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Samenvatting

De Smurfit Kappa Group is marktleider op het gebied van papieren verpakkingsmaterialen. De fabriek in Soest maakt eenvoudig gezegd kartonnen dozen welke je regelmatig aantreft in de supermarkten. Voor het maken van deze dozen heeft Smurfit Kappa een groot machinepark beschikbaar. Om deze machines in optimale conditie te houden voeren de technische dienst en operators onderhoud uit. Mijn afstudeerstage heeft zich plaatsgevonden binnen de afdeling technische dienst. De vraag uit de technische dienst is ‘hoe gerealiseerd kan worden dat de focus van de technische dienst meer gaat naar preventief onderhoud in plaats van het oplossen van ongeplande breakdowns’. Op dit moment zijn de monteurs nog te veel bezig met het repareren van storingen en niet het voorkomen ervan. 
Op dit moment heeft de technische dienst geen concreet plan om preventief onderhoud uit te voeren. Wel zijn er preventieve onderhoudslijsten. Deze zijn echter erg globaal en niet gemaakt aan de hand van de storingshistorie. De huidige situatie zorgt er niet voor dat voorgekomen storingen in de toekomst voorkomen worden. 

Om preventief onderhoud te implementeren is het volgende stappenplan gepresenteerd / voorgesteld welke in het verslag uitgebreid beschreven wordt:
1) Verzamelen en analyseren van de storingshistorie (maken Pareto-grafieken);

2) Failure Mode Effect Cause Analysis methode toepassen op de onderdelen uit de Pareto-grafiek;
3) Aan de hand van de beslisdiagram vaststellen welk onderhoudstype het best past bij het besbetreffende onderdeel;

4) Standaardiseren van de onderhoudstaken en deze verwerken in SAP of/en SIS-lijsten.

Door het implementeren van de hierboven genoemde stappen wordt er aan storingen welke in het verleden zijn voorgekomen een ideaal onderhoudstype toegewezen. Hiermee wordt de kans op herhaling geminimaliseerd. Er wordt bewust gekozen welk soort onderhoud op het onderdeel toegepast moet worden. Voorheen werd hier niet bij stilgestaan en was het in de meeste gevallen ongepland breakdown onderhoud. 
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Inleiding
De core business van Smurfit Kappa is het produceren van golfkartonnen verpakkingen, eenvoudiger gezegd ‘kartonnen dozen’. Voor het produceren hiervan heeft Smurfit Kappa een groot machinepark beschikbaar. Om de capaciteit van deze machines zo veel mogelijk te benutten moeten deze in optimale conditie worden gehouden. Hiervoor is het plegen van onderhoud noodzakelijk. Achterstallig en niet correct onderhoud kan leiden tot ongeplande stilstanden waardoor de capaciteit niet benut kan worden. Ongeplande stilstanden zijn niet gewenst maar komen helaas regelmatig voor. 
Om het aantal storingen te beperken door onderhoud hebben zowel de afdeling technische dienst als productie belangrijke taken.

De eerste taak van de technische dienst is om de machines te onderhouden. Versleten onderdelen moeten voordat ze een storing veroorzaken worden vervangen of gereviseerd. De tweede taak is het verhelpen van storingen. Verder moeten de monteurs ook nadenken over verbeteringen aan de machines. 
De taak van de verwerkingsafdeling (operators) is om de machines in juiste basiscondities te houden. Zij moeten er voor zorgen dat de machine niet wordt blootgesteld aan factoren welke slijtage versnellen. Dit wordt gedaan door de machine regelmatig schoon te houden, te inspecteren en te smeren.

Deze scriptie beschrijft hoe het project ‘optimalisatie onderhoudsstrategie’ uitgevoerd is en wat de eindresultaten zijn.
De opbouw van deze scriptie is als volgt:

1. Hoofdstuk één behandelt de probleemstelling, hoofdvraag en deelvragen.

2. Vervolgens zal in hoofdstuk twee een bedrijfsbeschrijving beschreven worden.

3. Daarna zal in hoofdstuk drie, ‘literatuuronderzoek’, meer verteld worden over World Class Manufacturing, Total Productive Maintenance, Autonoom onderhoud, de FMECA methode en welke onderhoudsmethoden er zijn.

4. In hoofdstuk vier en vijf wordt de analyse van de huidige situatie beschreven waarbij onder andere de verschillende onderhoudsmethoden, welke Smurfit Kappa nu gebruikt, worden behandeld.
5. Daarna volgt een hoofdstuk met conclusies en aanbevelingen.

6. In hoofdstuk zeven wordt het stappenplan beschreven. Met dit stappenplan wordt herhaling van opgeloste storingen geminimaliseerd en zullen de machines minder vaak in storing vallen.
7. Tot slot is in hoofdstuk acht een kosten en baten analyse weergegeven.
1. Probleemstelling, hoofdvraag en deelvragen

Probleemstelling:

Het huidige onderhoudssysteem van Smurfit Kappa zorgt niet voor zero-breakdowns met als gevolg dat de monteurs te veel bezig zijn met het oplossen van storingen in plaats van het plegen van onderhoud om zo breakdowns te voorkomen. 
Hoofdvraag:

Op welke wijze kan Smurfit Kappa haar onderhoudsplan zodanig ontwerpen dat de nadruk verschuift van ongepland breakdown onderhoud naar preventief onderhoud.
Huidige situatie
· Wat is World Class Manufacturing?
· Wat is Total Productive Maintenance?
· Welke onderhoudstypen zijn er?
· Wat voor soort onderhoud wordt er nu toegepast binnen Smurfit Kappa?

· Welke rol heeft SAP binnen het onderhoud? 

· Wat is de kwaliteit van het huidige onderhoudssysteem? Wordt er oorzaakgericht gewerkt? Wordt er over na gedacht hoe de storing voortaan voorkomen kan worden door bijvoorbeeld routinematige inspecties? 

· Welke invloed hebben de operators op de machinebeschikbaarheid/ -betrouwbaarheid?

· Hoe wordt de machine nu door de operators onderhouden? (schoonmaak e.d.)

· Wordt er op dit moment Autonoom onderhoud toegepast en wat is de kwaliteit hiervan? Wat gaat er goed en wat gaat er minder goed?

Toekomstige situatie

· De kans op herhaling van storingen welke in het verleden zijn voorgekomen moet geminimaliseerd worden.

GAP

Welke stappen moet Smurfit Kappa zetten zodat de hoofdtaak van de monteurs verschuift van ongepland breakdowns onderhoud naar preventief onderhoud zodat de betrouwbaarheid/beschikbaarheid van de machines omhoog gaat?
2. Bedrijfsbeschrijving

Smurfit Kappa MNL te Soest houdt zich bezig met de productie van golfkartonnen verpakkingen. De fabriek in Soest maakt deel uit van de Smurfit Kappa Group, dit is de leidende producent van op papier gebaseerde verpakkingen in Europa met een sterke groeipositie in Midden- en Zuid-Amerika. De Smurfit Kappa Group heeft locaties over dertig verschillende landen waar in totaal ruim 40.000 mensen werken.

2.1. Assortiment 
Kartonnen dozen hebben vele toepassingen. Wanneer een klant met de afdeling verkoop overlegt, wordt als eerst gevraagd waarvoor de doos gebruikt gaat worden. Aan de hand van deze informatie wordt duidelijk welke eigenschappen de doos moet hebben en hoe hij gemaakt gaat worden. Zo kan er gekozen worden tussen:
· Aantal golflagen (Max. 2);
· Verschillende papiersoorten;
· Golfhoogte in mm.
Naast bovenstaande eigenschappen heeft elke klant zijn eigen stansvorm en eigen stempels omdat elke doos een andere vorm en bedrukking heeft.
2.2. Afdelingen

De afdeling waar de afstudeerstage heeft plaatsgevonden is de afdeling productie en de  afdeling technische dienst. Deze afdelingen worden hieronder beschreven.
2.2.1. Afdeling technische dienst

Het team van de technische dienst bestaat uit twaalf personen. Ook worden er regelmatig monteurs ingehuurd van externe bedrijven.
De afdeling heeft in de fabriek een eigen werkplaats met verschillende bewerkingsmachines. Er staat o.a. een vreesbank, een draaibank, een kolomboormachine en een zandstraalbak. Ook staat er in de ruimte een afgeschermde lashoek met een TIG, MIG en autogeen lasmachine. Met behulp van deze machines zijn de monteurs in de meeste gevallen in staat om alle bewerkingen aan onderdelen en materialen intern te kunnen verrichten. 
Het beheer van het magazijn valt ook onder het takenpakket van de technische dienst. Per machine staat in magazijn een stelling met reserveonderdelen voor die machine. Wanneer onderdelen uit het magazijn worden genomen, dienen die onderdelen te worden genoteerd op een aftekenlijst. Op deze lijst komt te staan: het SAP-nummer, naam van het onderdeel, aantal stuks en de naam van de persoon die het onderdeel heeft gepakt. Deze lijst wordt ingevoerd in SAP waarna er nieuwe onderdelen besteld worden als het aantal onder de veiligheidsvoorraad komt.

Voor onderdelen zoals boutjes, schroeven en andere onderdelen welke frequente gebruikt worden, wordt gebruik gemaakt van het Two-bin systeem. Dit houdt in dat er in de stelling twee bakjes achter elkaar staan, wanneer het voorste bakje op is dient dit bakje in het rek ‘te bestellen goederen’ te worden gezet en wordt het tweede bakje naar voren geschoven. Zo wordt misgrijpen geminimaliseerd.
2.2.2. Afdeling productie

De afdeling productie bestaat uit één golfkartonmachine en zes verwerkingsmachines. Deze afdeling werkt in een drieploegendienst 24 uur per dag met uitzondering van het weekend. De golfkartonmachine heeft een bezetting van zeven FTE’s per ploeg en een verwerkingsmachine twee, soms drie FTE’s. Hieronder kunt u een afbeelding zien van de lay-out van de fabriek.
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3. Literatuur onderzoek
Voor het goed kunnen uitvoeren van deze afstudeeropdracht is een studie gemaakt op een aantal onderwerpen, te weten:
· World Class Manufacturing, WCM (3.2);
· Total Production Maintenance, TPM (3.3);
· Autonoom onderhoud (3.4);

· FMECA methode (3.5);
· Onderhoudstypen (3.6).
Bovenstaande onderwerpen zijn bestudeerd met behulp van literatuur- en internetonderzoek. De bronnen die hiervoor gebruikt zijn, zijn aangegeven met een nummer welke verwijst naar een bron welke te vinden is onderaan de pagina.
Om het verband tussen World Class Manufacturing, Total Productive Maintenance en onderhoud te beschrijven wordt in de eerste paragraaf hier op in gegaan.

