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Voorwoord

De scriptie die voor u ligt is het resultaat van een succesvolle samenwerking tussen mijzelf en het bedrijf Bel Leerdammer BV. Door deze samenwerking heb ik de kans gekregen om mijn opleiding technische bedrijfskunde aan de Hogeschool van Utrecht te voltooien. Bel Leerdammer BV wist met een onderzoeksopdracht naar het uit technisch oogpunt optimaliseren van een inpaklijn een uitdagende opdracht te bieden die naadloos aansloot bij mijn interessegebied.
Het rapport is bestemd voor een ieder die zich interesseert in de technische optimalisatie van een productieomgeving, of is geïnteresseerd in mijn competenties als technisch bedrijfskundige. 
De mogelijkheden tot optimalisatie die in deze scriptie aan bod komen, zijn uitgewerkt aan de hand van sprekende voorbeelden. De voorbeelden zijn te vinden in hoofdstuk 3 en maken de inhoud van deze scriptie tot een compleet en voor alle partijen interessant verhaal. Om de scriptie overzichtelijk en leesbaar te houden zijn de in het rapport gebruikte vaktermen slechts één maal toegelicht. De verklarende woordenlijst op pagina VI biedt de mogelijkheid om snel en gemakkelijke toelichting te vinden op vaktermen die elders in het rapport zijn gebruikt.
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Verklarende woordenlijst

Cleanroom
Afgesloten ruimte met extra hygiëne maatregelen waar kazen worden gesneden en verpakt.
Efeso 

Consultancy bureau dat het implementatietraject van WCOM bij Bel Leerdammer begeleid.
MTBF - Mean Time Between Failure

De gemiddelde tijd die verstrijkt tussen twee storingen

Nowax

Een kaaswas geformuleerd op plantaardige basis die gebruikt kan worden als een alternatief voor de conventionele minerale was. 

OEE - Overall Equipment Effectiveness
Een belangrijke bij Bel Leerdammer gehanteerde prestatie-indicator. Het cijfer toont het percentage van de beschikbare productietijd waarin machines effectief worden benut.
Pareto diagram – ook wel 80 - 20 regel
Een diagram waarbij een klein deel van de onderzochte eenheden (±20%) verantwoordelijk is voor het grootste deel van het resultaat (± 80%).
Paraffine

Minerale kaaswas, in de volksmond ook wel kaarsvet genoemd.
RCM - Reliability-centred Maintenance
Een onderhoudmanagementmethode die prioriteiten stelt aan de hand van de mate waarin een systeem slaagt in het vervullen van zijn functies.


FME(C)A - Failure Mode and Effect (Criticality) Analyses

Systematische analysemethode die classificeert aan de hand van de mate waarin een 
component in staat is tot het vervullen van zijn functies
SLP - Systematic Layout Plan
Systematische weergave die een indruk geeft van de indeling en de omvang van het machinepark
Toolkit

Een bij Bel Leerdammer gebruikt programma voor de registratie van de OEE.
TPM - Total Productive Maintenance. 
Onderdeel van WCOM dat een sterk accent legt op eigenaarschap. Hierdoor vormt dit onderdeel een geschikte eerste stap voor de implementatie van het totale WCOM programma.

FI - Focussed Improvement 


Een onderdeel (pilaar) van de TPM methodiek gericht op het verbeteren van processen.

PM - Preventive maintenance

Een onderdeel (pilaar) van de TPM methodiek gericht op preventief onderhoud.

Kaizen

Een TPM term die zoveel betekent als ‘gerichte verbeteractie’. Deze actie wordt uitgevoerd 
door een multidisciplinair team. 
Ultimo
Een Database die bij Bel Leerdammer gebruikt word voor het plannen en registreren van onderhoud. 
WCOM - World Class Operations Management
Managementmethode gericht op continue verbetering van productiviteit en kwaliteit.
Samenvatting


Bel Leerdammer BV verwacht de komende jaren een behoorlijke groei in de afzet van haar kaasproducten. Voor de hele kazen is de verwachting dat de afzet tot 2014 met 36,5% toeneemt. Om deze verwachting te kunnen waarmaken is het belangrijk dat onderzocht wordt op welke manier de productiecapaciteit aan deze verwachting kan blijven voeldoen. Voor de productielijn die verantwoordelijk is voor de inpak van deze hele kazen, lijn 26, is dit onderzoeksvraagstuk voorgelegd aan een afstudeerder. De hoofdvraag van het onderzoek luidt:
Op welke wijze kan de output van lijn 26 het meest kostenefficiënt worden verhoogd zodat in het jaar 2014 28.000 ton kaas in maximaal 8 shifts per week verpakt kan worden?

De mate waarin de capaciteit van lijn 26 effectief wordt benut, is uitgedrukt in OEE (Overall Equipment Effectiveness) In de OEE bepaling wordt uitgegaan van de verliessoorten tijd, kwaliteit en snelheid. De focus van het onderzoek is vanuit de pilaar Preventive Maintenance, waar de opdrachtgever voor verantwoordelijk is, gericht op het terugdringen van de verlieseenheden storingen (tijdsverlies) en korte stops (snelheidsverlies). 

