‘

Figur 4 - En grov skisse av avdelinger pd Grefsen verksted

Staben pa verkstedet bestar av personer som har administrativt ansvar for verkstedet. Dette
bestar av funksjoner som regnskap, opplaring, HR, Lean, sikkerhet og teknikk, planlegging

og produksjonsstatte. Denne funksjonen har sine kontoret pa verkstedet.

Den tekniske avdelingen innehar teknisk ekspertise for Trikken og skal yte teknisk statte for
driften. De bestemmer hva som kan gjgres med vognene i henhold til regelverk. Dette bestar
av ingenigrer og teknikere som har premissgiverfunksjonen for sikkerhet og kvalitet. De har

ogsa egen opplaringsavdeling med ansvar for kompetansekrav.

Produksjonsavdelingen pa verkstedet har ansvar for a sikre planlegging og gjennomfgring av
korrektivt og forebyggende vedlikehold, ut fra et drifts- og kostnadshensyn slik at krav til
kvalitet, sikkerhet og vogntilgjengelighet ivaretas. Deres overordnede mal er & kunne levere
tilstrekkelige antall vogner for & oppfylle ruteplanen. VVognproduksjonen bestar av forskjellige

fagarbeidere som elektrikere og mekanikere.

Lageret har ansvaret for  legge ting til rette for produksjonsavdelingen. De skal bidra til god
logistikk og planlegging for optimal vognleveranse. | dette ligger ogsa innkjgp av ngdvendig
utstyr til vedlikehold. Lagermedarbeidere pakker ngdvendige deler i servicepakker basert pa

type vedlikehold av vognene. Pakkene skal plasseres ved riktig spor.

Avdeling for renhold og klargjering har ansvaret for at vognene har standarden som
passasjerene forventer hva gjelder renhold. Det blir utfart visuelle sjekk daglig fer vognene
settes ut i trafikk.



Figur 5 - Grefsen verksted

2.2.2 Vedlikehold

For at trikkene skal veere trafikksikre og palitelige gjennomfares planlagt og korrektivt
vedlikehold. Per i dag er det en fordeling pa 40% planlagte servicer og 60% korrektive.
Verkstedet bruker i snitt 6000 timer i maneden pa disse tilsammen. Teknisk utstyr som av
sikkerhetsmessig betydning og som medfarer at vognen stopper eller hvor feil medfarer
begrensninger i driften er eksempler pa planlagt vedlikehold. Det planlagte vedlikeholder er
lagt til serviceintervaller basert pa antall kjgrte km.

2500 25000 50000 100000 250000 500000
3125 6250 12500 25000 50000 75000 100000 150000 200000 600 000

Figur 6 - Planlagt vedlikehold for SL79 og SL95. Tall i km

Dersom en trikk overskrider intervallet blir den arrestert inntil servicen er gjennomfart.
Servicer til og med 25 000 km utfares i stort sett pa kveld- og nattestid etter at vognene har
sluttet rutene. Servicer med intervaller 50 000 km og over er meget omfattende slik at de ikke
rekker & gjennomfares i lgpet av en kveld. De blir derfor utfert pd dagtid. For annet utstyr er
det bevisst valgt en vedlikeholdsstrategi hvor feilen blir reparert etter at farer har skrevet
feilrapport. Dette utstyret blir ikke kontrollert pa planlagte servicer og er gjenstand korrektivt
vedlikehold.

2.2.3 Implementering av Lean

Lean i trikkens verkstedavdeling pa Grefsen ble farst tatt i bruk i ar 2008. To konsulenter ble
hyret inn for & implementere Lean i verkstedet. Det viste seg at de ansatte ikke hadde god nok
innsikt i hva innfering av Lean innebarer, og ble derfor alt for lite involvert i prosessen. Dette
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fordi det ikke var nok forankring hos ledelsen i forbindelse med innfgring av Lean. Det ble
ikke tenk langsiktig nok ved at man aldri skapte en kultur for Lean-filosofien og dets verktay.
Det var kun en struktur som kom pa plass som fglge av konsulentene. Denne falt tilbake da
konsulentene ikke lenger var tilstede. Dette farte til at implementeringen ble lite vellykket og
at Lean ble fravaerende noen ar. Enda en konsulent ble hyret inn og fikk som oppgave a
implementer Lean. Denne gangen ble det bedre tatt imot og Sporveien rekrutterte dedikert
personell som kun skulle jobbe med kontinuerlige forbedringer og Lean pa fulltid.

Per i dag jobber det én ansatt med Lean i Trikken pa fulltid. Pa sikt er planen a ansette enda
flere som skal jobbe med Lean pa fulltid og opprette en dedikert gruppe ansatte som blir

Lean-ambassadarer.

Nar det gjelder til ulike avdelingene har man fokusert pa a implementere Lean i avdeling for
vognproduksjon. Avdelingsleder for de andre avdelingene har eksempelvis innfgrt Lean-
tavler, men ikke kommet like langt som vognproduksjon. Pa sikt gnsker man & integrere Lean

i de andre avdelingene i like stor grad.

Hovedarsaken til implementeringen av Lean var et gnske om & ha fokus pa kontinuerlig
forbedringer, jobbe smartere, hgyere produktivitet og mer riktige prosesser. Det benyttes i dag
flere forskjellige Lean-verktay pa verkstedet. De mest vanlige er A3, verdistrgmsanalyser,
tavlemgter, forbedringsgrupper, fiskebensanalyse og 5 ganger hvorfor, standardisering
(konsekvens av VSM og 5S).



3.0 Teoretisk rammeverk

Teorikapitlet vil kartlegge det teoretiske rammeverket for denne studien. Innledningsvis vil
det defineres sentrale definisjoner innen vedlikeholdsterminoligi fer vi gar inn pa de ulike
vedlikeholdskonseptene. Deretter ser vi pa Lean-filosofien i et historisk perspektiv, Leans fem
grunnprinsipper, ulike typer slgsing og kontinuerlig forbedring. Vi gar sa inn pa ulike verktgy

innen Lean, far vi avslutter med kritikken som rettes mot Lean.

3.1 Vedlikehold

For & forsta hverandre innad i en organisasjon eller pa tvers av organisasjoner er det
ngdvendig a forsta terminologien som ligger til grunn. Dette for 4 unnga usikkerhet og
misforstaelser. Standarden NS-EN 13306 er en omgjort versjon av den europeiske standarden

som inneholder definisjoner av begreper innen vedlikehold (CEN 2010).
Vedlikehold defineres av standarden som:

«En kombinasjon av alle tekniske og administrative aktiviteter, inkludert ledelsesaktiviteter,
som har til hensikt & opprettholde eller gjenvinne en tilstand som gjer en enhet i stand til &

utfgre en krevd funksjon.»

Avhengig av hvilken type bedrift en snakker om, kan man enten utfgre forebyggende

vedlikehold, korrektivt vedlikehold eller en kombinasjon av disse.
NS-EN 13306 definerer videre disse:

Forebyggende vedlikehold — Vedlikehold som utfares etter forutbestemte intervaller eller
ifalge forutbestemte kriterier, og som har til hensikt a redusere sannsynligheten for svikt eller

funksjonsnedsetting.

Korrektivt vedlikehold — Vedlikehold som utfares etter at en feil (tilstand) er oppdaget, og
som har til hensikt & bringe en enhet tilbake i en tilstand som gjer det mulig & utfgre en krevd

funksjon.

3.2 Vedlikeholdskonsepter

Flere vedlikeholdskonsepter har blitt utarbeidet opp gjennom arene for ulike bransjer. Mange
av disse har sitt utspring fra Toyota Production Systems, mens andre stammer fra flybransjen
og militeeret. Jeg vil nedenfor belyse noen vedlikeholdskonsepter som er relevante for denne

studien.
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3.2.1 TPM - Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance (TPM) har sin opprinnelse fra Japan pa 1950-tallet. Den skulle
stgtte Total Quality Management (TQM), en ledelsesfilosofi som har fokus pa hgy kvalitet i
alle prosesser frem til sluttproduktet, pa alle nivaer i organisasjonen. Derfor ble det aktuelt &

ha et system for vedlikehold av utstyr som benyttes til produksjon (Wireman 2004).

TPM har som mal & maksimere utnyttelsen av utstyr som benyttes til verdiskapning. Gjennom
kontinuerlig forbedring skal man jobbe mot nullvisjonen om ingen feil, svikt og ulykker
(Chan et al. 2005). Ved a involvere alle i organisasjonen kan TPM vere et verktgy for & gke
utnyttelsen av produksjonsrelaterte ressurser. Det finnes mange metoder for & male
effektiviteten til produksjonsutstyret; Mean Time Between Failure (MTBF), Mean Time to
Repair (MTTR) og Overall Equipment Effectiveness (OEE). TPM foreslar at OEE benyttes i
den grad det er mulig siden den gir et overordnet bildet av utnyttelsesgraden til utstyret. Det
viktige her er a gke ngkkeltallet OEE, som er en funksjon av tilgjengelighet, utnyttelsesgrad
og kvalitet (Ljungberg 2000).

OEE = OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (%)
tilgjengelighet x utnyttelsesgrad x kvalitet

Figur 7 - Formel for beregning av OEE

3.2.2 RCM - Reliability Centered Maintenance

Reliability Centered Maintenance (RCM) er et konsept innen vedlikehold som opprinnelig
stammer fra flyindustrien. Pa slutten av 1950-arene var det hgye kostnader knyttet til
vedlikehold i industrien slik at det ble ngdvendig a vurdere disse nermere. Etter flere ar med
ulike forsgk pa a finne en metode for a handtere vedlikehold ble det i 1978 publisert en
rapport av Stan Nowlan and Howard Heap med tittelen «Reliability Centered Maintenance».

| rapporten ble det konkludert med at mange typer feil ikke kunne hindres av vedlikehold,
uansett hvor godt vedlikeholdet ble utfart. I tillegg er det lite hensiktsmessig & utfgre
vedlikehold basert pa brukstid, siden dette ikke har noe effekt pa sannsynligheten for mindre
funksjonssvikt. Rapporten er utgangspunkt i de fleste fremgangsmatene av RCM-metodikken
i dag (Moubray 1997).

RCM gar ut pa a optimalisere strategier innen vedlikehold for a redusere forskjellige feilmodi

som kan fare til funksjonsnedsetting av ressurser som benyttes til verdiskapning. Malet er
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ressursene skal veere tilgjengelige og palitelige til enhver tid. Dette gjeres ved a benytte kjente
analytiske verktgy som FMEA og feiltreanalyser i en systematisk kontinuerlig prosess. Man
begynner med a kartlegge mulige feil og konsekvenser av disse med bakgrunn i ressursen.
Deretter kan kostnadseffektive vedlikeholdsstrategier utvikles for & minimere sannsynligheten
for feil. Man benytter sa den mest kostnadseffektive strategien slik at paliteligheten til

ressursen gker (Heap & Nowlan 1978).

| falge Huang et al. (2012) bar skal en RCM-prosess besvare falgende syv sparsmal for en

ressurs.

Hvilken funksjon har ressursen nar den utgves optimalt?
Hvilke feil kan oppsta?

Hva forarsaker de ulike feilene?

Hva skjer nar hver feil oppstar?

Pa hvilke mater er de ulike feilene viktige?

Hvordan forutsi eller forhindre de ulike feilene?

N o g~ wDdh e

Hva skal gjgres om en hensiktsmessig lgsning ikke kan finnes?

Disse spgrsmalene kan ikke utelukkende besvares av de som jobber med vedlikehold eller
avdelingen ressursen opererer i. Derfor opprettes det sma grupper av forskjellige
medarbeidere i organisasjonen som felles vurderer RCM-prosessen. Det er viktig at minst
et medlem av gruppa jobber med vedlikehold (Moubray 1997).

- Engineering
Facilitator Supervisar
Operations
Supervisor Craftsman
External
Operator Specialist

Figur 8 - Eksempel pd en RCM-gruppe (Moubray 1997)

En vellykket RCM-prosess skal bidra til bedre sikkerhet og gkt miljgfokus i bedriften. RCM

fokuserer pa a forbedre driften og dermed bedre produktkvalitet noe som farer til bedre
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kundeservice. RCM-bedrifter kjennetegnes ved at de utfarer kostnadseffektivt vedlikehold.
Dette gir gkt levetid pa kostbare anskaffelser. Videre er malet bedre samarbeid og motiverte
ansatte.

3.2.3 Lean Maintenance

Lean Maintenance er et vedlikeholdskonsept presentert av ingenigren Ricky Smith. Farst de
siste tiarene har denne fatt mer oppmerksomhet etter at flere Vestlige land har hatt behov for
vedlikehold av utstyr. Den gar ut pa a redusere behov av korrektive vedlikehold gjennom
forebyggende vedlikehold. Ved & kombinere TPM og RCM far man forebyggende
vedlikehold fra TPM og optimalisering av vedlikeholdet fra RCM. Dette sammen med
eliminering av slasing i vedlikeholdsbedrifter star sentralt i Lean Maintenance (Huang et al.
2012).

Nedenfor vil det benyttes teori fra bade Lean og Lean Maintenance-teori.

3.3 Lean

Begrepet Lean ble farste gang introdusert i artikkelen «Triumph of the Lean Production
System» av John Krafcik i 1988. Artikkelen tar for seg Toyotas metoder for bilproduksjon
sammenlignet med produksjon internasjonalt, hovedsakelig Europa og USA (Wig 2016). Selv
om begrepet forste gang ble benyttet av Krafcik i 1988, ble den allmennkjent i 1990 gjennom
boken «The Machine that Changed the World» av J. P. Womack, D. T. Jones og D. Roos.
Boken ble lansert etter en studie gjennomfart av forskere ved Massachusetts Institute of
Technology (MIT) som omhandlet den japanske bilbransjen i etterkrigstiden (Gjgnnes &
Tangenes 2014).