3.1 Relatie WCM, TPM en autonoom onderhoud

In de visie van Smurfit Kappa staat dat zij de status van een World Class Manufacturer wil bereiken. Om dit te bereiken is gekozen om TPM te implementeren. Het hoofddoel van TPM is om de machinebeschikbaarheid te verhogen. Deze afstudeeropdracht heeft plaatsgevonden binnen de afdeling technische dienst en vanuit het oogpunt van TPM moet de technische dienst planmatig onderhoud en autonoom onderhoud plegen. In hoofdstuk 3.2, 3.3, 3.4 worden uitgebreider op de drie onderwerpen in gegaan.
Figuur 3.1
3.2. World Class Manufacturing

Dit hoofdstuk is geschreven omdat Smurfit Kappa in haar visie, missie en strategie heeft beschreven dat zij een World Class Manufacturer wil worden. Om dat te bereiken is gekozen voor het implementeren van TPM. Omdat onderhoud binnen TPM een belangrijke rol speelt en dit het hoofdonderwerp van de afstudeeropdracht is, wordt eerst de weg bewandeld waarom vanuit het oogpunt van WCM gekozen is voor het implementeren van TPM zodat de achterliggende gedachte duidelijk wordt. 

Zoals hierboven beschreven heeft Smurfit Kappa in haar visie, missie en strategie beschreven dat zij een World Class Manufacturer wil worden. World Class Manufacturer betekent niets meer dan tot de besten in je branche willen behoren. Om zo een topbedrijf te worden zijn er verschillende methoden beschikbaar welke onder het begrip World Class Manufacturing vallen, daarom wordt World Class Manufacturing ook wel als een containerbegrip gezien. Bij World Class Manufacturing staan drie begrippen centraal in het denken, dit zijn logistiek, productiviteit en kwaliteit. Voor elk begrip zijn er één of meerdere methodieken beschikbaar welke de processen rondom dat begrip dienen te verbeteren op weg naar een World Class bedrijf.
 

Lean-Manufacturing


( Logistiek

Total Production Maintenance
( Productiviteit

Six Sigma



( Kwaliteit

Als het MT van een bedrijf gekozen heeft voor het streven naar een World Class Manufacturer is het belangrijk dat voordat men begint met het implementeren van methodieken en het scholen van mensen er eerst gekeken moet worden wat in het productieproces voor de meeste knelpunten zorgt. Het is haast onmogelijk om succesvol meerdere methodieken tegelijkertijd te implementeren omdat men zo het overzicht verliest en de mensen overladen worden met informatie waardoor de focus op één bepaald gebied zal verdwijnen. Het is beter om één methode goed toe te passen dan drie half. Als er veel machinestoringen zijn, dan kun je het beste met TPM beginnen. Draaien de machines optimaal, dan is Lean Manufacturing een goede start. Is kwaliteit een probleem, pas dan Six Sigma toe. Wat alle methodieken gemeen hebben is dat zij proberen verliezen te elimineren maar wel vanuit hun eigen invalshoek.

Het MT van Smurfit Kappa heeft gekozen voor het implementeren van Total Production Maintenance. Hiervoor is gekozen omdat de machines regelmatig in storing vallen en er geen focus wordt gelegd op het voorkomen van storingen. Smurfit Kappa wil eerst dat de machines ongestoord kunnen produceren en daarna pas omliggende processtromen verbeteren. Het eindsteven van Smurfit Kappa is dat de machines storingsvrij kunnen produceren en er alleen geplande stilstanden zijn voor onderhoud. In de volgende paragraaf komt aan bod wat TPM is.

3.3. Total Productive Maintenance

Zoals in paragraaf 3.2 is beschreven heeft Smurfit Kappa voor het bereiken van een World Class Manufacturer gekozen voor het implementeren van TPM in haar fabriek. In dit hoofdstuk wordt beschreven wat TPM is en uit welke elementen TPM bestaat.

TPM is één van de verbetermethodieken op weg naar een World Class Manufacturer. TPM richt zich binnen het verbeteren van de waardeketen vooral op het productiedeel; de operators met hun machines. Het streeft ernaar de productiviteit van het productieproces te verbeteren door de prestaties van de machines te verbeteren, TPM gebruikt hiervoor de term ‘installatie-effectiviteit’. De installatie effectiviteit geeft aan in hoeverre de installatie in een bepaalde periode heeft geproduceerd conform het ontwerp van de installatie (snelheid, kwaliteit, tijd) of beter. De installatie-effectiviteit wordt bepaald/beïnvloed door het handelen van mensen met betrekking tot de installatie. 

Bij TPM is het noodzakelijk om de handelingen van mensen met betrekking tot de installaties te beheersen en te richten. De manier om dat te doen is het standaardiseren van werkprocessen. Bij TPM komen dan ook vele vastleggingen van werkprocessen voor en is er veel aandacht voor het ontwikkelen van standaarden. Zoals hiervoor beschreven is richt TPM zich sterk op het handelen van mensen in de organisatie, in praktijk worden de volgende drie afdelingen rechtstreeks bij TPM betrokken:

· Productie;

· Onderhoud;

· Engineering. 

Het handelen van deze drie groepen is over het algemeen verdeeld zoals in figuur 3.1 te zien is. De scheiding tussen de drie afdelingen is erg verdeeld; de technische dienst repareert, productie produceert en engineering denkt na over verbeteringen. 

 

Figuur 3.2

Bij TPM is een deel van het handelen van engineering en onderhoud ondergebracht bij productie zoals in figuur 3.2 te zien is. Met name het deel van onderhoud dat naar productie is overgedragen krijgt veel aandacht. Dit deel wordt aangeduid met de term ‘autonoom onderhoud’ waar we in hoofdstuk 3.3 op terug komen. 



Figuur 3.3

Zoals hierboven is beschreven streeft TPM ernaar de productiviteit van het productieproces te verbeteren door de prestaties van de machines te verbeteren. Om de prestaties te verbeteren dienen tekortkomingen te worden geëlimineerd. Een tekortkoming is een afwijking van de norm, daarom is het belangrijk dat er een norm is vastgesteld en deze ook meetbaar is. Tekortkomingen in relatie tot het productiemiddel worden met TPM gemeten en ingedeeld in de volgende verliescategorieën:

Stilstandverliezen door:

· Storing in of van de installatie (fouten en gebreken, defecten)

· Omstellen en instellen (wachten, beweging/transport)
Snelheidsverliezen door:

· Leegloop en kleine stops (wachten)

· Produceren met verminderde snelheid

Kwaliteitsverliezen door:

· Gebreken in productieproces (herbewerken, controleren)

· Opstarten van de installatie 

Deze zes verliezen worden gecombineerd tot drie effectiviteitsfactoren:

· De beschikbaarheid van het productiemiddel; de mate waarin het productiemiddel gedurende de tijd dat het aan productie daadwerkelijk ter beschikking stond ook heeft geproduceerd. 

· De prestatie van het productiemiddel; de mate waarin het productiemiddel volume heeft geproduceerd welke conform is aan het ontwerp of vastgestelde normcapaciteit. 

· De kwaliteit van het product; de mate waarin het geproduceerde volume aan de kwaliteitseisen voldoet.

Het product van de drie effectiviteitsfactoren levert de installatie-effectiviteit, het centrale getal waaraan de performance van de productiemiddelen wordt afgemeten.

3.4. Autonoom onderhoud

Omdat de afstudeeropdracht in het teken staat van onderhoud en autonoom onderhoud één van de zeven pilaren van TPM is wordt in dit hoofdstuk dieper op autonoom onderhoud ingegaan.

Operators hebben een belangrijke rol in het onderhoud. Zij bedienen de machine continu en vangen de eerste gebreken op met de zintuigen (zien, voelen, proeven en ruiken). Wanneer zij iets opmerken is het belangrijk dat dit zo snel mogelijk gemeld wordt aan de TD zodat het niet kan uitgroeien tot een groter probleem. Na de melding is de TD in staat om de verslechtering in kaart te brengen en een inschatting te maken hoe lang er nog gedraaid kan worden met het gebrek of dat het gelijk gecorrigeerd moet worden. Vaak is het zo dat als de eerste symptomen van verslechtering zijn ontstaan het probleem nog voorkomen kan worden zodat dit niet leidt tot ernstige ongeplande stilstandgevolgen. 

Met autonoom onderhoud wil men het volgende bereiken:

1) Voorkomen van achteruitgang;

2) Meten van achteruitgang;
3) Opheffen van achteruitgang.

· Voorkomen van achteruitgang:

Om de basiscondities in stand te houden zijn drie activiteiten belangrijk:
- Smeren; smeren vraagt plichtsbesef, nauwgezetheid en het realiseren van de enorme consequenties van onvoldoende of slecht smeren. Frequente voorkomende smeeractiviteiten van niet al te grote omvang moeten aan operators toegewezen worden.

- Schoonmaken; vervuiling heeft slijtage van een installatie als gevolg en heeft ook nadelige invloed op de kwaliteit van het product. Het gaat veel verder dan alleen de omhulling schoonmaken, maar ook essentiële inwendige delen van de installatie. Indirect nut van schoonmaken is dat gebreken aan het licht komen. 