Voor het in kaart brengen van de huidige situatie (IST) is allereerst de lijn in kaart gebracht met behulp van een Systematische Lay-out Planning. Vervolgens is met behulp van een flowchart het proces toegelicht. Door middel van het uitvoeren van een capaciteitsanalyse is van iedere machine zijn capaciteit vastgesteld. Zo is vastgesteld welke machines bepalend zijn voor de huidige productiesnelheid van de lijn. Om een goed beeld te krijgen van de verlieseenheden zijn beide verlieseenheden apart geanalyseerd. Uit de verliesanalyses kwam naar voren dat er in de huidige situatie in de OEE sprake is van een storingspercentage van 5,9% en een percentage van 11,5% aan korte stops. De meeste storingen doen zich voor aan de Paraffineermachine. De dekselaanvoer bij de Dekselopzetmachine heeft het grootste aandeel in korte stops.
In de Gap analyses is onderzoek gedaan naar de mogelijkheden tot het reduceren van de beide verlieseenheden. Om een realistisch beeld te verkrijgen van de mogelijkheden hiertoe is van beide verlieseenheden de grootste verstoorder genomen om aan de hand van een bewezen methodiek te onderzoeken welke resultaten er geboekt kunnen worden. Storingen zijn met behulp van een Failure Mode and Effect Criticality Analyses geanalyseerd. Aan de hand van deze methodiek is voor de actuele weak components een meer geschikte onderhoudsstrategie bepaald. Deze onderhoudsstrategie heeft zowel een besparing op onderhoudskosten als een besparing op kaasuitval tot gevolg. Bovendien reduceert de maatregel de storingstijd van de Paraffineermachine met naar schatting 50%. 
De korte stops zijn bestreden aan de hand van een Kaizen methode. Een Kaizen is een gerichte verbeteractie uit de Total Productive Mantenance methodiek die uitgevoerd wordt door een multidisciplinair team. Met een dergelijk team zijn de korte stops die plaats hebben in de dekselaanvoer geanalyseerd. De uitkomsten van deze analyse betroffen het opnieuw afstellen van een geleiderstrip en de installatie van een tweede set stoppers. Deze maatregelen zorgt voor een afname van 43% op de geturfde korte stops.
De aanbeveling bestaat uit het doorvoeren van de resultaten van de Weak Component analyse en de korte stop reductie. De Weak component analyse zal vervolgend uitgevoerd moeten worden voor bij alle storingslocaties die de lijn telt. Dit proces moet tot 2014 jaarlijks herhaald worden om de borging van de genomen maatregelen te garanderen en het storingspercentage te laten afnemen tot 2.5% Het Ook is de aanbeveling de overige korte stops die zich aan de lijn voordoen eenmalig op basis van de Kaizen methodiek te elimineren. Het resultaat van deze maatregelen zal tot 2014 een OEE winst van 11.2 procent opleveren. Voor het behalen van de doelstelling in de hoofdvraag is echter tot 2014 een OEE toename van 20,2% benodigd. De resterende 9% kan door de pilaar Focussed Improvement op het gebied van stilstand en lijnremmers worden gewonnen. Dit maakt dat er geen capaciteitsuitbreiding benodigd is om de outputdoelstelling te kunnen realiseren. 
De implementatie van het advies levert het bedrijf tot 2014 op basis van de huidige inzichten een besparing op van €111.397, -. Omdat niet bekend is welk bedrag is bespaard met het uitblijven van de noodzaak om te investeren in extra capaciteit is deze besparing buiten beschouwing gelaten. Om in de toekomst sneller betrouwbaarder analyses te kunnen maken is de aanbeveling om de zowel de OEE registratie, de registratie van de storingsgegevens in het programma Ultimo als de documentatie te herzien. Met het tot uitvoer brengen van deze aanbevelingen volgens het gestelde implementatietraject zal een maximaal profijt uit het advies gehaald worden.
1 Inleiding

1.1 Bel Leerdammer B.V.

Bel Leerdammer B.V. is onderdeel van de Bel Group Nederland die op haar beurt weer deel uit maakt  van Fromageries Bel, één van ‘s werelds grootste producenten van merkkazen. Bel Leerdammer B.V. produceert ca 65.000 ton kaas per jaar van hoogwaardige kwaliteit. Een belangrijk deel hiervan wordt gesneden en verpakt als zogenaamde prepack kaasproducten. Bel Leerdammer B.V. heeft productielocaties in Schoonrewoerd, Dalfsen en Wageningen.