Selve Lean-filosofien har sitt utspring fra Toyotas produksjonssystem (TPS). Grunnleggeren
av Toyota, Eiji Toyoda, valgte i 1937 & produsere personbiler med navnet Toyota Motor
Company. Pa slutten av 1940-tallet var det derimot nedgang i japansk gkonomi grunnet
2.verdenskrig og falger av denne. Bilsalget til Toyota stupte og antall usolgte biler gkte
bilparken. 1 1949 ble Toyota hardt rammet av krisen noe som medfgrte at hver fjerde arbeider
ble sagt opp. Dette skapte opprar og streik fra de gvrige ansatte og endte til slutt med at
administrerende direkter Kiichiro Toyoda matte ga av i sin stilling grunnet darlige resultater
og manglende ledelse. Pa hele 13 ar viste han til 2685 produserte personbiler. Til
sammenligning produserte Ford 7000 biler daglig i sitt produksjonsanlegg i Detroit (Womack

et al. 1990). I tillegg hadde Toyota store vanskeligheter med a levere kvaliteten som ble
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etterspurt av den amerikanske haeren, deres starste potensielle kunde pa den tiden. (Mol et al.
2008).

Grunnet disse problemene var det ngdvendig a foreta endringer. Eiji Toyoda og Ohno Taiichi
var to sentrale personer i denne endringen. Eiji var fetter av resignerte Kiichiro, og hadde
tidligere innehatt flere stillinger i Toyota-systemet pa 1930- og 1940-tallet. Han hadde i lgpet
av sin tid klatret oppover gradene og ble forfremmet som den nye administrerende direktaren
etter Kiichiro. Ohno var en mekanisk ingenigr som hadde jobbet i «spinning and weaving»-

avdelingen i Toyota siden 1932. Han ble forfremmet til produksjonsansvarlig.

| 1950 ble Eiji sendt til Fords produksjonsanlegg i Detroit for tre maneder. Han analyserte
produksjonsanlegget til Ford og kom sammen med Ohni til den konklusjon at
masseproduksjon av biler ikke ville sla til i Japan, slik det hadde gjort for Ford i USA. Det var
derimot andre tiltak som kunne iverksettes slik at Toyota's produksjon kunne forbedres.
(Dennis 2007).

Resultatet av disse iverksettelsene i Toyota utviklet seg til det som i dag kalles Toyota
Production System (TPS), det grunnleggende i Lean-filosofien. For Toyota handlet det om &
ha en fleksibel produksjonslinje som kunne produsere flest mulig produkter. En forutsetning
for dette var at arbeiderne hadde hgy kompetanse, var mer selvstendige, og regelmessig

standardisere arbeidsoppgavene, ogsa kalt just-in-time produksjon (Wig 2014).

| 1948 begynte Ohno & effektivisere bilproduksjonen. Dette var helt sentralt for & kunne
konkurrere med de vestlige konkurrentene Ford og General Motors (GM). For a effektivisere
produksjonen begynte Ohno a eliminere alle prosesser som ikke var verdiskapende.
Produksjonsarbeiderne fikk blant annet opplering til & ha den samme kompetansen som
ansatte innen mekanikk, vedlikehold og inspeksjon, noe som farte til at disse ble sagt opp.
Videre skiftet Toyota fokus til flyten av produktet gjennom produksjonsprosessen ved &
innfare egenkontrollerte maskiner, reduksjon i omstillingstid pa maskinene og innfare system
for a kartlegge materialbehov trinn for trinn. Alt dette gjorde at Toyota oppnadde svert hgy
variasjon og kvalitet, samtidig som kostnadene var lave og gjennomlgpstiden rask, noe som
igjen farte til at de kunne respondere raskt pa kundenes endringer i preferanser (Womack et
al. 1990). Resultatet av dette ble produksjon i sma volumer med flere forskjellige typer biler
til rimelig pris. 1 motsetning til Ford og GE's masseproduksjon var dette noe annerledes innen
bilproduksjon. Toyota viste raskt at lavt produksjonsvolum sammen med stordriftsfordeler i

produksjon og innkjap var kostnadsbesparende og ledet til stor suksess.
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3.4 Fem grunnprinsipper

Lean-filosofien handler om a drive systematisk forbedringsarbeid gjennom deltagelse og
samspill mellom alle i organisasjonen med kunden i fokus. Gjennom kontinuerlig
forbedringsarbeid vil man eliminere slgsing. Basert pa studien gjennomfgrt ved av forskere
ved MIT belyste Womack og hans kollegaer funnene til grunnoppskriften pa veien mot a bli
Lean. De fant fem sentrale prinsipper som bgr veere tilstede for a eliminere slgsing og bli en
Lean-bedrift (Womack & Jones 2010)

3.4.1 Verdispesifisering

Det farste prinsippet innebeerer verdispesifisering fra kundens eller brukerens stasted. Her
gjelder det & spesifisere hva kunden egentlig gnsker a betale for, og dermed tilpasse sin
produksjon deretter. Innen Lean skal ikke kunden belastes for annet enn det som er etterspurt
(Bicheno & Holweg 2009). Dette kan gjgres ved bruk av markedsundersgkelser,
sparreskjemaer, kundeobservasjon, kundehenvendelser og bruke fokusgrupper av potensielle
kunder ved produktutvikling (Wig 2014). Dette er i sterk kontrast til den tradisjonelle
oppfatningen om at «more is better» hvor man ofte far mye ungdvendig med pa kjepet. Lean
understreker viktigheten av a ha en balanse mellom produktspesifikasjoner og pris. Samtidig
legger den vekt pa differensiering av ulike klasser av produktegenskaper. Dette fordi ulike
typer produktegenskaper har forskjellig pavirkning pa kundens etterspgrsel om egenskapene

fjernes eller legges til (Gjgnnes & Tangenes 2014).

3.4.2 Verdistrgmidentifikasjon

Det andre prinsippet dreier seg om a identifisere verdikjeden. Kort sagt er dette identifikasjon
av alle ledd i prosessen fra en vare eller en tjeneste blir etterspurt til kundens behov er oppfyit.
Det sentrale her er a eliminere alle ledd i verdikjeden som er ikke-verdiskapende eller
forbundet med slgsing (Gjgnnes & Tangenes 2014).

Ved en grundig analyse av verdikjeden identifiseres det nesten alltid tre ulike typer aktiviteter
som har ulik verdi for sluttbrukeren. Den farste typen er verdiskapende aktiviteter og kundene
er villige til & betale for denne. Den andre typen er ngdvendige aktiviteter som ngdvendigvis
ikke tilfgrer noe verdi, men som er viktige stgttefunksjoner. Den siste typen er ikke-
verdiskapende som kunden ikke gnsker a betale for. Det er disse aktivitetene som skall
identifiseres for sa og elimineres. For a eliminere ikke-verdiskapende aktiviteter ma en
verdistramidentifikasjon utfgres av hele bedriften og gjelder bade interne og eksterne

prosesser (Womack et al. 1990).
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3.4.3 Flyt i verdistrammen

Det tredje prinsippet gar ut pa a skape flyt i prosessen ved a fjerne alle lagre, stopp og
hindringer. Med flyt i verdistrammen menes at aktiviteter og ressurser beveger seg mot
kunden uten hindringer. Det gjelder & unnga produksjon i «batcher» og heller kontinuerlig
produsere «one piece». (Bicheno & Holweg 2009). Eksempelvis kan man kjepe inn materialer
underveis istedenfor a kjgpe i store kvantum for deretter & oppbevare disse i lagre. Relevante
tiltak for & oppna jevn flyt er a plassere prosessene nar hverandre og tilpasse leveransen slik

at den kommer nér det er behov for den.

3.4.4 «Pull» fremfor «push»

Det fjerde prinsippet handler om at neste aktivitet ikke begynner far foregaende aktivitet er
unnagjort. Med dette unngar man at ulike aktiviteter blir utfert sa raskt som mulig, og
fokuserer heller pa a utfare aktiviteten nar det er ngdvendig. Det er normalt & bruke en form
for signalstyring. Ved a etablere «pull» far vi en balanse mellom tilbud og ettersparsel, og
dermed slipper at aktiviteter fagrer til hindringer (stopp, lager, omarbeid). For a lykkes med
«pull» ma en ha pa plass jidoka, et navn Toyota bruker for visuell styring. Dette inneberer at
man har en oversikt slik at alle i prosessen skal kunne observere og lytte slik at de kan styre
prosessen i kundens takt (Wig 2016).

3.4.5 Perfeksjon

Det femte og siste prinsippet bestar i at man hele tiden streber etter perfeksjon. Dersom man
har veert gjennom de fire gvrige prinsippene forstar man raskt at perfeksjon ikke er umulig.
Med perfeksjon siktes det eksempelvis ikke til null defekter, men heller leveranse av ngyaktig
det kunden har etterspurt, uten forsinkelser, til en rimelig pris, med minst mulig slgsing. Her
er det viktig & huske pa at malet er & fjerne all slgsing, og ikke rette seg etter konkurrentenes

mal eller «best practice».

Verdi- Verdistrgm- Fl_vt I Pull .
R 1 el - verdistrgm fremfor Perfeksjon
spesifisering identifikasjon " "
mMen push

Figur 9 - Fem sentrale Lean-prinsipper (Womack & Jones 2010)

3.5 Former for slgsing

Lean-tankegangen defineres av Womack og Jones (2010) som en uendelig transformasjon av

slgsing til verdi sett fra kundens perspektiv. Slgsing er alle menneskelige aktiviteter knyttet til
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en ressurs som ikke gir verdi. Det er derfor viktig a eliminere all slgsing. Det har blitt
identifisert atte ulike former for slgsing (Duffy & Wong 2013). Disse gjaldt opprinnelig for
produksjonsbedrifter (Ohno 1988), men Sarkar (2008) argumenterte for at disse var

universelle og var gjeldende for alle typer virksomhet.

3.5.1 Defekter

Ulike typer defekter kan omfatte ekstra reparasjoner, vraking, omarbeiding, feilproduksjon
eller erstatning av produkter. Dette er ikke bare slgsing med tid, men ogsa kostbart bade pa
kort og lang sikt. Eksempelvis vil en tidlig oppdagelse av feilproduksjon veere mindre
kostbart, enn om en kunde hadde oppdaget feilen (Bicheno & Holweg 2009; Smith &
Hawkins 2004). Defekter kan unngas ved a opprette en teknisk vedlikeholdsfunksjon som har
ansvar med a finne rotarsaken til ulike feil og samtidig holde vedlikeholdsrutiner under
ettersyn. Det kan veere at noen av rutinene ikke er effektive nok, eller at de har mangler. Det
kan ogsa veere at vedlikehold er feil planlagt ved at det gjeres for tidlig eller sent. En slik
teknisk funksjon kan raskt identifisere og lgse slgsing i form av defekter (Smith & Hawkins
2004). Defekter omfatter ogsa produkter og tjenester som kunden ikke er tilfreds med og
dermed skaper lav kundetilfredshet (Hicks 2007).

3.5.2 Overproduksjon

Overproduksjon vil si at et produkt eller en tjeneste har blitt produsert flere ganger enn
ngdvendig, produsert for tidlig eller produsert «just-in-case». Malet er & produsere eller tilby
ngyaktig det som er ngdvendig, til riktig tid og med perfekt kvalitet. Ved overproduksjon
gdelegges den jevne flyten av produkter og tjenester som tilbys. Videre er overproduksjon
sterkt knyttet til lang leveringstid til kundene. Dette fordi man ved overproduksjon ma bruke
tid, ressurser og lagerplass pa produkter som enda ikke er solgt. Denne ekstra tiden kunne
man brukt til fordel for leveringstiden (Bicheno & Holweg 2009). Produksjonseksperten
Taichi Ohno mente at overproduksjons er den mest alvorligste typen slgsing. Dette fordi den
er arsaken til mange andre problemer som bygging og vedlikehold av store lager, hgy

bemanning, ekstra bruk av maskiner, deler etc (Dennis 2007).

3.5.3 Lagerbeholdning

Slgsing med tid og haye indirekte kostnader skyldes ofte reservedeler og lagerbeholdning.
Hyppige forekomster av tomt lager, ungdvendig lagerbeholdning av utgatte vare og varer som
blir lite brukt er eksempler pa hgye indirekte kostnader. Lageret bar utformes slik at deler og
komponenter som blir mest brukt er lett tilgjengelige. Det bar benyttes hyller og beholdere for
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a oversiktlig oppbevaring. | tillegg bar man benytte seg av markeringer slik at utstyr hele
tiden lett kan finnes, og legges tilbake. Dersom man har problemer med lageret kan
(Computerized Maintenance Management System) benyttes. CMMS er et datasystem som
inneholder informasjon vedrgrende et selskaps vedlikeholdsoperasjoner. Verktayet MRO
Storeroom skal bidra til mindre lagre pa en effektiv og kostnadsbesparende mate. Dette ved &
holde en oversikt over all vedlikehold og hvilket sted de ulike delene til den aktuelle servicen
er lokalisert (Smith & Hawkins 2004). Med ungdvendig oppbevaring av deler og
komponenter mener man egentlig produkter som kunden egentlig ikke har bestilt. Dette er
gdeleggende for kvalitet og produktivitet fordi ungdvendig lagerbeholdning gker
leveringstiden og forhindrer at man raskt oppdager feil.

3.5.4 Venting

Venting er et av de mest alvorligste type slgsing innen bedrifter og har en direkte
sammenheng med a skape flyt i prosessene. | Lean fokuserer man heller pa flyt i prosessene
framfor arbeidere som hele tiden jobber. VVed flyt i prosessene vil arbeiderne automatisk ha
noe a gjare til enhver tid, og slippe ungdvendig venting. Selv om det aldri er mulig a redusere
venting helt, ber det alltid veere fokus pa dette. En viktig arsak til dette er at venting i
forlenger ledetiden, noe som gar ut over kundetilfredsheten og konkurransedyktigheten
(Bicheno & Holweg 2009). Nar personell som jobber med vedlikehold ma vente pa at deler er
pa vei, eller vente pa noe annet, skaper det ingen verdi. Ofte skyldes venting lite eller darlig
opplaering. Eksempelvis kan en maskin plutselig bli gdelagt, og den ansatte som bruker den
etterspar hjelp fra en annen. Det kan forekomme at de bruker halvannen time pa a prave a
fikse den selv, uten at de greier det. Dette kunne veert unngatt dersom en av disse visste hva
riktig prosedyre var for & rette pa feilen. For & unnga slike tilfeller ma alle stegene

identifiseres slik at man kan finne rotarsaken (Smith & Hawkins 2004).