- Controleren van verbindingen;

Invloed van losgeraakte verbindingen (bouten/moeren) op storingen in machine kan oplopen tot 60%. Autonoom onderhoud gaat ervan uit dat de operator het beste in staat is om de verbindingen te controleren en eventueel te corrigeren. Gebruik maken van referentiestrepen kan dit vereenvoudigen. 

· Meten van achteruitgang

Het meten van de achteruitgang moet door de operators gedaan worden, hiervoor moet productietijd vrij worden gemaakt. Er moet aan de operators duidelijk worden gemaakt wat de gevolgen zijn van het niet uitvoeren van inspecties. Welke storingen er kunnen ontstaan en wat daar de gevolgen van zijn.
· Opheffen van achteruitgang

Operators moeten in staat zijn om kleine vervangingen te verrichten. Eenvoudig bereikbare, uitwisselbare componenten die met een regelmatige frequentie aan het eind van hun gebruiksduur zijn vallen hieronder.

Verder is het belangrijk dat operators technische personen ondersteunen, zo krijgt de technische dienst hulp en krijgen de operators affiniteit met onderhoud. Hierdoor zijn operators eerder in staat om eenvoudige zaken zelf op te lossen en kan het technisch personeel zich bezig houden met complexer onderhoud.

Operators moeten de mogelijkheid krijgen om een rol in het onderhoud te kunnen vervullen. Daaraan zijn de volgende randvoorwaarden verbonden:

1) Operators niet ergens anders inplannen tijdens onderhoud;

2) Operators scholen en verantwoordelijk maken voor vaste taken en deze standaardiseren. 

De kloof tussen de Technische Dienst en operators is vaak erg groot. Het zou ideaal zijn als iedereen die een machine bedient, deze ook onderhoud. Vroeger was dit ook zo, maar steeds complexer wordende installaties eisen specialisatie. Er zijn aparte functies ontstaan die de onderhoudstaken voor hun rekening nemen. De industriële groei en de steeds hogere beschikbaarheideisen die worden gesteld aan de installaties, hebben ertoe geleid dat steeds meer onderhoudsspecialisten nodig zijn. Deze worden gegroepeerd in een aparte afdeling ‘onderhoud’. Zo wordt onderhoud verantwoordelijk gesteld voor de beschikbaarheid van de productiemiddelen terwijl productie verantwoordelijk is voor de te leveren output, ‘I operate, you fix’ is een toepasselijke zin.

Bovenstaande strikte scheiding zou kunnen leiden tot geringe betrokkenheid van de gebruiker bij zijn installatie. Minder betrokkenheid van de operators resulteert in een slechtere installatie betrouwbaarheid waardoor de betrokkenheid nog meer verminderd, zo ontstaat er een negatieve spiraal. 

Om autonoom onderhoud te kunnen uitvoeren moet management zorg te dragen voor: 

· Opleiding, zodat operators de vereiste kennis en vaardigheden krijgen voor het uitvoeren van de standaarden.
· Ondersteuning van specialisten bij opzetten van standaarden.
· Gereedschappen/ administratieve hulpmiddelen die nodig zijn voor het uitvoeren van de standaarden.
· Tijd voor het uitvoeren van de standaarden, maar ook tijd voor het opzetten van de standaarden.
· Terugkoppeling van de resultaten die met de installatie zijn behaald.
· Begeleiding gedurende de implementatie van TPM aan de hand van een plan waarin AO stap voor stap wordt opgebouwd.
· Terugkoppeling over de voortgang van de implementatie van het autonoom onderhoud.
Om te bepalen hoe een onderdeel onderhouden moet worden is het belangrijk dat men vooraf een analyse uitvoert op het desbetreffende onderdeel. Dit is belangrijk omdat men wil weten waarom iets slijt en hoe vaak het al vervangen is in het verleden. Op deze manier kunnen ook regelmatigheden vastgesteld worden zoals slijtagepatronen. Een praktische en eenvoudige methode is de FMECA-methode. Deze methode wordt in de volgende paragraaf behandeld. 

3.5. Failure Mode Effect & Cause Analysis (FMECA)
Om een goede analyse van defecten te maken kan gebruik worden gemaakt van de FMECA methode. Dit is een methode om mogelijke faalwijzen van onderdelen, hun gevolgen en redenen van falen te analyseren. Monteurs willen weten op welke gebieden een onderdeel kan falen en wat het gevolg daarvan zal zijn. Als men de redenen van het falen weet kan de technische dienst een ideaal onderhoudstype toepassen op dat onderdeel zodat verbeteracties kunnen worden uitgevoerd. Deze methode kent 4 stappen:

1) Opdelen van de machine in delen waarin deze behandeld moet worden. Het is immers onmogelijk om één hele machine in een keer aan te pakken, dit moet in stapjes gedaan worden.

2) Van elk onderdeel op een brainstormachtige wijze de mogelijke faalwijzen van het desbetreffende onderdeel vaststellen.

3) Van elk onderdeel de mogelijke oorzaken van het falen vermelden.

4) Effecten van het falen bepalen. Wat zijn de gevolgen?

Bovenstaande stappen dienen uitgevoerd te worden en overzichtelijk in een tabel te worden gezet.

3.6. Onderhoudstypen

Om een machinepark te onderhouden kan men verschillende typen onderhoud toepassen op machineonderdelen. Afhankelijk van het onderdeel, mate van gebruik, slijtage en andere factoren zoals gebruiksomgeving kan op elk (kritisch) machineonderdeel een ideaal onderhoudstype toegepast worden. Het doel hiervan is dat storingen zo ver mogelijk teruggedrongen worden. De verschillende mogelijkheden voor onderhoud zijn: preventief onderhoud waaronder tijdsgebonden onderhoud en toestandafhankelijk onderhoud, correctief onderhoud, ongepland breakdown onderhoud en bewust breakdown onderhoud. In dit hoofdstuk wordt in de eerste paragraaf beschreven wat het belang is van het uitvoeren van onderhoud en waardoor slijtage aan onderdelen ontstaat.

3.6.1. Onderhoud

Machines en apparaten leveren een prestatie, bij het leveren van deze prestatie komen zij onder bepaalde krachten te staan, mechanische en/of elektrische. Hierdoor ontstaat slijtage. Dit proces kan langzaam of snel verlopen. Slijtage leidt tot teruggang van capaciteit, kwaliteitsverliezen en afnemende bedrijfszekerheid. Het herstel gebeurt echter niet vanzelf, hiervoor is onderhoud nodig.

Slijtage aan onderdelen kunnen we goed vergelijken met het volgende voorbeeld:


3.6.2. Preventief onderhoud

Uitvoeren van preventief onderhoud vergroot de beschikbaarheid, betrouwbaarheid en levensduur van machines door het aantal onverwachte optredende storingen te verminderen. Preventief onderhoud wordt onderverdeeld in routinematig en conditie afhankelijk onderhoud. Voor veel onderhoudsactiviteiten wordt er een cyclische onderhoudsbehoefte vastgesteld. Deze wordt bijgesteld als er tijdens inspecties afwijkingen aan de verwachte onderhoudsbehoefte zijn geconstateerd.

3.6.2.1. Tijdsgebonden onderhoud

· Tijdsgebonden onderhoud is onderhoud dat wordt uitgevoerd na het verstrijken van een bepaalde periode of andere eenheid. Deze periode kan cyclisch (tijd) of na een bepaald aantal gedraaide uren of geproduceerde producten worden vastgesteld. 

3.5.2.2. Toestandafhankelijk onderhoud

· Toestandafhankelijk onderhoud vindt plaats op basis van de daadwerkelijk vastgestelde technische conditie van een onderdeel. Men gaat uit van geplande inspecties en op basis daarvan, dus aan de hand van welke gebreken er aan het licht komen, wordt bepaald welke onderhoudsactiviteiten er nodig zijn om het onderdeel weer in oorspronkelijke staat te brengen.

3.6.3. Correctief onderhoud

Dit zijn verbeteracties om bepaalde storingen definitief te voorkomen. Bijvoorbeeld door aanpassingen in het ontwerp, keuze van ander materiaal en componenten etc. Dit omvat studies, methodes en acties die als doel hebben om oorzaken van problemen te voorkomen en het gedrag en de prestaties van uitrustingen te verbeteren.

3.6.4. Ongeplande breakdown onderhoud
Ongeplande breakdown onderhoud, ook wel reactief of storingsonderhoud genoemd, is onderhoud dat verricht wordt als er een geconstateerd gebrek wordt verholpen. Dit onderhoud vindt dus plaats nadat het gebrek heeft plaatsgevonden, dit doet zich altijd voor op ongelegen momenten en dient zo snel mogelijk te worden verholpen. Belangrijk bij ongepland breakdown onderhoud is dat men verder gaat dan alleen symptoombestrijding. Ook de oorzaak van de storingen moet worden onderzocht, zodat de kans op herhaling verkleind kan worden.

3.6.5. Bewust breakdown onderhoud

Bij bewust breakdown onderhoud kiest men er bewust voor om net zo lang met een onderdeel te draaien totdat het kapot gaat. Dit komt voor als controle van bijvoorbeeld een kleine pomp duurder is dan een nieuwe en het uitvallen geen directe beschikbaarheidproblemen oplevert.

3.6.6. Autonoom onderhoud
Autonoom onderhoud is onderhoud en reiniging van de machine dat door de operator zelf wordt uitgevoerd. Autonoom betekent zelfstandig en onafhankelijk, dus zonder tussenkomst van de technische dienst. 

Via autonoom onderhoud leren operators hun machine optimaal onderhouden en bedienen zodat deze storingsvrij kan produceren. Het resultaat hiervan is dat operators en monteurs nauwer samenwerken en elkaar aanvullen. Autonoom onderhoud kent zeven stappen:

1) Eerste schoonmaak

2) Elimineren van vervuilingsbronnen

3) Standaarden maken voor autonoom onderhoud

4) Verbeteren van algehele inspectie

5) Autonome inspectie

6) Standaardiseren en visualisatie

7) Autonoom management

4. Analyse van de huidige situatie 
In dit hoofdstuk zal worden beschreven hoe kartonnen dozen binnen Smurfit Kappa geproduceerd worden, met welke machines dit wordt gedaan en wat de knelpunten zijn binnen het proces en de machines. Tot slot wordt behandeld hoe deze machines worden onderhouden.

Om tot een goede en betrouwbare analyse van de huidige situatie te komen is gebruik gemaakt van verschillende onderzoeksmethoden. Deze methoden worden hieronder beschreven.

Interviews

Om de huidige beleidsvoering van het onderhoud te analyseren is gebruik gemaakt van verschillende interviews. Interviews zijn afgenomen bij Hoofd Technische Dienst en een monteur. De reden voor deze keuze is omdat Hoofd technische dienst en een monteur allebei vanuit een andere ooghoek naar het onderhoud kijken. Hoofd technische dienst zal het beschrijven zoals het hoort te gaan (hoe hij het, het liefst zou zien) en een monteur zal het beschrijven hoe het in werkelijkheid aan toe gaat. Na aanleiding van deze interviews kon er een goed beeld gevormd worden over hoe de Technische Dienst het onderhoud nu uitvoert. 

Non participerende observatie
Na de afname van de interviews is er geobserveerd, dit was een gestructureerde observatie. Het doel hiervan was om de informatie uit te interviews te controleren op betrouwbaarheid. Uit de observaties kwam naar voren dat in praktijk de zaken vaak anders lopen dan in de interviews naar voren kwam. 

Door middel van observeren was het ook mogelijk de kwaliteit van de uitvoering van onderhoud in kaart te brengen. Voor analyse van de kwaliteit is ook gebruik gemaakt van een andere onderzoekmethode namelijk ‘actief meedoen’.

Voor het observeren is het lijst gemaakt met punten waarop gelet is. Deze lijst is terug te vinden in bijlage 2. 

Actief meedoen (participerende observatie) 

Om zelf te ervaren hoe onderhoud gepleegd wordt is gekozen voor actief mee doen op de werkvloer. Zo kom je in aanraking met de machines en kun je je reëel beeld vormen hoe het er echt in de praktijk aan toe gaat omdat je het zelf ervaart.

Documentatie (historie, standaarden)
Tot slot is gebruik gemaakt van documentatie te weten, de standaarden die er op dit moment zijn, SIS-lijsten en de storingshistorie. 
4.1. Golfkarton productie
Per dag verwerkt Smurfit Kappa ruim 80.000 kilo papier tot 500.000 dozen, dit gebeurd door middel van een drie ploegendienst. Een drie ploegendienst houdt in dat het machinepark vijf dagen in de week 24 uur per dag bezet is met werknemers met uitzondering van het weekend.

In dit hoofdstuk wordt behandeld hoe het proces van golfkartonproductie plaatsvindt. 

Het proces verloopt in vier fasen:

1. Rollen papier worden verwerkt tot platen karton;

2. Platen karton worden bedrukt;

3. Bedrukte platen karton worden gestanst tot gewenst formaat;

4. Eventuele verlijming van de gestanste platen, afhankelijk van order.

Elke twee uur komt een vrachtwagen rollen papier afleveren bij de rollenloods. Deze rollen worden met een klemheftruck uit de vrachtwagen getild en geplaatst het magazijn. Afhankelijk van de order wordt de juiste papiersoort door de klemheftruck geplaatst in de golfkartonmachine. De golfkartonmachine kent zes productiestappen: 

1) Uitrollen van rollen papier;

2) Walsen van de golflaag;

3) Verlijmen van papierlagen;

4) Drogen van de lijm;

5) Stansen tot gewenst formaat;

6) Stapelen op een palet.

Een kartonnen plaat kan, afhankelijk van de order die geproduceerd moet worden, uit één of twee golflagen bestaan. Het eindproduct van deze machine is een stapel van ongeveer 500 platen karton op een pallet wat dus eigenlijk een halffabricaat is.

De eindproducten van de golfkartonmachine gaan vervolgens naar de verwerkingsmachines, bij deze machines vinden de volgende drie fasen van het proces plaats, de platen karton worden bedrukt en gestanst tot het juiste formaat. Als de klant wil dat de doos ook verlijmd wordt kan dat ook. Zo hoeft de klant de doos alleen maar uit te vouwen. De kant en klare dozen worden aan het einde van de verwerkingsmachine op een pallet gestapeld en met een band omgesnoerd. Vervolgens gaan de pallets met automatisch rollerbaan transport richting het magazijn ‘gereed product’ waarna het richting de klant kan gaan.

4.2. Machinepark

Het machinepark van Smurfit Kappa bestaat uit één golfkartonmachine en zes verwerkingsmachines, hieronder een tabel met de eigenschappen per machine;

	Machine 
	Stans 
	FTE’s per ploeg
	Aantal kleuren

 bedrukking
	Capaciteit 
	Bouwjaar

	Ward 2
	Roterend
	2
	4
	10.800 p/h
	1988 (23 jaar)

	Ward 1
	Roterend
	2
	3
	10.800 p/h
	1999 (12 jaar)

	Mini-liner
	Roterend
	3
	4
	20.000 p/h
	1979 (32 jaar)

	Mid-liner 2
	Roterend
	2
	2
	18.000 p/h
	1993 (18 jaar)

	Mid-liner 1
	Roterend 
	2
	3
	18.00 p/h
	1980 (31 jaar)

	Bobst
	Vlak
	2
	3
	6.700 p/h
	2003 (8 jaar)

	Golfkartonmachine
	n.v.t.
	7
	n.v.t.
	250 meter per minuut, 2 meter breed
	1980 t/m 2011


 Tabel 4.1

Zoals in tabel 4.1 te zien is varieert de leeftijd tussen de machines sterk. De gemiddelde leeftijd is ruim 20 jaar. Financieel is dit voordelig omdat de meeste machines al zijn afgeschreven en ‘leveren nu alleen nog maar geld op’.

Voor de technische dienst heeft de variatie in leeftijd impact op de werkzaamheden van de monteurs. De ‘oude’ machines hebben ander onderhoud nodig dan de ‘nieuwe’. In de oude machines zitten veel meer mechanische onderdelen omdat deze met de hand moeten worden ingesteld. Een ander verschil tussen de oude en nieuwe machines is dat met de oudere niet alle orders geproduceerd kunnen worden omdat deze minder nauwkeurig zijn. 

Om onderhoud te plegen aan deze machines en overige ondersteunende middelen zoals de waterzuivering, compressoren en gebouwen heeft Hoofd technische dienst het volgende budget per jaar beschikbaar:

· Onderdelen 1.250.000

· Arbeidskosten 750.000

Om een idee te krijgen hoeveel euro aan onderdelen wordt besteed per machine hieronder een tabel van de kosten van afgelopen jaar:

	Machine
	Euro 

	Ward 2
	110.000

	Ward 1
	44.000

	Mini-liner
	45.000

	Mid-liner 2
	74.000

	Mid-liner 1
	96.000

	Bobst
	58.000

	Golfkartonmachine 
	209.000

	Totaal:
	636.000


4.3. Knelpunten

Binnen het productieproces heeft Smurfit Kappa met verschillende knelpunten te maken. Een knelpunt welke voor alle verwerkingsmachines geldt is ‘krom karton’. Kromme platen gaan moeilijk de inleg in en zorgen voor vastlopers en een slechte bedrukking. Wil men echter toch de kromme platen verwerken tot dozen dan moet dit op een erg lage machinesnelheid gebeuren. Kromme platen kunnen door verschillende redenen ontstaan, dit zijn gelijk ook andere knelpunten:

· Te veel lijm op de golflaag;

· Vochtpercentage in onder of bovenlaag te hoog of te laag.

Verder kent de verwerkingsafdeling twee bottlenecks: 
· De breaker van de Ward 2 werkt niet snel genoeg waardoor de machine onder haar capaciteit moet produceren;

· De mulipal van de Mid-liner 1 en Mid-liner 2 zakt niet snel genoeg waardoor de machine onder haar capaciteit moet produceren.

Tot slot geven de monteurs aan dat de technische dienst, om alle activiteiten goed uit te voeren, onderbezet is.
4.4. Huidig onderhoud binnen Smurfit Kappa
Om een goed advies te geven aan Smurfit Kappa over het onderhoudssysteem is in kaart gebracht hoe Smurfit Kappa het onderhoud nu geregeld heeft. In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe ongepland breakdown onderhoud, preventief onderhoud, autonoom onderhoud en periodiek onderhoud plaatsvindt.






  
4.4.1. Ongepland breakdown onderhoud
Wanneer er een storing optreedt, maken de operators een melding bij de technische dienst. Vervolgens loopt de storingsmonteur naar de desbetreffende machine toe om te analyseren wat er aan de hand is. Na aanleiding van de analyse is de monteur in de meeste gevallen in staat om de storing op te lossen. Hij vervangt het onderdeel en brengt de machine weer in zijn oude conditie zodat deze weer kan produceren. Voor het proces van ongepland breakdown onderhoud is er binnen Smurfit Kappa geen standaard procedure geschreven. Op dit moment heeft preventief onderhoud geen plek in de procedure van ongepland breakdown onderhoud. 

Wanneer de monteur de storingen heeft opgelost schrijft hij de aard van de storing in het logboek, zo kunnen zijn collega’s zien wat er gebeurd is en hoe het opgelost is. Ook wordt de storing in SAP gemeld. 

4.4.2. Preventief onderhoud 

Effectief preventief onderhoud is niet gestandaardiseerd binnen Smurfit Kappa. Op dit moment heeft elke machine een globale preventieve onderhoudslijst. Zoals in de bijlage te zien is, zijn deze lijsten erg standaard en zijn ze niet gemaakt op basis van de storingshistorie. Op deze lijsten staan controle punten zoals: controleer invoerbanden, controleer riemen hoofdaandrijving etc. Na aanleiding van ongepland breakdown onderhoud worden de preventief onderhoudslijsten niet aangepast, er komen geen preventieve acties uit om herhaling te voorkomen. Ook wordt er niet naar trends gezocht om regelmatigheden te constateren. 