3.5.5 Transport

Smith og Hawkins (2004) mener at enhver person som blir spurt hva vedlikeholdspersonell
gjer pa jobb, svarer ofte at de enten gar eller kjgrer rundt. Utstyr plasser langt unna hvor
arbeidet skal utfgres eller ofte bruk av deler som ikke er ferdig montert er arsaker til

ungdvendig transport, noe som ikke skaper verdi.

Dette er en type slgsing som aldri kan helt elimineres, men fokus pa a kontinuerlig redusere
denne bar vare en prioritet. Sammen med ungdvendig bevegelser kommer ogsa risikoen for &

skade reservedeler. 1 tillegg er ogsa dobbelthandtering av reservedeler ved transport knyttet til
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mindre produktivitet og lavere kvalitet. For a redusere slgsing i form av ungdvendig transport
er kommunikasjonen mellom de bergrte parter viktig. De partene som samarbeider mest bgr
veere plassert i neerheten av hverandre for & unnga at slgsing oppstar (Bicheno & Holweg
2009).

3.5.6 Bevegelse

Personell som jobber med vedlikehold bruker ofte alt for mye tid pa a lete etter riktig verktgy
og deler, noe som er helt ngdvendig for deres arbeid. Det handler om & ha de riktige tingene
tilgjengelige nar man trenger dem. En metode som kan benyttes er «point-of-use tooling»,
hvilket innebeerer a ha deler og utstyr neermest mulig hvor arbeidet skal forega (Smith &
Hawkins 2004). Ungdvendig bevegelser kan ogsa relateres til arbeidsplassens oppsett. Dette
henger sterk sammen med ergonomi pa arbeidsplassen. Fokus pa ergonomi er ikke bare viktig

etisk sett, men ogsa nar en snakker om det gkonomiske aspektet (Bicheno & Holweg 2009).

3.5.7 Overprosessering

Enhver prosess som tillegger det endelige produktet en verdi kalles prosessering. Vi har en
overprossesering nar en produsent gjar noe utover det en kunde har etterspurt. Det kan veere at
man produserer noe med hgyere kvalitet enn det kunden har etterspurt. Dette forbindes med
slgsing i form av overprossesering. Med seg farer overprossesering ungdvendig bevegelse og
feilproduksjon (Liker 2004).

3.5.8 Uutnyttet talent

Den nyeste formen for slgsing som er meget populeer i den senere tid. Var ikke en del av TPS
syv former for slgsing, men blir til tross for dette sett pa som viktig i Lean-filosofien. Handler
om at man ikke utnytter medarbeidernes kreativitet, ferdigheter, talenter og erfaringer, eller
utnytter dem i liten grad. Mange organisasjoner har mye potensialet i medarbeidere som
allerede er ansatt, og kan fa stor nytte av disse dersom de brukes riktig (Liker 2004). Slgsing i
form av uutnyttet talent kan ogsa vere at medarbeidere far tildelt feil arbeidsoppgaver, darlig

kommunikasjon mellom leder og ansatt, lite teamarbeid eller utilstrekkelig opplaering.®

6 http://www.processexcellencenetwork.com/business-transformation/articles/the-8-deadly-lean-wastes-
downtime (Benyttet: 08.11.2016)
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3.6 Kontinuerlig forbedring

En fundamental del i Lean-filosofien er fokuset pa kontinuerlig forbedring, eller pa japansk
kaizen. Ordet kaizen stammer fra boken «Kaizen — The Key to Japan's Competitive Success»
av Maasaki Imai i 1986. Det var denne boken som gjorde kaizen popular blant bedrifter i
Vesten. Imai beskrev kontinuerlig forbedring som bade en filosofi og ett sett med verktay.

Som filosofi fokuseres det pa at kunden er i sentrum. Kundenes behov og preferanser etter
varer og tjenester forandrer seg hele tiden. Samtidig gker standarden. For a sikre seg lojale
kunder pa lang sikt er det derfor ngdvendig med kontinuerlig forbedring. Dette gjares i sma
trinn pa alle nivaer i organisasjonen og angar alt fra toppledere til arbeidere (Bicheno &
Holweg 2009).

Kontinuerlig forbedring handler videre om & utnytte kreativitet, erfaring, ferdigheter og
kunnskapen i organisasjonen. Dette ma gjeres far man begynner vurdering av lgsninger som
krever hgye kostnader, praver moderne teknologi eller kjgper dyre maskiner. Det er derfor
mest hensiktsmessig a finne lgsninger gjennom kunnskap som man allerede besitter (Alukal
& Manos 2006)

3.7 Lean-verktagy

Lean-filosofien legger frem flere ulike verktgy som brukes for a effektivisere prosesser. Disse
er ikke alltid like relevante og avhenger av typer bedrift og hvilke problem som bedriften

gnsker & lgse. Nedenfor falger de mest relevante Lean-verktgyene for denne studien.
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3.7.1 PDCA-sirkelen

PDCA-sirkelen bestar av fire faser som skal bidra til kontinuerlig forbedring. | nyere tid er
den uten tvil den mest populaere av de verktgyene som benyttes for kontinuerlig forbedring
(Moen & Norman 2006).

Plan - Den farste fasen handler om & identifisere hovedproblemene som gnskes lgst og
deretter planlegge hvordan dette skal gjeres. Videre ma det fastsettes konkrete mal for hva
man gnsker & na og hvordan oppna malene. I denne fasen er det ikke bare a planlegge hva
som skal gjeres, men & kommunisere, diskutere og komme til enighet om hva som skal
implementeres. Det viktige her er a sette kunden i fokus og preve a forsta hva kunden egentlig
forlanger. En metode er & utfere en arsak/virkning-analyse. Det bgr ogsa utarbeides en
tidsplan som viser hvilken rekkefglge og hvilke tider man skal utfgre de aktuelle tiltakene (Du
et al. 2008).

Do - | den andre fasen skal man utfere det som har blitt planlagt. Dersom man har planlagt
godt nok i planleggingsfasen skal det veere enkelt & implementere de aktuelle tiltakene. Her
gjelder det a teste ut planene som ble laget. Siden dette er nytt gjelder det & veere talmodig for
alle bergrte parter. Arbeiderne, som ofte blir rammet mest av slike endringer ma fa klar
beskjed for hva som ma gjgres og samtidig motiveres av ledere for & utfgre arbeidsoppgavene

ordentlig.

Check - Den tredje fasen gar ut pa a sjekke om de nye tiltakene har gitt den gnskede effekten.
Dersom de har gitt negativ effekt ma man finne rotarsaken til dette og ta det med videre til
neste gang. Her kan man ogsa vurdere om det ikke er andre problemer som ogsa ma lgses og

som man ikke fant i planleggingsfasen (Bicheno & Holweg 2009).

Act - Den fjerde fasen gar ut pa & implementere arbeidet dersom alt har gatt etter planen. Da
ber man i sa fall standardisere endringene som har blitt gjort. Som regel er det alltid rom for
forbedringer og derfor bar man justere dette for & fa bedre effekt til neste gang for sa a
fortsette sirkelen pa nytt. Dersom man ikke reagerer vil de samme problemene oppsta igjen i
fremtiden (Johnson 2002).
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Figur 10 - PDCA-sirkelen

3.7.2 Verdistrgamsanalyse

En analyse av verdistrammen er et av grunnprinsippene i Lean. En verdistrgmsanalyse er en
vurdering av en prosess for et bestemt produkt eller arbeidsoperasjon fra produktutvikling til
sluttbrukeren. Ved a utfgre en slik analyse far man en visuell fremstilling av de ulike
prosesser som skaper kundeverdi. Malet er & systematisk forbedre hele produksjonssystemet
fra start til slutt, ikke kun enkelte prosesstrinn eller defekter. Man analyserer ogsa
eksisterende metoder som produksjon, slgsing, styring og organisering. En slik kartlegging
bidrar til & identifisere aktiviteter som ikke skaper verdi, slik at man heller kan fokusere pa

aktiviteter som skaper verdi (Wig 2014). En verdistreamsanalyse har fire ulike trinn:

1. Spesifiser verdi
2. ldentifiser verdistrammen.

3. ldentifiser feil og fa frem forbedringsforslag

4. Implementer endringer.

| falge Smith og Hawkins (2004) er det viktig a definere verdi ut ifra et kunde- og
produktperspektiv. De legger til at man bade har interne og eksterne kunder. Ved kartlegging
av verdistremmen skal man finne tre typer aktiviteter; verdiskapende, ikke-verdiskapende og
ngdvendig, men ikke verdiskapende. De ikke-verdiskapende aktivitetene ma elimineres
(Smith & Hawkins 2004; Womack & Jones 2010).

Tapping og Shuker (2003) nevner at en verdistrgmsanalyse vil gi et riktig bilde av hvordan

slgsing pa arbeidsplassen pavirker flyten.
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3.7.3 Tavler

Tavler benyttes for & ha oversikt over sentrale arbeidsoppgaver i de ulike avdelingene og
formidle viktige beskjeder pa arbeidsplassen. En bedrift har gjerne flere tavler pa
arbeidsplassen som benyttes til ulike formal som planlegging, maloppnaelse, motivasjon,
forbedringer og informasjon. De ulike avdelingene har gjerne forskjellige typer tavler, men
felles for alle tavlene ber veere a oppfylle organisasjonens mal pa kort og lang sikt (Wig
2016).

Et av de vanligste Lean-verktayene er tavlemgter. Et tavlemgte varer normalt i maksimalt 15
minutter og ber gjennomfares daglig. Dette er mater hvor de ansatte i en avdeling mates for a
ga gjennom naverende status for forbedringsarbeidet og videre planer for dette. Det handler
om & kartlegge problemer og synliggjare kapasiteten til delprosesser. Alle ansatte blir normalt
invitert til & delta i disse mgtene slik at man kan komme med ideer og lgsninger, og diskutere

problemstillinger pa arbeidsplassen med ledere (Rolfsen 2014).

Ved & benytte farger pa tavlen vil man kunne se om man oppnadde dagens mal. Eksempelvis
kan rgd skrift beskrive at et mal ikke ble nadd og grant at man nadde malet. Man far dermed
en visuell framstilling av hvordan garsdagen var, noe som kan virke motiverende for de
ansatte (Maskell & Kennedy 2007).

3.7.4 5 x hvorfor, fiskebendiagram og A3

5 ganger hvorfor

Fem ganger hvorfor benyttes for a finne roten til et problem. Dersom man opplever avvik fra
normalen kan man spore arsaken og dermed fjerne denne slik at problemet ikke oppstar igjen.
Dette gjares enkelt ved a svare pa spgrsmalet hvorfor, fem ganger (Rolfsen 2014). Ofte tenker
man pa 5 Whys som et verktgy for & finne hovedarsaken til et problem. Mange andre verktay
kan benyttes for & gjgre det samme, men bruken av 5 Whys vil ogsa eliminere problemet for
godt i tillegg til & finne hovedarsaken. Dette fordi man har fem forskjellige arsaker som
henger sammen og leder til problemet (Murugaiah et al. 2010). Dette verktgyet kan benyttes i
alle deler av organisasjonen og til alle typer problemer; i administrasjon, vedlikehold og
produksjon i tillegg til interne og eksterne problemer. Det er viktig med en tydelig og presis
problemdefinering og at det fastsettes frister pa midlertidig og/eller permanent lgsninger. Det

ber ogsa settes en ansvarlig for lgsningen av problemet.
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Fiskebendiagram

Malet med et fiskebendiagram er a visuelt framstille ulike kausale forhold (Li & Lee 2011).
Til forskjell fra 5 ganger hvorfor er hensikten med fiskebendiagrammet a lgse mer avanserte
problemstillinger som gjerne har flere mulige arsaker. Man begynner med & beskrive
bakgrunnen for problemet og nasituasjon, far man utfarer en arsaksanalyse. Til slutt fremmes

tiltak og handlingsplaner utarbeides (Rolfsen 2014).
A3

Wig (2016) beskriver A3 bade som en visuell framstilling og en metode for kommunikasjon,
leering og deling av informasjon. | dag benyttes A3 som en problemlgser, informasjonsfanger,
for a beskrive et forslag, dokumenterstatter, oppfalger av strategiske mal. Siden A3 har et
standard oppsett som skal benyttes, ber alle som benytter seg av dette fglge det samme

oppsettet slik at rapporten skal vare enkel a lese.

For & skille mellom nasituasjon og maloppnaelse, bestar A3 av dagens situasjon pa den ene
siden og gnsket situasjon i fremtiden og plan av implementering pa den andre siden (Bicheno
& Holweg 2009).

3.7.55S

5S (sortere, systematisere, skinne, standardisere, sikre ny standard) er et system for
prosessforbedringer og sgrger for eliminering av slgsing, orden og ryddighet samt gkt
arbeidsproduktivitet blant medarbeidere pa arbeidsplassen. 5S er normalt det farste som blir

brukt nar en bedrift bestemmer seg for a implementere Lean (Al-Aomar 2011).

SET IN ORDER STANDARDIZE SYSTEMATIZE

Figur 11 - Oversikt over stegene i en 55-prosess (LeanSixSigma.com)

Smith og Hawkins (2004) beskriver utfgrelsen av de ulike trinnene:

Sortere — Alt som er pa arbeidsplassen skal veaere ngdvendig, alt annet sorteres bort. Man kan

for eksempel benytte seg av «Red-tags» for gjenstander som ikke er ngdvendige. Alle ber fa
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muligheten til & forklare hvor de ikke gnsker spesifikke gjenstander fjernet. Hensikten er a
sette en Red-tag pa ulike gjenstander som man ikke mener man trenger.

Systematisere — Det som er igjen etter sorteringen skal systematisk sorteres pa en oversiktlig
mate. Eksempelvis skal man skal forsgke a synliggjare utstyr slik at det lett kan legges tilbake
etter bruk. Formalet med dette er a lett identifisere gjenstander ved behov.

Skinne — Rengjgr og mal for & ha det rent pa arbeidsplassen. Dette gjelder alt fra gulv og
vegger, til utstyr og skap. Alt rundt bar vere ryddig og pent a se pa.