De preventieve onderhoudslijsten horen tijdens het periodieke onderhoud, wat eens per vier weken plaats vindt, uitgevoerd te worden. Uit observaties en het ondervragen van monteurs is gebleken dat het preventief onderhoud tijdens periodieke onderhoudssessies vaak niet uitgevoerd kan worden omdat de monteurs ook veel andere werkzaamheden moeten uitvoeren aan de machine. 

4.4.3. Autonoom onderhoud 
Om de machines in optimale conditie te houden voert Smurfit Kappa autonoom onderhoud uit. Dit gebeurt zoals eerder aangegeven door de operators zelf. Autonoom onderhoud vindt één keer per week plaats, tijdens deze sessie werken de operators SIS-lijsten af welke voor die dag gepland zijn. SIS staat voor Schoonmaken, Inspecteren en Smeren. Op deze lijsten staat per machine onderdeel hoe en hoe vaak deze schoongemaakt, geïnspecteerd of gesmeerd moeten worden. Uit observaties en actief meedoen is gebleken dat op dit moment het autonoom onderhoud niet onder de operators leeft. Het schoonmaken en smeren wordt gedaan omdat het gedaan moet worden en niet omdat het de levensduur van de machine kan verhogen of ongepland breakdown te verminderen.
4.4.4. Periodiek onderhoud
Tijdens periodiek onderhoud lossen monteurs problemen op, met deze problemen kan nog wel geproduceerd worden maar ze moeten snel opgelost worden voordat het een storing kan worden. De productieafdeling loopt tegen deze problemen aan en schrijven deze op een TAG-lijst. De procedure is als volgt:
	1) Operators vullen opvallende situaties in op de TAG-lijst;

	2) TAG-lijst gaat naar Teammanager;

	3) Teammanager maakt van TAG-lijst een onderhoudslijst;

	4) Onderhoudslijst gaat naar coördinator TD;

	5) Coördinator TD maakt werkorders van de onderhoudslijst en verdeeld deze onder de monteurs.


Tijdens deze periodieke onderhoudssessies dienen de monteurs ook de preventieve onderhoudslijst af te werken zoals hierboven ook al is beschreven. 

5. Analyse onderhoud
5.1. Ongepland breakdown onderhoud

De notatie van onderhoudsactiviteiten en storingen gebeurt erg verschillend en niet consequent. Bij het analyseren van de storing/onderhoudshistorie is gebleken dat monteurs een eigen wijze van noteren hebben. Uit sommige notaties kon niet meer worden opgemaakt wat er precies gaande was en hoe lang de storing geduurd heeft. 

Na het oplossen van storingen wordt er door de monteurs geen focus gelegd op voorkoming in de toekomst. Ook wordt er geen specifiek onderhoud gepleegd op onderdelen, waardoor de kans dat de storing over ongeveer dezelfde tijd weer op zal treden groot is.

5.2.  Preventief onderhoud

De preventieve onderhoudslijsten welke de technische nu hanteert zijn erg globaal en niet gemaakt aan de hand van de storing/onderhoudshistorie. Deze historie is echter wel aanwezig. Ook heeft preventief onderhoud geen hoge prioriteit. Tijdens de periodieke onderhoudssessies, waarin ook de preventieve onderhoudslijsten moeten worden uitgewerkt, komt het regelmatig voor dat de monteurs niet toe komen aan deze lijsten omdat zij veel andere werkopdrachten moeten oplossen. Het wordt nog gedaan als er tijd over is.

5.3.  Autonoom onderhoud
Om autonoom onderhoud uit te voeren hebben de operators twee uur per week de tijd om de SIS-lijsten af te werken. Het gevolg van het feit dat er maar één keer een sessie van twee uur plaats vindt is dat deze saai en langdradig wordt. Uit observaties is gebleken dat deze sessies niet volledig benut worden om de SIS-lijsten af te werken. Het wordt als een soort van pauze gezien waarin een beetje gewerkt moet worden.

5.4 Periodiek onderhoud

Een deel van de werkopdrachten die nu tijdens periodiek onderhoud uitgevoerd worden zouden ook door de operators kunnen worden uitgevoerd. Uit observatie is gebleken dat tussen de werkopdrachten veel eenvoudige onderhoudswerkzaamheden zitten. Op dit moment zijn de werkzaamheden van de technische dienst en operators erg gescheiden. De operator zou voor bepaalde onderhoudstaken zelf verantwoordelijk moeten worden gesteld. De kostbare tijd welke de technische dienst tijdens de onderhoudssessies heeft kan zij beter besteden aan complexere storingen. Hiermee wordt gelijk het probleem opgelost dat monteurs te weinig tijd hebben voor preventief onderhoud.

6. Conclusie en aanbevelingen

Na aanleiding van de analyse van de huidige situatie is het mogelijk om in dit hoofdstuk conclusies te trekken en aanbevelingen te geven per onderhoudstype. Om deze aanbevelingen te implementeren wordt in hoofdstuk zes een implementatie stappen plan geïntroduceerd. 
6.1. Ongepland breakdown onderhoud
Het is belangrijk dat het noteren van onderhoud en storingen zo goed en duidelijk mogelijk gebeurd zodat er geen onduidelijkheden kunnen ontstaan over de aard van de storing. Het goed noteren van storingen en onderhoudsactiviteiten is een belangrijke basis voor preventief onderhoud. Als men niet kan achterhalen wat voor storing er plaatsgevonden heeft, kan men het ook niet onderzoeken en kan er niet over preventieve acties nagedacht worden. 

In het huidige proces van ongepland breakdown onderhoud wordt er niet over na gedacht hoe een ongeplande breakdown voortaan voorkomen kan worden. De kans dat de breakdown weer zal optreden over dezelfde tijd is groot omdat er in werkelijkheid niks is veranderd. Het nieuwe onderdeel wordt in de machine geplaatst en zal vervolgens weer gaan slijten. Monteurs zorgen ervoor dat de machine weer in goede staat verkeerd en er wordt geen focus gelegd op voorkoming in de toekomst. 

Om te voorkomen dat storingen zich kunnen herhalen is het noodzakelijk om een analyse op de desbetreffende onderdelen uit te voeren. Na aanleiding van de analyse moet er uiteindelijke een onderhoudstype toegewezen worden aan het onderdeel. Hierbij moet gekozen worden tussen ongepland breakdown onderhoud, tijdsgebonden onderhoud, correctief onderhoud en autonoom onderhoud.

6.2. Preventief onderhoud
In praktijk is het niet mogelijk om op elk onderdeel preventief onderhoud te plegen. Dit is ook niet nodig omdat sommige onderdelen geen onderhoud nodig hebben. Daarom moet er op basis van de storingshistorie een preventieve onderhoudslijst samengesteld worden. Op deze manier voorkom je in ieder geval de storingen die in het verleden voorgekomen zijn. 

Als Smurfit Kappa een start wil maken met preventief onderhoud`is het noodzakelijk dat er tussen ongepland breakdown onderhoud en preventief onderhoud een relatie wordt getrokken. Preventief onderhoud moet een rol gaan spelen binnen het ongepland breakdown onderhoud. Telkens als er een storing plaatsvindt en er dus ongepland breakdown onderhoud wordt verricht, moet er een link gaan naar preventief onderhoud want herhaling op die storing moet natuurlijk voorkomen worden, anders is er niets van geleerd. Het moet voor de monteurs een gewoonte worden om na het oplossen van storingen na te denken over de oorzaken en voorkomacties. Om dit te bereiken is het belangrijk dat hier een standaard procedure voor gemaakt wordt. Zo wordt preventief onderhoud binnen het ongeplande breakdown onderhoud gestandaardiseerd en zijn alle monteurs in staat om preventief onderhoud binnen ongepland breakdown onderhoud op de zelfde manier uit te voeren. 

Een storing komt in de meeste gevallen niet plotseling voor, er gaat een heel (slijtage)proces vooraf wat naar de uiteindelijke storing toe leidt. Het is dus mogelijk door frequent te inspecteren, vroegtijdig een aankomende storing te herkennen en hier acties op uit te voeren. Door te inspecteren kan dan geschat worden hoe lang het onderdeel nog mee kan gaan of dat het gelijk vervangen moet worden. Hiermee worden de kosten van het onderdeel niet voorkomen maar wel de kosten van een ongeplande breakdown en een ongeplande breakdown is altijd ongewenst omdat dit meer geld kost dan een geplande stilstand. Binnen SAP bestaat de mogelijkheid om inspectiepunten vast te leggen. Dit werd al gedaan maar deze lijsten zijn erg globaal zoals in bijlage 1 te zien is. De tools om het te doen zijn er, alleen deze kunnen veel beter gebruikt worden.

6.3. Autonoom onderhoud

Om de uitvoering van de SIS-lijsten te verbeteren zou de strategie van de planning van autonoom onderhoud anders geregeld moeten worden. In plaats van één keer per week twee uur lang de SIS-lijsten af te werken door één ploeg zou er dan ongeveer tien minuten per ploeg besteedt moeten worden aan de SIS-lijsten. Op deze manier wordt voorkomen dat de sessies lang duren waardoor de sessies als niet plezierig worden beschouwd. 

6.4. Periodiek onderhoud
Tijdens het periodieke onderhoud dienen de monteurs werkopdrachten uit te voeren waaronder preventief onderhoud. Veel werkopdrachten welke de technische dienst oplost tijdens deze sessie kunnen eenvoudig door de operators zelf worden gedaan (hier is geen specifieke kennis voor nodig), een paar boutjes en moertjes aandraaien kan iedereen. De taken tussen de operator en technische dienst zijn erg gescheiden. De operator zou voor bepaalde onderhoudstaken zelf verantwoordelijk moeten worden gesteld. De kostbare tijd welke de technische dienst tijdens de onderhoudssessies heeft kan zij beter besteden aan ingewikkelde zaken en niet aan het aandraaien en los halen van moertjes. Wanneer de operators meer betrokken worden bij het onderhoud, kunnen zij in de toekomst veel zaken zelf oplossen. Hiermee wordt gelijk het probleem opgelost van dat monteurs geen tijd hebben voor preventief onderhoud.