Standardiser — Fa alle med til & jobbe likt pa en slik mate at det hele tiden er rent. Man ma
prave a fa alle til & jobbe likt nar det kommer til de tre S ene over.

Sikre ny standard — Handler om a utarbeide en fast plan slik at man kontinuerlig falger
rutinene over. Man ma ha disiplin til & gjennomfare de fire farste S ene. Derfor ma det

iverksettes tiltak dersom man ikke opprettholder standarden.

3.7.6 Forbedringsgrupper

Noe av det farste Ohno gjorde etter besgket i Japan var a opprette grupper av ansatte som i
felleskap skulle jobbe sammen for a finne lgsninger for optimal drift. Han begynte med a
involvere gruppene ved at de fikk ansvar for reparasjon av verktgy, kvalitetssjekk og andre
enkle oppgaver som 5S (Mi Dahlgaard-Park et al. 2006). Nar bruken av grupper var en sentral
del av bedriften gnsket han & involvere gruppene til a kontinuerlig forbedre prosesser pa
arbeidsplassen. Dette ble gjort etter faste tidsintervaller, for eksempel ukentlig eller manedlig
(Womack et al. 1990).

| tverrfunksjonelle forbedringsgrupper velges gruppen av selve problemet, og ikke motsatt.
Gruppen bgr mgates pa en fast dag ved en forbedringstavle og ta imot forbedringsforslag.
Disse problemene og/eller forslagene kan lgses av mennesker som har kunnskap om
problemer, er engasjerte og kan gjennomfare forbedringen pa en grundig mate. Som framdrift
kan PDCA benyttes (Wig 2016).
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4.0 Forskningsmetode

| dette kapitlet beskrives forskningsmetoden som er valgt for & besvare problemstillingen.
Deretter vil forskningsdesignet som ble valgt og de ulike formene for datainnsamling som ble
benyttet presenteres. Avslutningsvis vil jeg beskrive forskningskvaliteten til studien.

4.1 Metode

| falge Gripsrud et al. (2010) er metode en planmessig framgangsmate. Den foretrukne
metoden i en gitt situasjon avhenger bade av formal, syn pa «verden» og hvilke ressurser som
er tilgjengelige. A benytte en metode vil si & falge en spesifikk vei mot et mal. Metoden er
verktgyet som brukes for kvalitative og kvantitative undersgkelser. Det handler om maten en
gar frem for a innhente informasjon, analyse av informasjonen og hva den forteller oss om
relevante forhold. Mer konkret kan vi si at det dreier seg om a innsamle, analysere og drgfte
data (Johannessen et al. 2011).

Det skilles mellom to typer av forskningsmetoder; kvantitativ og kvalitativ. Forskjellen ligger
i at den kvantitative metoden gjgr om data til tall og bruker de i en statistisk analyse, mens
den kvalitative metoden legger vekt pa forskerens forstaelse og tolkning av det som kommer
fram i undersgkelsen. Det utdypes ikke i tall, men i form av ord. Kvalitativ metode gar mer i
dybden av det man undersgker, gjennom eksempelvis dybdeintervju eller fokusgrupper av
noen fa informanter. Selv om begge metodene er forskjellige har de ogsa noe til felles, nemlig

bedre forstaelse av det som undersgkes (Holme & Solvang).

| fglge Johannessen et al. (2005) velges den mest hensiktsmessige metoden for a besvare
oppgaven basert pa problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Med bakgrunn i dette mener
jeg det er mest hensiktsmessig a benytte kvalitativ metode i denne studien. Dette fordi jeg
gnsker a ga i dybden av Lean-bruken pa verkstedet og har ikke tilgjengelig data som er
tallfestet eller lar seg male. Det er i tillegg kun én fulltidsansatt som arbeider med Lean i
Trikken og som kan gi utfyllende informasjon om Lean-verktgyene som brukes. Det lgnner
seg derfor ikke a utarbeide spgrreskjemaer for & innhente svar fra mange personer. Studien

passer derfor ikke som kvantitativ studie.

4.2 Forskningsdesign

Forskningsdesign gir en overordnet beskrivelse for hvordan undersgkelsen skal organiseres og
giennomfares. Den forteller hvilke metoder som brukes for & angripe problemstillingen og
besvare forskningssparsmalene. Ved valg av design er det viktig & kartlegge erfaring fra

26



saksomradet, kjennskap til teoretiske studier og hvilke ambisjoner en har med hensyn til &
analysere og forklare sammenhenger (Gripsrud et al. 2010). Hovedformalet med
forskningsdesignet er & hjelpe forskeren med a unnga en situasjon hvor innsamlet empiri ikke

er relevant i forhold til forskningssparsmalene (Yin 2014).

| denne studien skal jeg belyse bruken av Lean-verktay pa Trikkens verksted. Det er ikke klart
hvilke Lean-verktgy som er mest hensiktsmessig a benytte. Det er ogsa mange andre

konsepter innen vedlikehold som man kan vurdere til fordel for de Lean-verktgy som benyttes
i dag. Jeg har derfor valgt & utfare en kvalitativ casestudie med formal & skape forstaelse og fa

dypere innsikt i Lean-bruken pa Trikkens verksted.

Et casestudiet er en studie av en eller noe fa analyseenheter (Thagaard 2013). | dette tilfelle er
analyseenheten avdelingen pa Trikkens verksted som benytter Lean. Yin (2014) mener
casestudiet bgr benyttes som design nar problemstillingen og forskningsspgrsmalene sikter
mot & forklare navaerende omstendigheter. Datainnsamling skal utfgres grundig og
omfattende over en kortere eller lengre tidsperiode. Dette gjeres normalt i kvalitative
oppgaver gjennom dybdeintervjuer og observasjon. Ved behov kan andre metoder benyttes,

men disse ma da bidra med konkret datagrunnlag som er relevant.

4.3 Datainnsamling

| denne studien ble data primeert samlet inn gjennom samtaler og dybdeintervju av Lean-
navigater for Grefsen verksted, Roger S. Baardseng og intern informasjon i form av rapporter,
dokumenter, presentasjoner og e-postutvekslinger med Tore Martin Solvang fra Sporveiens
konsernsenter i avdeling for strategi. Det ble ogsa benyttet ekstern informasjon fra Sporveiens
arsrapporter og rapporter utarbeidet av Ruter. | tillegg ble det utfart befaringer pa verkstedet

0g observasjoner av Lean-bruken.

4.3.1 Semi-strukturert intervju

Hensikten bak et intervju er & innhente mest mulig informasjon om hvordan intervjuobjektet
oppfatter ulike sider ved det som gnskes analysert (Dalen 2011). Valg av intervju som
datainnsamlingsmetode var allerede bestemt i forberedelsene til denne studien. Det er per i
dag kun én ansatt som jobber fulltid med Lean pa Grefsen verksted. Han er derfor den eneste
som har fullstendig oversikt over de ulike Lean-verktgyene og som kan besvare spgrsmal
knyttet til dette. Det ble derfor gjennomfart flere innledende mater med Lean-ansvarlig, samt

to dybdeintervjuer om de ulike Lean-verktgyene. Tatt i betraktning oppgavens formal og de
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forutsetningene som 14 til grunn, bestemte jeg meg for & gjennomfare to semi-strukturerte

intervjuer med Lean-ansvarlig.

Semi-strukturerte intervjuer kjennetegnes ved en samtale mellom intervjuer og intervjuobjekt,
hvor samtalen styres av intervjuer. Det skal forberedes en intervjuguide pa forhand basert pa
problemstillingen.

Det ble utfert to semi-strukturerte intervjuer med Lean-ansvarlig Roger. Som nevnt ble det
avholdt flere mater far intervjuet slik at jeg hadde god innsikt i hvordan jeg skulle utarbeidet
intervjuguiden, og hvilke spgrsmal som kunne gi tilstrekkelige og relevante svar. Begge

intervjuene fant sted pa Grefsen verksted.

| det farste intervjuet var malet & fa relevante svar som bidro til & besvare problemstillingen,
mens det andre intervjuet skulle gi meg anledning til a stille oppklarende spgrsmal om forhold
som ikke var klart etter det farste intervjuet. Etter avtale ble det tatt opptak av lyd med

mobiltelefon under begge intervjuene.

4.3.2 Intern informasjon

Det foreligger betydelig informasjon pa Sporveiens Intranett om Lean generelt, og om de
vanligste Lean-verktayene. Det meste finnes i form av pdf-filer hvor de ulike Lean-
verktgyene blir belyst og gjennomgatt. Noen av verktayene er detaljert beskrevet og satt inn i
kontekst, for eksempel hvordan verdistramsanalyse utfares, forslag til 5S pa et verksted og

forslag til hvordan man kontinuerlig kan forbedre seg.

I tillegg har Sporveien Elektronisk Kvalitetshandbok (EK) som er et fleksibelt
dokumentstyringsverktay hvor man kan lagre sitt eget kvalitetssystem. Denne er fremdeles

under utvikling, men mye informasjon om vedlikehold og rutiner pa verkstedet ble funnet.

4.3.3 Ekstern informasjon

Noe informasjon kunne innhentes fra Sporveiens arsrapporter og strategi- og handlingsplaner
utarbeidet av Ruter. Disse var tilgengelig pa Sporveien og Ruters hjemmesider. Dette var
informasjon hovedsakelig knyttet til kapittel 2, hvor en introduksjon av Trikken AS og
Grefsen verksted ble gitt. Dette gjaldt hovedsakelig historien bak Trikken, ngkkeltall, tekniske
spesifikasjoner om de ulike trikketypene. Videre fantes det mye informasjon som ga innsikt i
hvilke planer Ruter har for Trikken i fremtiden. Dette omfatter anskaffelser av nye trikker og

oppgradering av Grefsen verksted pa sikt.
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4.3.4 Observasjon

Observasjon er naturlig & benytte nar en gnsker direkte tilgang til det man undersgker.
Metoden er godt egnet til & forsta relevante sammenhenger, men kan til tider veere meget
krevende, szrlig med tanke pa transkribering av relevant informasjon i ettertid. Lyd- eller
videoopptak er hjelpemidler som er hensiktsmessige a bruke ved registrering av informasjon

(Johannessen et al. 2011).

| denne studien ble direkte observasjon benyttet av verkstedet fordi jeg gnsket a observere
Lean-bruken pa verkstedet selv, uten & vaere avhengig av intervjuobjektets erfaringer og
oppfatninger. Derfor deltok jeg pa et tavlemgate og fikk og innsikt i hvordan dette utfares pa
verkstedet, hvor mange som deltar, hva som blir gatt gjennom og hvor utbredt det er. Under
tavlemgte figurerte jeg som en tilstedevarende observater. Jeg var tilstede under tavlemptet,
men deltok ikke i selve utfgrelsen av denne. Forskerens oppgave under tilstedevaerende
observasjon er a innhente relevant data uten a engasjere seg. Dette bar kun gjeres gjennom
eksempelvis intervjuer, og ikke som deltaker.

Jeg fikk ogsa sett pa de ulike avdelingene hvor Lean ble brukt. Blant annet fikk jeg sett Excel-
filen hvor alle forbedringsforslagene ble dokumentert, postkassen hvor avvik og
forbedringsforslag meldes, stasjon for defekt utsyr (Red Tag), stedet pa verkstedet hvor 5S har
blitt forsgkt implementert, tre forskjellige Lean-tavler og dokumenter hvor PDCA er benyttet.

4.4 Feilkilder

Generelt er det viktig & veere bevisst pa feilkilder knyttet til enhver forskningsstudie. Gripsrud
et al. (2004) mener at resultater fra empiriske studier kan inneholde feilkilder som i stor grad
skyldes manglende observasjoner og feil ved maling. | denne studien er malefeil mest
relevant, og omhandler feil med interaksjon, som i dette tilfelle var i formen semi-strukturerte
intervjuer. Manglende observasjoner kan deles inn i dekningsfeil, ikke-responsfeil og
utvalgsfeil. Disse er i hovedsak knyttet til spgrreskjemaer og er av den grunn ikke relevante

her.

Det kan vere at intervjueren feiltolker svarene som blir gitt av intervjuobjektene og pa den
maten misforstar konteksten. Man kan ogsa fa alt for mye informasjon gjennom intervjuet, og
dermed ikke fa frem det viktigste. Videre kan det oppsta feilkilder i form av at intervjuer ikke
stiller relevante spagrsmal som ikke dekker problemstillingen. Bade intervjuguiden og

gjennomfgaringen av intervjuet kan inneholde momenter som pavirker resultatet. Nar det
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kommer til intervjuguiden kan dens utforming vaere et moment som kan trekkes fram. | og
med at jeg aldri har gjennomfart et intervju far, kan det veere at spgrsmalsformuleringen ikke
er optimal. For eksempel kan det veere tilfelle at sparsmalene er for lange, og ikke tydelige

nok. Da kan svarene til informanten blir pavirket i negativ retning.

Nar det kommer til registrering av data kan ogsa det veere en mulig feilkilde. Nar muntlig tale
blir gjort om til skreven tekst kan det vare at mange viktige faktorer ved det muntlige spraket
faller bort. Ved a bruke opptaker blir det mulig a ga tilbake for a hgre pa hva informantene sa.
Pa denne maten blir det deres beskrivelser ngyaktige, og ikke det jeg som forsker tror de sa,

eller min tolkende mening om hva de tenkte.

Noe av den informasjonen som har blitt benyttet i denne studien er sekunderdata. Dette er
informasjon som allerede foreligger og er bearbeidet av andre. Dette apner for feil i datasettet
og noe usikre svar. Det kan veere at informasjonen ble utgitt av noen som hadde lite innsikt
eller brukte usikre kilder. Det kan ogsa vere at den informasjonen som foreligger er utdatert
og ikke er relevant i dag. Informasjonen som foreligger kan ogsa veere til bruk for en annen
hensikt, slik at det oppstar et misforhold mellom det jeg gnsker & bruke den til, og det den
egentlig skal benyttes til (Jacobsen 2005).