Uit observaties en ondervragingen is gebleken dat de operators vaak niet aanwezig zijn bij de onderhoudsessies, wanneer planning ziet dat er onderhoud wordt gepleegd worden de operators ergens anders ingezet bij een machine. Zo krijgen de operators nooit een beeld van de technische aspecten van de machine. 

6.5. Eindconclusie 

Tot slot hieronder een kort maar krachtige opsomming van het huidige onderhoudssysteem:
· Monteurs doen geen verdere analyse van de storing;

· Er wordt geen specifiek onderhoud toegepast op onderdelen welke in het verleden een storingen hebben gegeven;

· Het preventieve onderhoud is erg globaal en niet op basis van de historie gemaakt;

· Het noteren van de storingen gebeurd verschillend;

· De taken van de operator en monteur zijn erg gescheiden;

· Autonome onderhoudssessies worden niet 100% benut.

Kortom het huidige onderhoudssysteem zorgt er niet voor dat frequent voorkomende storingen voorkomen worden. Met het invoeren van het volgende implementatieplan wel.
7. Implementatieplan

Om preventief onderhoud te implementeren binnen de Technische Dienst is hieronder een implementatieplan geschreven, dit plan beschrijft welke stappen ondernomen moeten worden om tot een goed preventief onderhoudsconcept te komen.

Stap 1

Een machine bestaat uit honderden onderdelen, al deze onderdelen kunnen onmogelijk allemaal preventief worden onderhouden, dit zou te veel geld kosten en vergt meer manuren dan op dit moment beschikbaar is bij de Technische Dienst. Daarom is het voor preventief onderhoud belangrijk dat de storing/ onderhoudshistorie bekend is. Op basis van deze gegevens kunnen de monteurs onderhoudstaken uitvoeren op alleen de onderdelen die in het verleden voor storingen hebben gezorgd. Onderdelen die hieruit niet naar voren komen zijn blijkbaar goed onderhouden of hebben geen specifiek onderhoud nodig. Het maken van een Pareto-grafiek kan toepasselijk zijn om zo alleen de frequente kritische onderdelen te benaderen en zo visueel in een grafiek te zetten om vervolgens vervolg stappen ze zetten. Een Pareto grafiek is een van de meest gebruikte tools om inzichtelijk te maken wat de belangrijkste aspecten zijn in een bepaalde situatie. Het wordt vaak gebruikt om de performance van een bepaald proces te optimaliseren of om kosten te reduceren.

De eerste stap welke Smurfit Kappa zou moeten zetten is om de storingshistorie van alle machines te verzamelen om deze vervolgens te analyseren en in een Pareto-grafiek te zetten. Als proef is dit gedaan bij de Pre-feeder van de Mid-liner 2 (een verwerkingsmachine). Hieruit is gebleken dat veel storingen zich regelmatig herhalen en dat de 80/20 regel van toepassing is, 20% van de storingen veroorzaakt 80% van de stilstand. De uitkomsten van deze pilot kunt u in bijlage 2 terugvinden. 

Stap 2

Nadat een Pareto-grafiek gemaakt is aan de hand van de bestaande storingshistorie dient men de FMECA-methode toe te passen, FMECA staat voor Failure Mode Effect & Cause Analysis. Dit is een methode welke je als team uitvoert om de onderdelen uit de Pareto-grafiek te analyseren. Hieronder een voorbeeld, in bijlage 2 vindt u het totaal uitgewerkt voorbeeld van de pilot.

	Naam onderdeel
	Functie onderdeel
	Functiefout 
	Oorzaak
	Gevolg

	Hefcilinder lifttafel
	Op en neer bewegen van de lifttafel
	-Gaffel of pen breekt

-Gaffelzuigerstang loopt los

-Lekkage afdichting

-Afbreken slang breukbeveiliging
	-Constructiefout

-Borgmoer trilt los

-Slijtage / standtijd

-Vervuiling

-Constructiefout
	-Stilstand +- 4uur

-Onveilige situatie




Tabel 5.1

Bij het uitvoeren van deze activiteiten is het belangrijk dat monteurs dit in samenwerking doen met operators. Op deze manier krijgen zij samen het gevoel van eigenaarschap. Ze gaan iets uitvoeren wat zij zelf hebben gemaakt en over na hebben gedacht. Omdat zij het zelf gemaakt hebben begrijpen ze ook waarom ze het moeten doen. Dit er erg belangrijk voor het creëren van een groot draagvlak. Bij preventief onderhoud is dit heel belangrijk omdat monteurs zelf het initiatief moeten nemen om de stappen te zetten. 

Stap 3

Na het uitvoeren van de FMECA-methode moet er gekeken worden hoe de desbetreffende onderdelen volgens het huidige systeem onderhouden worden. Op dit moment is dat bij Smurfit Kappa op vrijwel alle onderdelen ongepland breakdown onderhoud. Onderstaand beslissingsdiagram laat zien dat door bepaalde afwegingen te maken een juist type onderhoud op het onderdeel uitgevoerd moet worden. Als op alle onderdelen onderstaande onderhoudstypen toegepast worden, is er een totale controle over al de storingen welke in het verleden voorgekomen zijn. Natuurlijk worden hiermee niet alle storingen voorkomen want er kunnen altijd storingen optreden die nog niet voorgekomen zijn. Op deze manier wordt dit wel geminimaliseerd.
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  Figuur 5.1
Stap 4

Nadat aan elk “storingsonderdeel” een type onderhoud is toegewezen moet dit gestandaardiseerd worden in onderhoudstaken. Taken voor de TD moeten verwerkt worden in SAP en autonome taken moeten verwerkt worden in de bestaande SIS-lijsten. 

Belangrijk is dat monteurs eigenaar worden van deze methode en telkens als er een nieuwe storing optreedt, moeten deze stappen genomen worden. Het moet een gewoonte worden. 
Belangrijk bij de invoering van het stappenplan is dat het niet stopt bij de invoering ervan. Het moet een continu verbetertraject worden. Als er een storing optreedt, welke al wel geanalyseerd is volgens het stappenplan, moet het weer geanalyseerd worden. Misschien wordt het onderdeel nu eens per twee maanden geïnspecteerd maar moet die frequentie naar één keer per maand of misschien worden de verkeerde delen geïnspecteerd. 
Stap 5
Stap 5 is het ‘uitrollen’ van bovenstaande stappen in de fabriek. Er moet daadwerkelijk een start worden gemaakt. Daarom is het belangrijk dat er een persoon verantwoordelijk moet worden gesteld welke het traject plant en het voorbereidende werk gaat doen, ook moeten de uitkomsten van de stappen verwerkt worden. Hier zou iemand tijd voor moeten vrij maken en als hier geen tijd voor is zou hier een nieuwe functie voor moeten komen. Belangrijk is dat het hele traject in teamverband moet gebeuren. Dit team moet bestaan uit deelnemers met een verschillende achtergrond, iedereen heeft zijn eigen specialiteiten. Een logisch team zou bestaan uit: 

· Hoofd technische dienst

· Coördinator technische dienst

· 2 operators

· 1 monteurs

8. Baten en kosten
In dit hoofdstuk worden de baten van het invoeren van het implementatieplan beschreven. Naast de baten zullen ook de kosten behandeld worden. De besparing wordt voor de Pre-feeder van de Mid-liner 2 precies berekend omdat hier het stappenplan ook daadwerkelijk op is uitgevoerd.
8.5. Baten

De Pre-feeder van de MID 2 heeft de afgelopen drie jaar voor 5850 minuten aan storingen gezorgd. Om de storingstijd terug te dringen zal een gedeelte van de storingstijd verschuiven naar de tijd die nodig is voor inspecties en preventief onderhoud 
Na aanleiding van inspecties kan beoordeeld worden of doorgedraaid kan worden of dat het onderdeel vervangen/ onderhouden moet worden (het onderdeel heeft dan nog geen storing veroorzaakt). Bij deze calculatie wordt uitgegaan dat de aankomende drie jaar dezelfde storingen zullen voorkomen omdat er in werkelijkheid niets veranderd is aan de machine. De onderdelen krijgen te maken met de zelfde slijtagefactoren als voorheen. In bijlage zes staat een tabel waarin alle storingen zijn opgenomen samen met de cijfers waarmee gerekend is. Alle cijfers zijn samen met een groep, bestaande uit monteurs en operators, vastgesteld.
· Benodigde preventieve inspectietijd voor drie jaar, per jaar 266 minuten, 3*266 = 798 minuten.

· De preventieve reparatietijd voor drie jaar is, per jaar 755 minuten, 3*755= 2265 minuten
· Totale tijd nodig om de ‘storing’ onderdelen de aankomende drie jaar preventief te inspecteren en onderhouden 798 + 2265 = 3063 minuten.

· Afgelopen drie jaar 5850 minuten ongepland stilstand.
· Aankomende drie jaar 3063 minuten geplande stilstand.
· Verschil 5850 – 3063 = 2787 minuten
Het resultaat (eerste baat) is dat deze 2787 minuten (46,5 uur) tijdwinst is waarin geproduceerd kan worden. Daar komt bij dat de 3063 minuten onderhoud, geplande stilstand is en daarom minder kost dan ongeplande stilstand (tweede baat).
Er zijn verschillende redenen waarom een geplande stilstand/reparatie gunstiger/goedkoper is dan een ongeplande stilstand/reparatie:

· De benodigde onderdelen zijn besteld en liggen op voorraad. Daarbij brengt dit ook een kostenvoordeel met zich mee; als onderdelen met spoed besteld moeten worden is dit extra duur.

· Onderdelen welke niet goed functioneren beschadigen ook andere onderdelen. Te denken valt aan een lager waar een as in draait, als er speling tussen de lager en de as is slijten beide onderdelen. Hierdoor moeten er meer onderdelen worden vervangen terwijl in principe maar één onderdeel aan vervanging toe was.
· Als een onderdeel breekt gaan over het algemeen ook andere onderdelen ‘mee’ kapot door ongecontroleerde krachten.

· De reparatietijd van een afgebroken onderdeel, met als oorzaak het lostrillen van een bout, duurt relatief lang. Het voorkomen hiervan hoeft maar één minuut te duren. Door het aanbrengen van referentiestrepen op bouten kan een operator in één oogopslag zien of iets los getrild is en kan hij zo nodig actie ondernemen (aandraaien bout).
· In sommige gevallen kan er door preventief onderhoud op kosten bespaard worden omdat het onderdeel niet hoeft te worden vervangen.

· De mensen zijn op de juiste plek en hebben zich kunnen voorbereiden.

· Veiligheid gaat omhoog; telkens als een machine in storing valt moet de machine beveiligd worden zodat de monteurs veilig aan de machine kunnen sleutelen. Hoe vaker de machine in storing valt, hoe vaker de machine beveiligd moeten worden. Dit vergroot de kans op een ongeval door een fout in de beveiliging.

· Minder klachten van de klant; door een storing kunnen er kwaliteitsproblemen optreden door het niet goed functioneren van een bepaald onderdeel. Als de storing te laat ontdekt wordt kunnen foutieve producten niet opgemerkt worden en richting de klant gaan.

· Kans op te late levering aan de klant wordt verkleind; als door een storing een machine niet kan produceren kunnen orders te laat geleverd worden.

· De tijd welke de technische dienst normaal zou besteden aan het oplossen van de storingen kunnen in de toekomst aan effectievere zaken zoals preventief onderhoud besteedt worden.

Elk uur dat een machine stil staat is een uur waarin kosten worden gemaakt maar waar geen winst tegenover staat. Hieronder staan de kosten waar Hoofd technische dient mee rekent.
Kosten 1 uur productiestilstand: 450€

Kosten 1 uur technische dienst: 100€

Kosten afgelopen 3 jaar:

97,5*550= 53.625€
Kosten aankomende 3 jaar:

51*550= 28.050€

Verschil:



46,5*550= 25.575€ 

Met het implementeren van de stappen wordt gerealiseerd dat de storingen die de afgelopen drie jaar zijn voorgekomen zich niet meer kunnen herhalen. Als er van wordt uitgegaan dat de komende drie jaar dezelfde storingen zullen optreden dan wordt 46,5 uur productiestilstand voorkomen waaraan een bedrag van 25.575 euro zit verbonden. Dit kan niet met 100% zekerheid worden vastgesteld omdat het niet zeker is dat precies dezelfde storingen zullen gaan voorkomen. Er kunnen altijd nieuwe storingen voorkomen waarmee de technische dienst nog nooit mee te maken heeft gehad en sommige storingen kunnen ook helemaal niet meer terugkomen. 
8.6.  Kosten 

Om het stappenplan te implementeren in de gehele fabriek zijn manuren nodig. De sessies moeten worden voorbereid (analyse+Pareto), de sessies moeten uitgevoerd worden (1 operator, 2 monteurs en een coördinator) en tot slot moeten de uitkomsten van de sessies verwerkt worden in SAP en/of SIS.

Smurfit Kappa heeft zes verwerkingsmachines waarop het stappenplan geïmplementeerd zou moet worden. De golfkartonmachine wordt buiten beschouwing gelaten. Elke machine kan onderverdeeld worden in tien delen.
Tijdsduur voor het uitvoeren van het implementatieplan:
· Voorbereiden van de sessie per machine onderdeel
· Storingen in Excel zetten, 5 uur
· Pareto-grafieken maken, 4 uur

· Uitvoeren van de sessie

· 1 dag = 8 uur * 5 man = 40 uur

· Verwerken van de uitkomsten in SAP en SIS per sessie
· 15 uur

Totaal 64 uur nodig om 1 machinedeel te behandelen. In totaal zijn er 60 machinedelen.
60 machinedelen * 64 uur = 3840 uur

Bij een uurloon van 10 euro zal de totale implementatie 38.400 euro kosten.
Reëel gezien zou om de twee weken één sessie afgerond kunnen worden, dit betekend dat een implementatie van deze strategie 20 weken per machine zal duren. 
Met het implementeren van de stappen uit het implementatieplan wordt ervoor gezorgd dat de kans op herhaling van storingen geminimaliseerd wordt omdat er preventieve acties uitgevoerd worden door de monteurs en/of de operators. Hiermee is de probleemstelling opgelost en de hoofdvraag beantwoord. 

Afkortingen

WCM

World Class Manufacturing

TPM

Total Productive Maintenance

FMECA
Failure Mode Effect Cause Analysis
SIS

Schoonmaken, Inspecteren en smeren
GKM 

Golfkartonmachine
MT

Management Team
Bijlagen

Bijlage 1

Organogram technische dienst



Bijlage 2

Observatielijst:

· Hoe gaan monteurs om met een storing?

· Wordt er door de monteurs gezocht naar oorzaken? 

· Wordt er door de operators gezocht naar oorzaken?

· Proberen operators storingen zelf op te lossen?
· Wat is de staat van de machine? 

· Hoe wordt er schoongemaakt?

· Wat doet een operator als de machine in storing valt?

· Hoe verloopt de communicatie tussen de operators en technische dienst?

· Hoe worden de preventieve onderhoudslijsten afgewerkt?

· Hoe gaan de monteurs met preventief onderhoud om?

· Zou een deel van de preventieve onderhoudstaken ook door de operators uitgevoerd worden?

· Zouden sommige onderhoudstaken naar de operators verschoven kunnen worden?

· Waardoor ontstaan de storingen?
Bijlage 3
Voorbeeld preventief onderhoudslijst

Bijlage 4
Datum

: Donderdag 31 maart. 

Wat

: Workshop Onderhoudsstrategie 
Machine
: Pre-feeder MID 2
Vorige week donderdag heeft er een sessie plaatsgevonden welke in het teken stond van onderhoud. Het doel van deze sessie was om een specifiek soort onderhoud toe te wijzen aan onderdelen die in het verleden voor storingen hebben gezorgd, uitgangspunt was dat deze storingen niet meer in de toekomst kunnen voorkomen. Aan de hand van de storingshistorie welke in SAP stond zijn Pareto-grafieken gemaakt om zo alleen de onderdelen te behandelen welke in het verleden voor problemen hebben gezorgd. Hieronder de Pareto’s.

                    Pareto 2007/2008











Pareto 2009


                                                                                                                      Pareto 2010

De sessie begon met een presentatie, kort werd samengevat wat men precies wilt bereiken met onderhoud, waardoor slijtage ontstaat, hoe storingen voorkomen zouden kunnen worden en welke onderhoudstypen er zijn.

Wat willen we bereiken met onderhoud?

Voorkomen van storingen

Waardoor ontstaan storingen:

· Verwaarloosde slijtage;

· Ongecontroleerde belasting van de installatie;

· Te zwak ontwerp.
Hoe storingen voorkomen: 


Onderhoudstypen:
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Na de presentatie is een FMECA (Failure Mode Effect Cause Analysis) uitgevoerd op de onderdelen uit de Pareto-grafiek. FMECA is niets anders dan het invullen van onderstaande tabel:

	Naam onderdeel
	Functie
	Functiefout
	Oorzaak
	Gevolg

	Hydrauliek unit
	· Olie flow bij 80 bar t.b.v. cilinders

· Koppeling tussen motor en pomp


	· Slijtage pomp

· Olie lekkage druk regelklep

· Slang koppeling

· Vervuiling filter

· Vervuiling olie

· Loslopen koppeling 
	· Slijtage

· Veroudering

· Montage

· Stoffige omgeving, vullen


	· Stilstand

· Lekkage

· Slipgevaar / stilstand

· weinig

	Zijopstoter BZ
	Zijdelings uitrichten pakket
	Lostrillen
	· speling

· wisselende belasting

· te zwaar afstellen
	· Uitrichten gaat variëren

· kwaliteitsklacht



	Cilinder Zijopstoter BZ
	Elke 2 seconden heen en weer bewegen zijopstoter
	· gaffels lopen uit

· lekkage afdichtingen

· luchtaansluiting kapot
	· slijtage/standtijd

· slijtage/standtijd

· vastloper
	· uitricht probleem

· stilstand

· stilstand

	Achter opstoter
	Uitrichten pakket voor de inleg
	· montage bouten lopen los

· zuigerstang breekt
	· te zwaar afgesteld

· uitlijning

· metaal moeheid 
	· stilstand

	Hefcilinder lifttafel
	Op en neer laten gaan van de lifttafel
	· gaffel op pen breekt

· gaffel zuigerstang loopt los

· lekkage afdichting

· afbreken slang breuk beveiliging
	· constructiefout

· borgmoer trilt los

· slijtage/standtijd

· vervuiling

· constructiefout
	· stilstand +- 4 uur

· onveilige situatie

	veiligheidsgordijn
	Afschermen gevaarlijk gebied
	· retourveer breekt

· scheuren

· loslopen gordijn
	· constructiefout

· loslopen op de hoeken

· fout gemonteerd (plakken)

· te kort gordijn
	· veiligheid

· inloopbeveiliging komt in

	Geleiderblok lifttafel
	In lijn houden van de lifttafel
	· loslopen

· slijtage

· bout breuk
	· constructiefout 

· vervuiling
	· stilstand 30 minuten

	Stabilisator
	· Tegenhouden omvallen stapel

· Signalering stapel
	· Afscheuren

· Kettingbreuk

· Luchtcilinder lekkage
	· Constructiefout

· Te strak afstellen
	· Stilstand +-4 uur

	Ketting lifttafel
	· Op en neer bewegen lifttafel

· Overbrengen cilinder beweging naar tafel beweging
	· Slijtage

· Breuk
	· Standtijd

· Gebrek aan smering

· Slechte lagers
	· Stilstand +-2 uur

· Onveilige situatie

	Tandwiel hoogteschuif
	· Hydraulische cilinder beweging omzetten in op en neer beweging van hoogteschuif
	· Loslopen borgboutjes
	· Loopt los door trilling
	· Scheefloop karton op feederarm