4.5 Validitet og reliabilitet

Begrepene validitet og reliabilitet er omdiskuterte innen kvalitativ forskning siden de har sin
opprinnelse fra den kvantitative metoden. De skal derfor tolkes annerledes og tilpasses
kvalitative studier (Stenbacka 2001). Ringdal (2013) foreslar at begrepene validitet og
reliabilitet erstattes av begrepene bekreftbarhet og troverdighet. Med bekreftbarhet menes
kvaliteten pa de tolkningene som har blitt gjort, og om studien stgttes av andre. Troverdighet
sier noe om hvorvidt studiet er blitt utfart pa en tillitsvekkende mate. Videre hevder Thagaard
(2013) at det enda ikke er noen norm innen kvalitativ forskning om hvilke begreper man bar

benytte. Jeg velger derfor & holde meg til begrepene validitet og reliabilitet.

Validitet kommer inn i forskningsarbeidet nar man skal finne ut om dataene vi har funnet
samsvarer med virkeligheten. Vi ser pa validitet i sammenheng med hvor gode og relevante
dataene er for a besvare forskningsspgrsmalene, og kan stille spgrsmalet: «Hvor relevante er

disse dataene for forskningsspgrsmalene?»

De innsamlede datas palitelighet i forskningen blir kalt for reliabilitet. Reliabilitet er knyttet

til innsamlingen av data, pa hvilken mate data er samlet inn pa, hva som skal brukes, og
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maten dataene skal brukes og bearbeides pa. Reliabilitet skal svare pa spgrsmal «Er den

innsamlede informasjonen til a stole pa?» (Johannessen et al. 2011).
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5.0 Datainnsamling

| dette kapitlet presenteres de viktigste funnene fra datainnsamlingen. Funnene baserer seg pa
datainnsamlingen som hovedsakelig ble gjennomfart gjennom semi-strukturerte intervjuer og
observasjon av Lean-bruken. | tillegg ble det benyttet intern og ekstern informasjon om
Trikkens verksted. All data ble innhentet underveis som oppgaven ble skrevet, i perioden
august 2016 — februar 2017.

5.1 Lean pa verkstedet

Ved datainnsamling fikk jeg kartlagt verkstedets kjennskap til Lean og hvordan ulike Lean-
verktay benyttes i praksis. De senere arene har daglige tavlemgter, forbedringsgrupper,
verdistrgmsanalyser, A3, 5 ganger hvorfor og fiskebendiagram blitt hyppigst blitt brukt i
avdeling for vognproduksjon. Det er i tillegg planlagt & utfgre en 5S-pilot pa et av sporene.

Formalet med implementering av Lean pa verkstedet var et gnske om & ha fokus pa
kontinuerlig forbedringer, a jobbe smartere, hgyere produktivitet og mer riktige prosesser.
Dette skulle bidra til at man unngar gjengangerfeil, slgser minst mulig og har en smertefri flyt
gjennom prosessene. En ekstern konsulent fikk i oppdrag a bista med implementering av Lean
pa verkstedet. Sporveien rekrutterte deretter dedikert personelle som i dag jobber med

kontinuerlig forbedring pa fulltid.

5.2 Eliminering av slgsing

| avdelingen for vognproduksjonen har man etter implementeringen av Lean hatt fokus pa a
eliminere slgsing, fortrinnsvis knyttet til vognvedlikehold. Pa verkstedet har man inndelt
slgsing pa samme mate som Lean-teoriens atte former for slgsing (Martin & Osterling 2007).
Det interne dokumentet «Slgsing / waste skal elimineres — 8 former for slgsing» som er
utarbeidet, inneholder de atte formene for slgsing med forklaringer og relevante eksempler.
Dokumentet er tilgjengelig for de ansatte pa Sporveiens Intranett og blir presentert under
samlinger og mater. | tillegg benyttes det i forbindelse med verdistramsanalyse for & belyse
forskjellene mellom verdiskapende, ikke-verdiskapende og ngdvendig, men ikke

verdiskapende arbeidsoppgaver.

Basert pa dybdeintervjuet ble Lean-ansvarlig bedt om & utdype hvordan de jobber med &

fjerne ulike typer slgsing. Det mest relevante blir presentert nedenfor:

Defekter — Verkstedet har daglige tavlemagter i tillegg til 24-timers mgte pa ulike deler i
bedriften. Det er derfor feilsgking gjennom hele dagen og feil utfart arbeid blir raskt
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oppdaget. Til tross for gode rutiner mener Lean-navigatgr at noen av dagens instrukser ikke er
helt korrekte. Dette fordi man har sett tilfeller av at man ikke har utfgrt en service pa en
optimal mate, og konsekvenser av dette er at man ma gjere ting pa nytt igjen. Derfor utfares

eksempelvis verdistramsanalyser for a oppdage avvik fra praksis og gjeldende instruks.

Lagerbeholdning — Per i dag er det ikke gode nok rutiner pa lagerbeholdningen pa
verkstedet. Det har veert tilfeller av at samme del kan ha forskjellige navn i forhold til hva
delen heter i datasystemet og hva den heter pa lageret. Dette gjar at man bruker velig lang tid
til & finne den delen man skal ha. | tillegg jobbes det med & minske lagerbeholdningen og at

man far levert til rett tid slik at man unngar ungdvendig stort lager.

Ungdvendige bevegelser og transport — Verkstedet har ti spor for vedlikehold av trikkene
og ytterligere to spor til vask og hjuldreiing. Ved en service skal det pa forhand plasseres
riktig delepakke, verktay, stram, lys etc. i forhold til sporet trikken skal vedlikeholdes pa.
Dette for & unnga ungdvendig transport og bevegelser. Man er enda ikke forngyde med dette
pa verkstedet. For ofte blir deler feil plassert etter leveranse fra leverandgrer, noe som skyldes

darlig kommunikasjon.

Uutnyttet talent — Den nyeste formen for slgsing som egentlig ikke var en del av TPS er
slgsing i form av uutnyttet talent. Det kommer frem at det har blitt gjort store fremskritt pa
dette omrade i 2016. Det har blitt satset pa medarbeiderutvikling i form av samlinger med alle
ansatte, idémgter og forbedringsforslagsgrupper. Overordnede pa verkstedet er klare over at
de ansatte er det som har best innsikt i hvordan ting ber utfgres. Derfor har det blitt forsgkt &
fa lederen til & stette medarbeideren. Man praver a ga fra en annen type ledelse — coachende

ledelse, istedenfor en leder som star pa toppen og styrer.

5.3 Kontinuerlig forbedring og Lean-verktgy

Et av arsakene til at Lean har blitt implementert pa verkstedet er nettopp fokus pa kontinuerlig
forbedring. Man gnsker at inngrodde forstillinger om bedriften skal forlates. Dette gjares ved
a oppfordre ansatte til a stille sparsmal. Det skal fokuseres pa hvordan ulike oppgaver burde
gjeres fremfor & tenke hvor vanskelig endringer vil vaere. Man kan ikke vere forngyde med
normalsituasjonen, alltid rom for forbedringer. Pa verkstedet gnsker man at de ansatte komme

med forslag til lgsninger.

Bruk av tavler

Det utfgres daglig tavlemgter pa ulike avdelinger pa verkstedet. Det er plassert tavler flere
steder pa verkstedet og flere kommer etter hvert. Alle pa skiftet i de ulike tavlemgtene ma
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mgte opp. Tavlemgte skal maksimalt vare i 15 minutter. Tavlene er inndelt i manedlig,
ukentlige og daglig informasjon. Det mest interessante er hva som skjedde dagen i forveien,
fordeling av dagens arbeidsoppgaver og hva som venter imorgen. Ved daglige tavlemgter far
verkstedet en oversikt over driften og dermed en felles forstaelse av hva som skjer. | tillegg

far man muligheten til & agere raskt pa ulike ting som oppstar.
Observasjon av tavlemgte 02.02.17

Ved oppmagte og direkte observasjon av et tavlemgte pa verkstedet fikk jeg god innsikt i
hvordan dette gjennomfares. Pa tavlen var det hengt opp KPler og oppdaterte rapporter som
skulle draftes. Mate startet ved at en av deltakerne gikk rett pa sak og oppsummerte relevante
problemstillinger for garsdagen. Deretter tok verkstedleder over og gjennomgikk de ulike
problemene og krevde tilbakemeldinger av de ansvarlige. Han startet med & utrykke sin
frustrasjon over forhold som han mente ikke var bra nok pa verkstedet. For eksempel skulle
det veere tilgjengelig en dreier pa skift til enhver tid. Dette var ikke tilfelle den aktuelle dagen.
Det hadde ogsa blitt byttet ut en komponent pa et av vognene natten far, men denne delen
hadde blitt hentet fra lageret, og ikke fra delepakken som allerede skulle inneholde
komponenten. Dermed matte de neste pa skiftet demontere hele komponenten for a
dobbeltsjekke om delen hadde blitt byttet. Etter at de aktuelle problemstillingene ble
gjennomgatt hadde man fremdeles fire minutter til radighet som ble brukt til & ga gjennom

vogntilgjengelighet og sykefraveer pa verkstedet.
Verdistremsanalyse

Dersom man gnsker en smertefri flyt i prosessene er det en forutsetning a ha oversikt over
verdistrammen. Pa Grefsen verksted ma man gjennom flere ulike steg far et planlagt eller
korrektivt vedlikehold av trikkene gjennomfares. Med et mal om 66 av 72 trikker tilgjengelig
for trafikk, blir flyten gjennom disse stegene viktig ettersom man har tidspress for & fa

vognene ut i trafikk.

Pa verkstedet utfares det verdistramsanalyser ved enten bestilling eller behov. Ved bestilling
har man bade interne og eksterne kunder/leverandgrer, eksempelvis andre avdelinger pa
verkstedet som gnsker a se naermere pa en prosess. Det gjennomfares farst et
kartleggingsmgte sammen med kunden hvor man far klarhet i hva kunden etterspgr. Man
avgjer omfanget i verdistramsanalysen ved a fastsette hvor lang tid kartleggingen vil ta, hvem
og hvor mange som skal veaere med i kartleggingen. Avhengig av omfanget pleier

kartleggingen a gjennomfgres av minst fire personer som kjenner prosessen godt i lgpet av
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omtrent tre dager. Nar det kommer til antall dager varierer dette. Det utfgres ogsa
verdistrgmsanalyser pa prosesser man aldri har kartlagt far, prosesser det er lenge siden man
har kartlagt eller dersom man aldri greier @ komme inn pa en standard i en prosess. Man har

enda ikke kartlagt alle servicene og instruksene forelgpig.
Verdistremsanalyse 25 000km-service

Som et eksempel har jeg valgt & benytte en verdistremsanalyse av en 25 000km-service pa
trikketypen SL79. Denne ble utfart av fem deltakere. Ved a foreta kartlegging av planlagt
vedlikehold pa 25 000km-service har man klart a finne ut hvor mye tid det tar a utfare hver
enkelt arbeidsoppgave, kommet med forbedringsforslag, funnet lgsninger for a fjerne

ungdvendige oppgaver under servicen og funnet fremtidig potensialet og arbeidsmate.

| Dagens situasjon |

hfinutter Timer/minutter Prosent
20113 mi
Ngdvendig, ikke verdiskapende [NIV) 365 5105 min 17 %
Ikke verdiskapende (IV) 357 5157 min 15 %
Surm 2175 36115 min 100 %
Ant. timer 36,25 ) 36t 15 min
Ant timer pr. service, 5 znsatte 7,25 7115 min
Ant.timer pr. service, 4 ansatte 9,06 9t 03 min
Ant.timer pr. service, 3 ansatte 12,08 12105 min

Figur 12 - Teoretisk potensiale - 25 000km-service av SL79 basert pa verdistrgmsanalyse

Figuren over gir en oversikt over situasjonen man star overfor etter verdistremsanalysen. Man
legger merke til at man har inndelt aktivitetene i verdiskapende (67%), ngdvendig ikke-
verdiskapende (17%) og ikke-verdiskapende (16%). Videre benytter mann i dag 36 timer og

15 minutter pa denne servicen, hvorav 5 timer og 57 minutter er ikke-verdiskapende.

Det er store variasjoner i bruk av personell, slik at det skapes lite forutsigbarhet under statid. |
tillegg medfarer det ogsa misngye blant ansatte dersom det ikke er nok mannskap pa jobb.
Tatt i betraktning bemanningssituasjon anbefales det at man har fire ansatte pa jobb til &
utfare denne servicen. Dette vil ta 9 timer og 3 minutter. Det kommer ogsa frem at personell
ma ga mye og lete etter verktgy og deler. Pa lageret har man plassert like deler som harer
sammen, pa forskjellige steder. Basert pa kartleggingen av servicen er det kommet frem til at

man bgr ha 4 ansatte pa jobb for utfgrelsen av 25 000km-service.
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PDCA-sirkelen

Pa verkstedet har man tatt i bruk PDCA som en form for framdrift i forskjellige oppgaver. Det
kan veere ulike handlingsplaner eller noen spesifikke prosesser som tar tid a utfere. For
eksempel brukes det ved gjennomfaring av forbedringsforslag fra de ansatte. Man har ikke
kommet sa langt i arbeidet med PDCA forelgpig. Pa sikt skal det integreres og spisses enda

mer. For eksempel skal det brukes ved gjennomfering av forbedringsforslag fra de ansatte.
5 ganger hvorfor, fiskebendiagram og A3

Blant de ansatte pa verkstedet har man tatt i bruk flere Lean-verktgy som
problemlgsningsverktay. Dette for & komme frem til rotarsaken til problemer som oppstar.
Man prgver a sette sammen en tverrgaende gruppe som skal lgse problemet. Det er fokus pa a
ikke konkludere for raskt eller anta at man vet rotarsaken. Derfor skal deltakerne vere
objektive i gjennomfgringen av problemlgsningen. Nar det gjelder 5 ganger hvorfor gnsker
man a finne rotarsaken, selv om man spar «hvorfor» fler enn fem ganger. Det er ogsa

utarbeidet et skjema (vedlegg 2) som kan benyttes.

Fiskebendiagrammet benyttes hovedsakelig pd samme mate 5 ganger hvorfor, i grupper hvor
man prever & komme frem til arsaken til et problem. Til forskjell fra 5 ganger hvorfor
benyttes fiskebendiagrammet til mer komplekse problemstillinger hvor man har flere mulige

rotarsaker.

A3 benyttes for & fremme informasjon man gnsker a dele med andre, problemlgsningsverktgy
og som dokumenterstatning. Dette brukes ofte av ansvarlige pa verkstedet. Blant annet er det
utviklet en prosjektplan for Trikk i trafikk fram mot 2020 som presenterer nasituasjon, mal,
tiltak og arbeidsmetoder, resultater og leering. Denne beskriver i detalj de ulike punktene og er
mulig & presentere til ulike interessenter. Videre benyttes A3 som et effektiv
problemlgsningsverktgy hvor ulike lgsninger blir fremmet og fulgt. Det benyttes i tillegg
PDCA som framdrift for oppgaver som ommfattes av A3.

Forbedringsgrupper

Pa verkstedet har det blitt plassert en fysisk postkasse hvor forslag til forbedringer, ideer og
melding om avvik kan meldes. Postkassen blir temt hver mandag og forslag loggfares i et
Excel-dokument med dato for fullfgring. Deretter henges oversikten pa en tavle, slik at man
kan falge med pa status for forbedring. De samme forslagene bli tatt opp pa tavlemgtene /

oppstartsmgtene ved hvert skift. Alle forslag blir anonymisert. Postkassen ble plassert juni
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2016 og har gitt 141 forbedringsforslag av ulike ansatte per januar 2017. Av disse er 102
forslag last og funnet en forbedring pa.

Det har blitt opprettet forbedringsgrupper som skal bidra til & korrigere avvik og standardisere
arbeidsmater. Forbedringsgruppene har mgter samme dag som postkassen temmes, og
kommer med forslag til tiltak til alle innkomne forslag. Medlemmene i forbedringsgruppene
bestar av de som jobber naermest problemet. De kan assosiere seg med problemet og far

ansvaret for a lgse oppgavene blant forslagene.

Nar det kommer til utfordringer i forbindelse med forbedringsarbeidet i form av
forbedringsgrupper, nevner Lean-ansvarlig at noen av sakene tar lang tid & forbedre. Det har
ogsa vaert vanskelig & kommunisere ut hva som er status pa det som er meldt inn. Man kan

ogsa i enda mer grad paminne de ansatte om a fortsette a sende inn flere forslag.

Andre verktgy som kommer inn under arbeidet med kontinuerlig forbedring er tavlemater,

daglig styring, verdistremsanalyser og fokus pa eliminering av slgsing.
5S

Bade observasjoner av verkstedet og dybdeintervjuet bekreftet at man ikke har kommet veldig
langt i prosessen med a implementere 5S. Det har imidlertid veert holdt en presentasjon om
orden, ryddighet og sikkerhet med alle ansatte pa verkstedet. I tillegg har man innfart bruken
av Red-tag (vedlegg 4) som et ledd i & bli kvitt ungdvendige ting. Man har dedikerte plasser
til verktay med markeringer og nummer pa antall. De ulike arbeidsstasjonene er forelgpig
ikke strategisk plassert, men dette er noe man har planer om a gjennomfgre. Det samme
gjelder maskiner.

Nar det gjelder 5S er det planlagt en pilot pa spor 25. Det skal settes en standard som alle
ansatte godkjenner, dette for & involvere personell. Det skal gjennomfares rydding, vasking og
maling. Utstyr skal plasseres pa faste og merkede plasser. Alt verktgy og utstyr som mangler

skal anskaffes. Det skal i tillegg lages en fast rutine pa oppfalging.

5.4 Effekter av Lean-arbeidet

Pa Grefsen verksted har man flere overordnede ytelsesindikatorer som man jobbe mot. For &
teste hvorvidt Lean-arbeidet har hatt noen form for effekt pa verkstedet kan man se disse i
forhold til Lean-arbeidet de siste arene. Pa dybdeintervjuet ble det etterspurt hvilke KPler som
verkstedet jobber mot. Det ble opplyst at man har flere indikatorer som man benytter for a

kontinuerlig forbedre seg. De tre mest relevante blir presentert nedenfor.

37



Timeforbruk pa ulike servicer

Etter at man hadde kartlagt 25 000km-servicen av SL79 har man funnet ut hvor lang tid det
benyttes a utfare den samme servicen ved a jobbe smartere og unnga ikke-verdiskapende
aktiviteter. Et av tiltakene som ble gjort var & introdusere driftspausebasert vedlikehold. Dette
gar ut pa a utnytte driftspauser der vognbehovet er lavere. Dette gjare ved a splitte opp

25 000km-servicen slik at man kan noen operasjoner kan tas pa dagtid, og resten ved
avslutning av driftsdggnet. steg for steg utfarte service Nedenfor falger timeforbruket far og

etter verdistrgmsanalysen pa ulike sporvogn.

For kartlegging Etter kartlegging

122 | 115 | 118 108 126 137 103 117 128 111 135 (110 | 138 125 102 123 | 124 | 135 107 101 | 122 121
m Forbruk | 50,8 | 52 | 575 &2 43 49 495 | €25 455 75 53 48 43 445 445 459 51 45 50 0 42 28
m Buisjett| 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 L4 52 52 52 52 52 52

Figur 13 - Timeforbruk 25 000km-service av ulike SL79 etter giennomfgring av VSM

Figuren viser at man har et budsjett pa 52 timer. Fem av de elleve 25 000km-servicene som
man utfarte for verdistremsanalysen, benyttet flere timer enn budsjettet. Ingen av de elleve

servicene ble utfart slik de potensielt kunne blitt gjort (36,25 timer). Etter kartleggingen har
man ikke forbrukt mer timer enn budsjettet en eneste gang.

Antall vognbytter per uke

Selv om verkstedet ikke alltid kan holdes ansvarlig for vognbytter er det noe som de i stor
grad kan pavirke. Service av sporvogner som gjares etter riktige instrukser minsker sjansen
for at noe oppstar under trafikk og dermed medfarer vognbytter. Figuren under viser en
vedvarende reduksjon i antall vognbytter per uke de siste 36 ukene. Man ser en nedgaende
trend i antall vognbytter.
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Figur 14 - Antall vognbytter per uke i perioden juli 2016 — januar 2017

Leveranse av sporvogn

Noe av det viktigste verkstedet blir malt pa er leveranse av sporvogner i trafikk. Man har satt
seg et mal om a tilby 66 trikker tilgjengelig for trafikk. Figuren under viser framgangen i
leveranse av trikker siden 2014. Leveransen av sporvogn har hatt en stabil gkning. Det er
viktig & vaere bevist pa at ferieperioden er et unntak, da det ikke ngdvendig med like mange

vogner i trafikk. Derfor ser man nedgang i leveranse av sporvogn i sommerperiodene.
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Figur 15 - Leveranse av trikk, perioden 2014 - 2016

39



5.5 Lean Maintenance og andre vedlikeholdskonsepter

De senere arene har flere vedlikeholdskonsepter blitt populare. Siden det utfgres vedlikehold
pa Grefsen verksted, var det gnskelig & avdekke under samtaler og dybdeintervju hvor mye
man hadde vurdert disse. Det kunne veere at man ubevisst bruker samme eller lignende

verktgy for a utfare vedlikehold pa verkstedet.

Nar det gjelder Lean Maintenance hadde man kanskje hgrt om det, men da som et annet navn.
Selv om begrepet Lean Maintenance ikke var kjent, var det klart at man hadde kjennskap til
konsepter som Lean Maintenance legger frem, for eksempel FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) og RCFA (Root Cause Failure Anlysis). Siden man enda ikke har fullfert prosessen
med & implementere Lean pa hele verkstedet, var Lean-navigater pa verkstedet apen for a

vurdere andre lignende konsepter.

Det ble klart at de syv spgrsmalene som stilles i en RCM-prosess sammenfaller med
verkstedets bruk. Dette er samme type spgrsmal man benytter seg av nar man vurderer
sporvognen som ressurs. Selv om man ikke direkte har implementert RCM eller har godt
kjennskap til det, mente Lean-ansvarlig at det nsermeste man kom RCM pa verkstedet, var

ved bruk av RAMS pa den tekniske avdelingen pa verkstedet.

Nar det kommer til bruken av TPM brukes ikke dette bevisst pa verkstedet. Det er derimot
noen omrader som man har til felles med TPM, for eksempel ved bruk av verdistramsanalyser
og problemlgsningsverktgy. Videre at alle ansatte involveres til & hele tiden forbedre seg for a
bidra til effektivt vedlikehold. Fra dybdeintervjuet kom det frem at man ikke maler
utstyrsffektiviteten OEE (figur 6) pa ulike utstyr som benyttes for & utfere arbeidsoppgaver
knyttet til vedlikehold av sporvognene.

40



6.0 Diskusjon og analyse

| dette kapitlet draftes de empiriske funnene fra kapittel 5 opp mot problemstillingen og
forskningsspgrsmalene. Dette vil basere seg pa tidligere gjennomgatt teorier fra Lean og Lean
Maintenance, RCM og TPM.

Problemstillingen som ble presentert innledningsvis var: Hvordan er forholdet mellom Lean-
arbeidet pa Grefsen verksted og Lean-teori, Lean Maintenance teori og andre
vedlikeholdskonsepter?

Diskusjonen vil fglge samme rekkefalge som datamateriale ble presentert i kapittel 5.

6.1 Eliminering av slgsing

| teorien beskrives slgsing i form av defekter som slgsing med bade tid og ressurser. Derfor er
det viktig & oppdage defekter raskt (Bicheno & Holweg 2009; Smith & Hawkins 2004). For
verkstedets del vil defekter kunne pafare trikkedriften store konsekvenser, serlig ved
alvorlige feil som burde ha blitt oppdaget pa verkstedet. Ved a holde daglige 24 timers mgter
ulike steder pa verkstedet minsker man risikoen for defekter. Derfor oppfatter jeg ikke

defekter som et veldig stort problem.

Pa den andre siden kommer det frem at noen av servicene ikke blir utfgrt pa en optimal mate,
og at man derfor ma gjare ting pa nytt igjen. Smith og Hawkins (2004) argumenterer for at
defekter kan unngas dersom man har en teknisk vedlikeholdsfunksjon som har oversikt over
ulike feil som kan oppsta og holder rutiner under ettersyn. Figur 3 viser oversikt over de ulike
funksjonene pa verkstedet. Jeg antar at den tekniske avdelingen har samme funksjon pa
verkstedet. Basert pa teorien er hensikten med denne funksjonen a sgrge for at alle
vedlikeholdsrutiner er optimale. Dersom man utfgrer mye omarbeid grunnet defekter kan det
veere at den tekniske avdelingen ma se pa sine rutiner. Per i dag mener jeg at rutiner for
handtering av defekter er gode. Arbeidet som gjares i forbindelse med defekter samsvarer

godt med bade Lean- og Lean Maintenance-teori.

| Lean-teorien sikter man til slgsing i form av overflgdig lagerbeholdning om varer og
tjenester som kunden ikke har etterspurt. Dette reduserer kvaliteten pa tjenesten og
produktivitet siden lagerbeholdning gker. Funnene viser at lageret pa verkstedet ikke er slik
man gnsker og dette er noe det skal jobbes med. Det nevnes at samme del kan ha forskjellig
navn i datasystemet i forhold til hva den heter pa lageret. Dette kan tyde pa at man ikke har et

oppdatert datasystem som falges opp til enhver tid. Fra Lean Maintenance-teori blir det
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anbefalt & benytte datasystemet CMMS med verktgyet MRO Storeroom som skal sgrge for at
deler mottas pa lageret rett for det er behov (JiT) og med minst mulig lagerbeholdning (Smith
& Hawkins 2004).

Overproduksjon pa verkstedet kan veere a utfgre den samme operasjonen flere ganger eller at
man gjennomfgrer vedlikehold far sporvognen trenger det. Funnene viser at man enda ikke
har kommet til fasen hvor fokus rettes mot a redusere overproduksjon. Taichi Ohno fra TPS
fastslo at overproduksjon er den mest alvorligste typen av slgsing. Overproduksjon er en
medvirkende arsak til andre problemer som hgy bemanning, ekstra bruk av maskiner og
reservedeler, og ikke minst kostbar vedlikehold av store lageret (Dennis 2007). Pa verkstedet
kan overproduksjon veere at man gjgre operasjoner pa en sporvogn som ikke er ngdvendig
eller at man utfarer en service for den planlagte tiden. Det kan argumenteres for at tidlig
utfarelse av en service ikke kan gjare skade, men i teorien er dette forbundet med slgsing

siden den samme tiden kunne blitt brukt pa en annen sporvogn (Smith & Hawkins 2004).

Det er 0ogsa Interessant at Lean-ansvarlig mente at de ikke har fokus pa overproduksjon nar
tradisjonell Lean-teori mener at dette er den mest alvorligste typen av slgsing. Vi ser
imidlertid fra Lean Maintenance-teori at

Ungdvendige bevegelser og transport

Nar det gjelder ungdvendig bevegelser og transport er dette en type slgsing som aldri helt kan
elimineres, men fokus pa & kontinuerlig redusere denne bgr vere en prioritet. | tillegg er ogsa
dobbelthandtering av reservedeler ved transport knyttet til mindre produktivitet og lavere
kvalitet. (Bicheno & Holweg 2009). Funnene viser at man har rutiner pa at deler som skal
benyttes pakkes pa forhand i en delepakke og plasseres pa riktig spor. Dette sammenfaller
med Smith og Hawkins (2004) om at deler og utstyr ber plasseres neermest hvor arbeidet skal
forega, «point-of-use tooling». Det kommer videre frem fra intervjuet at grunnet manglende
kommunikasjon blir deler for ofte feil plassert etter leveranse fra leverandgrer. Dette bekreftes
av Bicheno og Holweg (2009) som forklarer ungdvendige bevegelser og transport som et

resultat av darlig kommunikasjon.