· Stilstand +-2 uur

	Lifttafelmatten
	· Transport karton
	· Scheuren

· Scheefloop
	· Uitlijnen

· Onregelmatige belasting op de matten

· Slijtage riem verbinder
	· Stilstand +- 2 uur

	Montage rail zij opstoter
	· Om zijopstoter op maat te zetten
	· Scheuren

· Vervormen rail
	· Te zwaar afgesteld op stapel

· Te vast aandraaien zij opstoter
	· Stilstand +-4 uur

· Moeilijk vaststellen zijopstoter

	Koppeling
	· Electro motor te koppelen aan hydraulische pomp

· Geen trillingen overbrengen
	· Lostrillen

 
	· Kunststof tussenschijf verouderd

· Borgbutje loopt los

· Standtijd
	· Stilstand +- 4 uur


Na alle onderdelen ingevuld te hebben in bovenstaande tabel moest worden vast gesteld welk type onderhoud het beste op de onderdelen toegepast kon worden. Dit werd vastgesteld aan de hand van onderstaand beslisdiagram. 
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Uitkomsten diagram:

	Onderdeel
	Huidige onderhoudsvorm
	Voorgestelde onderhoudsvorm
	Opmerking 

	Hydro unit + langen
	Breakdown 
	Autonoom
	

	Koppeling 
	Breakdown
	Autonoom 
	Kijkglas maken

	Druk regelklep o-ringen 
	Breakdown
	Tijdsgebonden 
	

	Olie filter
	Breakdown
	Autonoom
	

	Zij-opstoter loslopen
	Breakdown
	Autonoom
	

	Cilinder zij-opstoter 
	Breakdown
	Toestand afhankelijk TD
	

	Achter opstoter
	Breakdown
	Autonoom
	

	Hef cilinder lifttafel
	Breakdown
	Toestand afhankelijk TD
	

	Veiligheidsgordijn 
	Breakdown
	Autonoom
	

	Geleiderblok 
	Breakdown
	Autonoom 
	

	Stabilisator 
	Breakdown
	Autonoom 
	

	Ketting lifttafel
	Breakdown
	Toestand afhankelijk TD
	

	Tandwiel hoogteschuif
	Breakdown
	Toestand afhankelijk TD 
	

	Lifttafelmatten
	Breakdown
	Autonoom
	

	Montagerail zij opstoter
	Breakdown
	Autonoom
	


Nadat alle onderdelen door het diagram waren behandeld en een onderhoudstype toegewezen hadden gekregen moesten er onderhoudstaken voor die onderdelen geschreven worden. Dit werd gedaan aan de hand van onderstaande tabel:

	Nr.
	Foto
	Naam onderdeel
	Wat te doen
	Hoe te doen
	Wat is de standaard
	Wanneer uit te voeren
	opmerking

	1
	
	Hydraulische unit
	· Filter controle

· Slangen controle

· Koppeling pomp controle
	· Visueel (rood)

· Visueel + hand

· Visueel
	· Positie van de koppeling

· Slangverdroging

· Slang droog

· Geen beschadiging

· Conditie middeldeel
	· 12 weken

· 6 weken
	Aanpassing venster

	2,3
	
	Zij opstoter
	· Controle bevestigingsplaat

· Controle speling gaffel

· Controle pneumatische leiding
	· Visueel + hand

· Visueel + hand

· Visueel + hand + geluid
	· Vast

· Speling <0,1 mm

· Luchtdicht 
	· 12 weken
	

	4
	
	Achter opstoter 
	· Boutjes controle

· Cilinderstang 
	· Visueel + hand

· Visueel + hand
	· Vast. Geen ruimte

· Contramoer pneumatische lekkage
	· 12 weken
	

	6
	
	Veiligheidsgordijn
	· Visueel tijdens productie

· Plooiing

· Losraken

· Werking veerspanning 
	· Visueel
	· Recht oprollen

· Geen plooi

· Onder spanning

· Geen losse hoeken
	· 12 weken
	

	7
	
	Geleideblok 
	· Controle slijtage

· Los bevestiging
	· Visueel + handmatig
	· Vlak aanliggen op montagevlak
	· 4 weken
	

	8
	
	stabilisator
	Controle:

· Ketting

· Luchtcilinder

· Ophanging

· Schoonmaken
	· Smeren

· Luchtlekkage

· Scheuren
	· Licht vettig

· Geen lekkage

· Intact
	· 6 weken
	

	9
	
	Ketting lifttafel
	Controle:

· Smering

· beschadiging
	Visueel, voelen of ketting vettig is
	· Licht vettig
	8 weken
	

	12
	
	Tandwiel hoogteschuif + cilinder
	Controle op goede werking
	Visueel kijken of alles vast zit en goed werkt
	· Goede werking

· Geen speling
	8 weken
	

	14
	
	Lifttafel matten
	· Controle scheefloop 

· Riem verbinder scheuren 
	Visueel tijdens productie
	· Mat moet heel zijn

· Goede riem verbinder
	1 week
	

	15
	
	Montage rail zij opstoter
	Controle:

· Losloop bouten

· Scheuren lassen
	Visueel controleren of alles vast zit
	· Alles zit vast

· Goede werking
	4 weken
	

	16
	
	Koppeling hydraulische unit
	Controle op goede montage
	· Visueel

· Toestand tussenschijf + koppeling
	
	4 weken
	


Onderhoudstaken voor de monteurs moeten worden gestandaardiseerd en in het preventieve onderhoudsbestand van SAP komen te staan. De onderhoudstaken waar de operator voor verantwoordelijk is (autonome taken) komen in de SIS lijsten terug.
Bijlage 5
	Storing:
	Tijdsduur tot herstel in uren:

	Olie lekkage
	3

	Zij-opstoter los
	1

	Cilinder opstoter feederarm
	1

	Achter opstoter afgebroken
	6

	Cilinder lifttafel los
	3

	Veiligheidsgordijn lifttafel los
	1

	Geleiderblok los
	0,5

	Stabilisatiestang krom
	2

	Kettingen feeder
	4

	Gele ophangbalk afgescheurd
	4

	Geleider pusher afgebroken
	4

	Tandwiel hoogteschuif
	2

	Feederarm pen afgebroken
	1

	Liftmatten prefeeder
	2 

	Opstoter bedieningszijde
	1

	Rails zijkant feederarm gescheurd
	4

	Opstoter mist boutjes
	1

	Koppeling Hydraulische unit defect
	4

	
	TOTAAL: 44,5


Bijlage 6
	Storing
	Stilstand in minuten per storing
	Freq.
	Totaal stilstand afgelopen 3 jaar  in minuten
	Preventieve inspectietijd in minuten
	Freq. in weken
	Totaal preventieve inspectie per jaar in minuten
	Preventieve reparatietijd in minuten per jaar
	Totale tijd aan preventief onderhoud per jaar

	Olie lekkage
	180
	11
	1980
	5
	8
	32,5
	90
	122,5

	Hydrolyse slang lek 
	180
	4
	720
	5
	8
	32,5
	90
	122,5

	Zij-opstoter los/ mist boutjes
	60
	4
	240
	1
	12
	5
	5
	10

	Cilinder opstoter los
	60
	1
	60
	2
	12
	10
	5
	15

	Achter opstoter afgebroken
	360
	1
	360
	2
	12
	10
	5
	15

	Cilinder lifttafel los
	180
	1
	180
	2
	8
	13
	5
	18

	Veiligheidsgordijn los
	60
	1
	60
	1
	2
	26
	30
	56

	Geleiderblok los
	30
	1
	30
	2
	6
	18
	5
	23

	Stabilisatiestang krom
	120
	5
	600
	2
	6
	18
	60
	78

	Ketting feeder
	240
	1
	240
	1
	8
	6,5
	90
	96,5

	Gele ophangbalk gescheurd
	240
	1
	240
	1
	6
	6,5
	30
	36,5

	Geleider pusher gebroken
	240
	1
	240
	2
	6
	18
	90
	108

	Tandwiel hoogteschuif
	240
	1
	240
	2
	8
	13
	90
	103

	Liftmatten
	120
	1
	120
	1
	2
	26
	60
	86

	Koppeling
	240
	1
	240
	1
	4
	13
	90
	103

	Tandwielbouten afgebroken
	60
	1
	60
	2
	8
	13
	5
	18

	Rails zijkant feederarm gescheurd
	240
	1
	240
	1
	12
	5
	5
	10

	TOTAAL
	2850
	 
	5850
	 
	 
	266
	755
	1021
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Wanneer men normaal met een auto rijdt slijten de banden. Wanneer men hard gaat optrekken, snel door de bocht gaat rijden en de banden niet goed schoon houd en op de juiste luchtdruk dan worden de banden aan bepaalde factoren (krachten) blootgesteld en slijten deze sneller dan normaal. Als de producent van de banden niet voor de juiste samenstelling van het rubber heeft gekozen en het rubber is te zacht, dan slijten de banden ook sneller dan normaal.
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Is de tijd tussen  begin falen en het daadwerkelijk falen lang genoeg om een onderhoudstaak uit te voeren?





Is de degradatie waar te nemen met diagnose apparatuur





Is de tijd tussen begin falen en het daadwerkelijk falen, lang genoeg om een onderhoudstaak uit te voeren





D.m.v. je zintuigen?





Is de degradatie van het onderdeel gedurende normale produktie waar te nemen?





Is de frequentie van het falen laag?





Is het gevolg van het  falen laag?





Is de tijd tussen het vervangen en het falen redelijk constant?





Is onderhoud op dit onderdeel wettelijk verplicht?
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