Det virker klart at man vet Igsningen pa problemet, men at det ikke er like enkelt & lgse dette i
praksis. Pa tavlemgte som ble observert var darlig kommunikasjon ogsa et av temaene i
forbindelse med en komponent som hadde blitt hentet fra lageret, nar den skulle egentlig

skulle ligge i delepakken klar til bruk.
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6.2 Kontinuerlig forbedring og bruken av Lean-verktgy
Basert pa funnene ble det raskt avklart at jobben med kontinuerlig forbedringer pa verkstedet
er godt i gang, noe som er essensen i Lean-filosofien. Dette var ogsa et av arsakene til at man

begynte med implementering av Lean pa verkstedet.
Tavler og tavlemgte

Basert pa observasjon fikk jeg inntrykk av at tavlemgte er godt integrert blant ansvarlige pa
verkstedet. De involverte tar tavlemgtene serigst og bidrar ved a stille sparsmal og komme
med forslag. P4 omtrent 15 minutter gikk man raskt og effektivt gjennom alle punktene pa
tavlen og viser dermed at man har forstatt essensen i hva som ligger til grunn for tavlemgter. |
falge Wig (2016) finnes det forskjellige tavler i de ulike avdelingen i en bedrift, men felles
fordi disse er bidragene til a oppfylle organisasjonens mal pa kort og lang sikt. Gjennom
felleskap skal man forsgke a skape flyt mellom de ulike avdelingene. Dette samsvarer godt
med verkstedets tavlebruk. Tavler har blitt plassert flere steder pa verkstedet, og ytterligere
tavler er pa vei. Det at man har inndelt tavlene i manedlig, ukentlige og daglige mal, gjer at
man ikke bare tenker nasituasjon, men ogsa kontinuerlig forbedring ved & oppna
organisasjonens mal. KPler som leveranse av trikker, antall vognbytter og sykefraver er bade

korte og langsiktige mal som drgftes ved tavlemagter.

Rolfsen (2014) anbefaler at tavlemgter utfgres daglig med en varighet pa maksimalt 15
minutter. Pa tavlemgtene skal de ansatte i en avdeling i felleskap vurdere navaerende status for
forbedringsarbeidet. Dette ble i stor grad gjort pa verkstedet. Det blir derimot ikke skrevet ned
noe pa tavlen, og fa frister ble gitt for & utfere arbeidsoppgaver. Noe av hensikten med tavlene
er nettopp at det skal vaere tilgjengelig informasjon til neste mate. Alle som jobber pa
verkstedet kunne delta pa mgte, bade ansvarlige og ansatte. Til tross for dette var det kun ni
personer som deltok, de fleste ansvarlige for hver sine avdelinger. Det var ingen tegn til
ansatte pa tavlemgte. Dette kan tyde pa at de ansatte ikke er like begeistret for tavlemgtene i
like stor grad som de ansvarlige. Pa den andre siden har man prgvd a utfare tavlemgter for de
ansatte, men med forskjellig hell. Det ble fortalt at man skal starte opp med dette igjen. Derfor
kan det vaere hensiktsmessig a gjennomfgre disse pa en annerledes mate. For & motivere
ansatte nevner Maskell og Kennedy (2007) at farger ber benyttes pa tavlen. Det er ubevisst
om tavlemgtene blir utfert pa samme mate hver gang, men fokuset bar veere a bruke tavlen
mer, involvere flere ansatte som utfgrer vedlikeholdet og benytte seg av fargekoder pa

tavlene.
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Verdistremsanalyse

A identifisere verdikjeden er et av grunnprinsippene i Lean-filosofien. Dette gjogres ved &
identifisere alle ledd i en prosess slik at man kan identifisere ikke-verdiskapende aktiviteter og
dermed eliminere disse (Womack et al. 1990). Pa verkstedet har kartlegging av servicer
bidratt til & eliminere slgsing og dermed medfart flyt i prosesser. Dette bekreftes av figur 12
og 13 hvor man har kartlagt en service og senere sett at dette har gitt gnsket effekt. Pa den
andre siden er det ikke gjennomfart verdistramsanalyser pa alle prosessene pa verkstedet.
Derfor kan det veere tidlig & konkludere med at verdistramsanalyser utelukkende har bidratt
med effektivisering av arbeidsprosesser. For eksempel kan andre Lean-verktgy ogsa spille en

rolle.

Basert pa funnene ble det raskt tydelig at verkstedet gjennomfarer verdistremsanalyser i
henhold til relevant teori. Det benyttes flere dager og mange ressurser til gjennomfering, og
viser at man har nytte av det. Ut ifra et vedlikeholdsperspektiv understreker Smith og
Hawkins (2004) at man bade har interne og eksterne kunder. Dette tar man hgyde for pa

verkstedet og viser god forstaelse av relevant teori.
A3, 5 ganger hvorfor og fiskebendiagram

Sett i forhold til relevant teori beskrevet av Rolfsen (2014), benyttes bade fiskebendiagram og
«5 ganger hvorfor» i henhold til teorien. Fra Lean Maintenance har vi RCFA (Root Cause
Failure Analysis) som har samme formal. Ved feil eller avvik fra normaltilstand benyttes
eksempelvis «5 ganger hvorfor» for & finne kilden til et problem i grupper. Det kom frem
under intervjuet at man ikke loggfarer analyser av «5 ganger hvorfor» og
fiskebendiagrammer, men at man gjerne kunne blitt flinkere med dette. | teorien kommer det
klart frem at «5 ganger hvorfor» ikke er et vanlig problemlgsningsverktgy, selv om det ofte
nevnes i samme kategori. De fleste problemlgsningsverktgy kan benyttes til samme formal,
men det fordelen med «5 ganger hvorfor» er at man vil eliminere problemet for godt ved a
identifisere hovedarsaken (Murugaiah et al. 2010). Det at man inndeler i tverrgaende grupper

som skal finne frem til rotarsaken viser at man har forstatt essensen i henhold til teorien.

Siden en «5 ganger hvorfor» analyse ikke loggfares pa verkstedet mener jeg at det er fare for
at problemet ikke helt elimineres. Det kan veere at andre avdelinger kommer i samme
situasjon og ma derfor utfgre en ny analyse. Dette er tid- og ressurskrevende, og kunne veert
unngatt dersom man hadde loggfert dette i et system som alle hadde tilgang til. Pa den andre

siden kan det veere at man finner frem til en bedre lgsning ved en annen anledning dersom det
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samme problemet oppstar. Det bgr uansett vurderes a loggfare problemer som man mener kan

oppsta igjen for a unnga a bruke tid og ressurser og dermed skape omarbeid.
Forbedringsgrupper

Alukal og Manos (2006) mente at kontinuerlig forbedring handler om & utnytte kreativitet,
erfaring, ferdigheter og kunnskapen i organisasjonen. Dette gjennom kunnskap som man
allerede besitter. Dette gjenspeiles i opprettelsen av forbedringsgrupper av ansatte pa
verkstedet og plassering av en postkasse hvor forslag til forbedringer og avvik pa verkstedet
kan meldes (vedlegg 3). For at de ansatte skal oppfatte at deres involveringer tas serigst ma
forslagene falges opp jevnlig. Dette blir i stor grad gjort pa Grefsen verksted. Dette
gjenspeiles ogsa i antall forslag som kommer inn ukentlig. Videre har vi at man engasjerer
ansatte i ulike forbedringsgrupper basert pa problemene. Dette vil i stor grad bidra til & finne
enklere lgsninger for problemene og fa de ansatte til a fale at deres bidrag blir tatt serigst. Ved
a benytte PDCA som framdrift for ulike forbedringsoppgaver viser verkstedet forstaelse for
teorien som ligger til grunn (Wig 2016). Det er klart at det har blitt skapt en kultur for &
involvere de ansatte pa verkstedet. Imidlertid har det veert vanskelig & na ut til alle med status
pa deres forslag. Dette kan bidra til at de ansatte mister motivasjonen til & sende inn forslag.

Dette kan raskt medfgrefgre at poenget med forbedringsgruppene faller bort.
5S

Al-Aomar (2011) presenterte 5S som et av de forste Lean-verktgy som blir brukt nar en
bedrift innfarer Lean. Ved & holde presentere viktigheten av orden og ryddighet for alle
ansatte viser man at 5S er sentralt i verkstedets fokus pa a redusere slgsing. Videre er det
tilrettelagt for en Red-tag ordning hvor defekte og ungdvendige artikler kan plasseres. Ved
observasjon av verkstedet og dybdeintervju viser funnene at det fremdeles er et stykke igjen
far 5S er en del av hverdagen pa verkstedet. Blant annet var stedet for temming av
ungdvendige artikler ved bruk av Red-tags relativt full den aktuelle dagen. Videre var det tegn
til at en del utstyr og verktay var sortert og systematisert, men ikke sa mye utover dette.
Basert pa Smith og Hawkins (2004) er verkstedet pa Grefsen mellom stegene sortere og

systematisere. Basert pa teorien var det lite som minnet om et 5S-arbeidsplass.

Det er videre planlagt en 5S-pilot pa et av sporene. Dette mener jeg er en fornuftig lgsning.
Ved a se forskjellen mellom 5S-sporet og de gvrige sporene vil man som ansvarlig lettere
sgrge for at de ansatte blir motivert. Pa sikt er planen at man hver fredag bruker tid pa a

rengjere sin egen arbeidsplass. Det er ogsa utarbeidet 5S-revisjonsskjemaer som skal benyttes
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nar det modent for det. Siden man enda ikke har kommet langt i prosessen med 5S, er det
vanskelig a trekke paralleller med andre teorier. Det er derimot klart at man har en plan som
skal gjennomfgares i naer fremtid. Denne bar vare basert pa teori fra bade Lean og Lean

Maintenance.

6.3 Forskningsspgrsmal 1
Det farste forskningsspersmalet jeg gnsket a besvare var: Hvilke effekter har Lean-arbeidet

hatt pa verkstedet?

Slik det fremkommer av teorien skal innfgringen av Lean og fokus pa kontinuerlig
forbedringsarbeid bidra til mindre slgsing (Womack & Jones 2010). Siden man ikke har
innfert Lean pa hele verkstedet og noen av verktgyene ikke benyttes i like stor grad, er det
vanskelig a male direkte effekter av Lean-arbeidet. Det er heller ikke satt konkrete KPler som
kan bekrefte om Lean-arbeidet har hatt noen dokumentert effekt. For & se hvorvidt
innfgringen av Lean pa verkstedet har gitt en gnsket effekt vil jeg diskutere tre KPler som
verkstedet jobber mot (kapittel 5.5).

Reduksjon i timeforbruk pa 25 000km-service for SL79

Det ble funnet 16% ikke-verdiskapende aktivitet i forbindelse med kartleggingen av en

25 000km-service av en SL79. Figur 14 viser en tydelig nedgang i timeforbruk etter
kartleggingen. Det er dpenbart at kartleggingen har medfert at arbeidsprosesser har blitt endret
og at man utfarer servicen pa en annerledes mate enn far. Tapping og Shuker (2003) nevner at
en verdistramsanalyse vil gi et riktig bilde av hvordan slgsing pavirker flyten. Basert pa dette
er jeg overbevist om at det ble oppdaget flere forhold som pavirket flyten av 25 000km-

servicen. Flere av disse har blitt utbedret og man utferer den samme servicen raskere enn far.

Kartleggingen konkluderte ogsa med at 25 000km-servicen av SL79 potensielt kunne utfares
pa 36,25 timer, kalt Lean-timer. Selv om timeforbruket ser ut til a reduseres, ser man av figur
14, at man kun ved to av elleve servicer (sporvogn 101 og 121) har veert innenfor 36,25 timer.
Det kan virke som at man har vanskeligheter med a fullfare servicen innen gnsket tid.
Grunner til dette kan veere at ansatte enda ikke har endret vaner, ungyaktig registrering av tid,
bemanning, darlig kommunikasjon av nye rutiner eller andre uforholdsmessigheter. P& den
andre siden har man klart & utfgre servicen pa under 30 timer ved begge anledninger man
nadde malet. Dette indikerer at man er pa god vei, og at malet pa 36,25 timer er realistisk, og

ikke minst mulig & oppna.
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Siden det ikke har blitt utfart ny verdistramsanalyse pa 25 000-servicen av SL79 kan man
ikke direkte fastsla om de ikke-verdiskapende aktivitetene har blitt redusert, og dermed at
verdistremsanalysen har hatt direkte effekt. Et annet punkt er andre verktagy som ogsa blir
benyttet. Slack et al. (2010) mente for eksempel at innfaring av 5S ville redusere slgsing og
dermed ville arbeidet bli enklere og raskere a utfgre. Derfor kan man pa bakgrunn av figur 14
si at man har gode grunner til & anta at Lean-bruken har resultert i mindre slgsing og mer

smartere arbeid pa verkstedet.
Antall vognbytter per uke

Figur 13 viser en reduksjon i antall vognbytter mellom februar og september 2016. Det er
rimelig 4 anta at vognbytter kan veere et resultat av darlig utfert vedlikehold eller andre
omstendigheter som harverk, avsporing, pakjersel eller darlig ver. Dette er forhold som
direkte ikke kan kontrolleres av verkstedet. Til tross for dette har verkstedet imponerende

resultater & vise til hva gjelder ukentlige vognbytter frem til januar 2017.

RCM gar ut pa a optimalisere strategier innen vedlikehold for a fjerne feil som kan fare til
funksjonsnedsetting av ressurser som benyttes til verdiskapning. Malet er ressursene skal
vaere tilgjengelige og palitelige til enhver tid (Heap & Nowlan 1978). Dersom en antar at
sporvognen er ressursen som benyttes til verdiskapning, kan dette kan kaste lys over
nedgangen i antall vognbytter. Den tekniske avdelingen pa verkstedet har ansvaret for at
vedlikeholdet utfares pa en optimal mate i henhold til instrukser. Det kan argumenteres for at
man i felleskap med avdeling for vognproduksjon, som har innfgrt flere sentrale Lean-
verktgy, har bidratt til en reduksjon i antall vognbytter. Dette som et resultat av innfgring av

Lean, samt involvering av alle avdelingen pa verkstedet, i form av for eksempel tavlemgter.
Leveranse av trikk i trafikk

Figur 15 viser oversikt over leveranse av sporvogner i trafikk i perioden 2014 — 2016. |
samme periode har Lean blitt innfart pa Grefsen verksted. Det viktigste for Trikkens
passasjerer er flest mulig trikkeavganger. Derfor er leveranse av trikk i trafikk et av de mest
sentrale KPlene verkstedet jobber mot. Det er et mal a tilby 66 trikker i trafikk til enhver tid.
Med totalt 72 trikker har man sma marginer a spille pa.

De tre siste drene har det uten tvil veert en kontinuerlig gkning i antall vogner som er levert.
Det er apenbart at noe tiltak har blitt gjort de siste arene som har resultert i den positive

gkningen. Det kan derfor vare et poeng a konkludere med at Lean og fokus pa kontinuerlig
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forbedringer har bidratt til den positive vognleveransen. Dette fordi andre KPler som ogsa er

nevnt peker i retning mot en positiv effekt etter innfgringen av Lean.

Basert pa alle tre KPlene over har jeg kommet frem til at innferingen av Lean har hatt en
betydelig effekt pa verkstedet. Siden man er avhengig av andre forhold nar man tar i
betraktning de nevnte KPlene, kan man ogsa se dette fra en annen synsvinkel. Dersom man
hadde jobbet mot konkrete KPler som er mer konkrete, og ikke er avhengig av andre faktorer,
kunne tallene sett annerledes ut. Derfor ber det vurderes a ta i bruk flere KPler som kan
kvantifisere bruken av Lean. Eksempler pa dette kan veere: Prosentvis andel ikke-
verdiskapende aktiviteter redusert, vognbytter som fglge av feil utfert vedlikehold og kostnad
per service (for eksempel 25 000km-service pa SL79).

Det bar ogsa nevnes at verkstedet jobber mot andre KPler som ikke er hensyntatt i denne
oppgaven. Dette er nedgang i sykefravaer og nedgang i bruk av overtid pa verkstedet.

Til slutt er det viktig & nevne et forhold som kom frem under datainnsamlingen. Dette er antall
personer som prgver a implementere Lean pa Grefsen verksted. Det viser seg at det kun er én
fulltidsansatt som har ansvaret for & integrere Lean. Med en arbeidsplass med 70 andre
ansatte, er det begrenset hvor mye man far til av resultater. Til tross for dette mener jeg at
overnevnte KPler fremstiller Lean-bruken pa Grefsen verksted pa en meget tilfredsstillende

og imponerende mate.

6.4 Forskningsspgrsmal 2
Det andre forskningsspgrsmalet jeg gnsket a besvare var: Hvordan kan Lean Maintenance og

andre vedlikeholdskonsepter bista Lean-arbeidet pa verkstedet?

For & besvare dette spgrsmalet pravde jeg a trekke paralleller mellom Lean-bruken pa
verkstedet og konseptene Lean Maintenance, RCM og TPM. Siden formalet med Lean
Maintenance er & kombinere RCM og TPM har fokuset veert pa a trekke inn teori fra Lean

Maintenance sammen med gvrig Lean-teori.

Nar det kommer til RCM har verkstedet en lignende funksjon i avdeling for vognteknikk.
Siden fokuset ikke har vaert pa denne avdelingen er det vanskelig si hvorvidt avdelingens bruk
av RAMS sammenfaller med RCM-metodikken. Det kan likevel vaere hensiktsmessig a
vurdere RCM. Med en ny oppgradert base og trikkeanskaffelen i nser fremtid bar det
fokuseres pa den delen av RCM som skal sgrge for gkte levetider pa kostbare anskaffelser.
Videre er verktayet FMEA en sentral del i RCM-metodikken (Moubray 1997). Basert pa
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funnene har jeg ikke avdekket at avdeling for vognproduksjon benytter FMEA i stor grad.
Ved & vurdere deler av RCM i sine prosesser vil jeg tro at paliteligheten til det forebyggende
vedlikeholdet ytterligere kan forbedres, bade i den tekniske avdelingen og avdeling for

vognproduksjon.

TPM har bevisst ikke blitt benyttet pa verkstedet. Malet med TPM er & maksimere utnyttelsen
av utstyr som benyttes til verdiskapning. Videre er visjonen ingen feil, svikt eller ulykker pa
arbeidsplassen (Chan et al. 2005). Hvorvidt dette har relevans pa verkstedet kan vurderes,
men fokus pa HMS kan vare viktig i den sammenheng. Det kan vurderes a beregne maltallet
OEE som mal pa utstyrseffektiviteten pa ulike maskiner og utstyr som benyttes til
vedlikehold. Utover dette kan TPM stille en stor rolle i forebyggende vedlikehold pa
verkstedet. P& den andre siden har jeg gjennom funnene konstatert at hovedfokuset er pa
implementering av Lean. Derfor kan TPM i den sammenheng ha liten relevans for Grefsen

verksted.

Siden man jobber med vedlikehold pa Grefsen verksted bar det tas utgangspunkt i verktgy fra
bade Lean og Lean Maintenance. Dette fordi Lean Maintenance forsgker & forklare Lean ved
hjelp av vedlikeholdsstrategier. Siden man ikke hadde kjennskap til konseptet Lean
Maintenance viste funnene at mye av Lean-arbeidet som har blitt innfart pa verkstedet
sammenfaller med Lean Maintenanse. Blant annet hvordan man utfgrer verdistremsanalyser
og hvordan man handterer lagerbeholdning. Jeg vil derfor pasta at det er liten forskjell i Lean
og Lean Maintenance, men at forskjellen ligger i fokus pa vedlikehold hos Lean Maintenance.
Eksempelvis beskrives 5S pa neermest samme mate i teorien, men at eksemplene som blir gitt
av Smith og Hawkins (2004) er forbeholdt 5S et selskap som utfarer vedlikehold. Blant annet
ber det vurderes & se pA CMMS og MRO Storeroom for handtering av deler og komponenter

pa lageret.
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7.0 Oppsummering og konklusjon

Basert pa forskningssparsmalene over og diskusjonen kan problemstillingen na oppsummeres.
Formalet med oppgaven var a sammenligne verkstedets Lean-bruk i henhold til Lean-teori,
Lean Maintenance teori og vedlikeholdskonseptene RCM og TPM.

Ved hjelp av blant annet samtaler, observasjon og dybdeintervju viser mine funn at
verkstedets bruk av Lean i stor grad samsvarer med Lean-teori, selv om noen
forbedringsomrader ble identifisert. Leans fem grunnprinsipper, fokus pa systematisk

forbedringsarbeid og en kultur for & involvere de ansatte er godt integrert pa verkstedet.

Ved bruk av Lean-verktgy har man oppnadd sveert tilfredsstillende resultater. Dette til tross
for at det kun er én fulltidsansatt som har jobbet med innfaringen av Lean pa verkstedet. Det
ble ogsa avdekket fa konkrete KPler som kunne male direkte effekter av Lean-bruken. Blant
annet anbefales det a innfare KPlene: prosentvis andel ikke-verdiskapende aktiviteter,
vognbytter som falge av feil utfart service og kostnad per service.

Videre er verkstedets forbedringsplattform, daglige tavlemater og kartlegging av
arbeidsprosesser meget sentrale Lean-verktgy som har bidratt til effektivisering av
arbeidsoppgaver og eliminering av slgsing. Av verktgy som bgr fokuseres mer pa kan det
nevnes 5S, involvering av ansatte pa tavlemgter og mer bruk av PDCA i henhold til teori, og

ikke bare som en framdrift pa ulike oppgaver.

Av vedlikeholdskonseptene Lean Maintenance, RCM og TPM var det marginale likheter i
henhold til teori. Noe av konseptene RCM og TPM bgr vurderes a innfgre pa verkstedet. Det
ble avdekket at verkstedet har tilpasset Lean-teorien til & gjelde pa verkstedet, og pa den
maten hatt mye til felles med Lean Maintenance. Derfor kan det lgnne seg a vurdere verktay
som FMEA og CMMS fra Lean Maintenance.
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9.0 Vedlegg

Vedlegg 1 — Intervjuguide
INTERVJUGUIDE - 07.12.2016 med Roger S. Baardseng kl. 0900 — 11.00, Grefsen

Formal med:

- For atilegne seg informasjon om Lean i verkstedet, hvordan den ufares i forhold
relevant teori og hva som er bra eller kan bli bedre.

- Kartlegge mulige omrader hvor andre verktgy fra Lean Maintenance, RCM og TPM
kanskje kan veere mer effektive a bruke istedenfor Lean-verktgyene som allerede
benyttes.

Generelle spgrsmal:

1. Nar begynte dere med Lean og hvordan ble dette implementert?
2. Hvor mange jobber med selve Lean-arbeidet pa et overordnet niva?

3. Huvilke kvalifikasjoner/kompetanse har de tre som jobber innen Lean? Hvor lenge har
dere jobbet i Sporveien/Trikken/med Lean?

4. Hovedarsaken til & begynne med Lean?
5. Hvilke resultater har Lean-avdelingen a vise til som fglge av implementering av Lean?

6. Huvilke Lean-verktgy benyttes i dag? Har dere planer om a bytte ut noen av disse med
noen andre? Har dere noen andre dere gnsker a benytte i fremtiden?

7. Huvilke sider ved Lean har veert vanskelig / enkel & implementere?

8. Hvem kontrollerer om en trikk trenger ekstra service (korrektiv) utover farer selv?
Planer om & endre metoden om at farer skriver rapport? Har dere tilfeller hvor fgrer
ikke alltid skriver rapport og at det dermed alltid ikke blir utfart ngdvendig service?

9. Forskjell mellom SL79 og SL95 hva angar vedlikehold?

10. Er det perioder med ledig kapasitet / dgdtid pa verkstedet? Dvs. at noen ansatte ikke
har noe a gjare.

Spgrsmal knyttet til slgsing:

1. Hvilke typer slgsing har dere mest fokus pa?
2. Hvordan fokuserte dere pa slgsing, far implementeringen av Lean?

3. Hvordan maler dere om slgsing har blitt redusert? Har dere noe maltall pa at dette har
funket etter implementeringen av Lean?
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4. Korte eksempler pa slgsing i form av og eksempler pa hvordan dette elimineres pa
verkstedet:

Defekter:
Overproduksjon:
Lagerbeholdning:
Venting:
Transport:
Bevegelse:
Overprosessering:
Uutnyttet talent:

S@ e oo o

5. Hva gjer dere for a redusere ungdvendig venting i produksjonen?

6. Hvordan arbeider dere med a handtere ungdvendige bevegelser?

7. Hvordan utarbeider dere arbeidsplassen for a forhindre dette?

8. Hvordan handterer dere defekter, og hvordan forsgker dere & unnga dette?
9. Hvordan jobber dere med a oppdage defekter raskt?

10. Hvordan sgrger dere for at reservedeler alltid er tilgjengelige?

Sparsmal knyttet til kontinuerlig forbedring:

1. Hvordan arbeides det med kontinuerlig forbedringer?

2. Vet at det blir brukt forbedringsforslag pa verkstedet, hvor ofte far dere nye forslag og
hvordan fglges disse opp? Noen tall pa hvor mange som kommer inn, og hvor mange
som har blitt tatt serigst.

3. Huvilke utfordringer har oppstatt under forbedringsarbeidet? Kommunisere ut hva..

4. Hvordan motiveres ansatte til & stadig komme med forbedringsforslag?

5. Hvordan brukes PDCA-sirkelen til kontinuerlig forbedring?

Spgrsmal knyttet til Lean-verktgyene:

1. Huvor fikk dere informasjon om de ulike verktgyene, hvordan de brukes og hvordan de
implementeres i et verksted?

2. Hvilke Lean-verktay fungerer best av de dere bruker?
3. Falge teori vs. utvikle egne metoder?

Verdistremsanalyse:

1. Hvordan utfgres en verdistremsanalyse hos dere?
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2. Hvor godt mener du at VSM bidrar til effektivisering/eliminering av slgsing.

3. Hva har VSM bidratt med pa verkstedet?

4. Hvor ofte utfgrer dere VSM?

5. Hvordan holder dere oversikt over de ulike arbeidsprosessene?

6. Males og loggfares de ansattes arbeidsoppgaver?

Tavlemgter:

1. Hvordan utfgres tavlemgtene hos dere? Hvor lenge varer de, hva gjennomgas, hvem
kan mgte opp?

2. Hva oppnar dere med tavlemgtene?

3. Registreres alt som diskuteres i tavlemgtene av noen?

4. Hvordan fglges dette opp?

5S:

1. Hvordan implementerte dere 5S?

2. Hovedforskjellen far og etter bruken av 5S?

3. Hvordan er rutinene for a sgrge for orden pa arbeidsplassen? Hvordan falges 5S opp?

4. Hvem har ansvaret for at det er ryddig til enhver tid? Opplever dere problemer med
dette?

5. Er de ulike arbeidsstasjonene strategisk plassert for effektivisering? Ikke godt nok
enda.

6. Gjelder dette ogsa for maskiner og andre komponenter?

7. Hvordan sgrger dere for at nye vaner/forbedringer blir standardisert, (en del av
hverdagen)?

8. Har dere renholdere? Hvor mange?

9. Benyttes det red-tagging?

Problemlgsningsverktgy: 5 x hvorfor, A3 og fiskebendiagram:

1.

Hvor hyppig disse verktgyene dette brukt av de ulike ansatte?
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2. Blir fiskebendiagrammet og/eller 5 x hvorfor loggfert slik at man slipper a gjere det
samme om igjen dersom en lignende hendelse oppstar?

3. Hvordan jobbes det med A3?
Verktey fra Lean Maintenance og andre vedlikeholdskonsepter

1. Hva vet dere om fglgende vedlikeholdskonsepter?
Lean Maintenance:
TPM:
RCM:

2. Har dere noe mal pa utstyrsffektiviteten? OEE fra TPM

Vedlegg 2 — 5 ganger hvorfor skjema

Problembeskrivelse: Produkt / prosess:

SRAR MR Ansvar: Frist:
Fordi

Permanent Igsning pa problem:

Hvorfor #4:

Fordi
Fordi
Fordi
I Verifisering og handling for permanent Igsning pa problem:
Fordi
L
o

Rotarsak:
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Vedlegg 3 — Forslag til forbedringer og melding om avvik

FORSLAG TIL FORBEDRINGER
0OG MELDING OM AVVIK

DATO: MELDT AV

Forbedringsforslag / 1dé / problem favvik

Hva:

Hvor:

Hvorfor:

Hvordan (forslag til lgsning):

Andre kommentarer [ tilleggsopplysninger:
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Vedlegg 4 — Red tag
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