Het in deze scriptie beschreven onderzoek is uitgevoerd op de productielocatie in Schoonrewoerd, waar ongeveer 240 FTE werkzaam zijn in de productie van grote ronde kazen. Het productieproces start bij de ontvangst van de melk en eindigt bij de uitlevering van zowel hele als gesneden kaas. De productie van de kaas vindt 7 dagen per week, 24 uur per dag plaats, waarbij het proces ieder etmaal eenmaal wordt onderbroken voor een reiniging. De afdelingen Rijping en Verpakking draaien alleen op werkdagen 24 uur per dag, met een bijbehorende opstart - en afbouwfase. 

Een van de doelstellingen van de organisatie is het implementeren van World Class Operations Management (WCOM). Aan de hand van deze methode kunnen op een gestructureerde wijze de machines, installaties en werkmethodes verbeterd worden, waardoor minder verliezen ontstaan en de productiviteit toeneemt. Met de efficiëntievoordelen die deze methode met zich mee brengt is het bedrijf ook in de toekomst in staat om zijn concurrentiepositie op de markt te behouden. Op de locatie Schoonrewoerd is een begin gemaakt met de implementatie van het TPM onderdeel van WCOM. TPM staat voor Total Productive Maintenance, en is het onderdeel van WCOM dat zich vanuit de onderhoudmanagement kant bezig houdt met het verbeteren van de bedrijfsprocessen. Consultancybureau Efeso zorgt voor de begeleiding van dit implementatietraject.
1.2 Aanleiding

Op de afdeling verpakking in Schoonderwoerd worden zowel hele als gesneden kazen verpakt. Voor het verpakken van hele kazen is één verpakkingslijn, lijn 26, in gebruik. Het snijden en in delen verpakken van kazen gebeurt door middel van meerdere snij en verpakkingsleien die zich in een afgesloten hygiënische ruimte bevinden. Deze ruimte wordt de Cleanroom genoemd. De Cleanroom wordt bemand door een drie ploegendienst en produceert 24 uur per dag. Lijn 26 werkt alleen overdag in een twee ploegendienst. Momenteel kan lijn 26 met het draaien van gemiddeld acht shifts (diensten van 8 uur) per week volstaan in de vraag. In deze situatie is er in de dagdiensten wekelijks twee shifts speling voor het uitvoeren van onderhoud en het opvangen van seizoensgebonden schommelingen in de vraag. ‘s Nachts worden de transportbanden met weeg en scantoebehoren waar lijn 26 mee begint ingezet ten behoeve van de Cleanroom. De Cleanroom is dan in staat om op twee lijnen twee verschillende soorten kaas tegelijkertijd te verwerken. Deze situatie is schematisch weergegeven in figuur 1.
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Figuur 1 – schematische procesweergave packing
De prognose is echter dat de vraag naar hele kazen dusdanig toeneemt dat lijn 26 niet meer beschikt over de benodigde capaciteit om het inpakwerk in de beoogde acht shifts per week te voltooien. Deze prognose is weergegeven in figuur 2.

[image: image6.png]Volume Schoonrewoerd

008 o 2o o o o
T2 tonperjar Leerdammer heels 2] e 2000 00 7000 o0
i 26_tonperjaa Msasdammer el song or] asuc] o] 23] 00
Gee. 5| ) @ ) ) 0
qesohatts shis por week. 0] 7] 78] ol 25| 7]





Figuur 2 – Budget volume Schoonrewoerd tot 2014 (bron: afdeling verkoop)
In figuur 2 is het in te pakken volume kaas onderverdeeld in eigen merk (de Leerdammer Wheels) en kaas voor derden (de Maasdammer Wheels). Vooral in de kaas voor derden wordt een behoorlijke volumetoename verwacht.

De mate waarin de capaciteit van lijn 26 effectief wordt benut, wordt uitgedrukt in OEE (Overall Equipment Effectiveness). Het OEE cijfer toont het percentage van de beschikbare productietijd waarop de lijn ongehinderd output heeft kunnen leveren. Uit figuur 2 is af te lezen dat de behaalde OEE over 2009, 56% bedroeg. Ook is te zien dat de OEE doelstelling voor de komende jaren is vastgesteld op 70%. Het resultaat van deze geprognosticeerde volumetoename is dat lijn 26, zelfs wanneer de OEE doelstelling van 70% wordt behaald, al vanaf 2012 genoodzaakt is om gemiddeld meer dan 8 shifts per week te draaien. Wanneer in dat geval onverhoopt een dip in de OEE ontstaat, of sprake is van een seizoensgebonden schommeling in het volume, zal de lijn dan al snel genoodzaakt zijn om meer dan 10 shifts per week te draaien. Als het niet lukt om de OEE doelstelling van 70% te behalen dienen deze problemen zich al eerder aan. Wanneer de lijn meer dan 10 shifts per week moet draaien zal dat betekenen dat de lijn ook ‘s nachts ingezet moet worden, waardoor de operationele kosten van de lijn aanzienlijk stijgen en de Cleanroom niet meer kan beschikken over de gelijktijdige aanvoer van twee kaassoorten.
1.3 OEE bepaling

Zoals blijkt uit de aanleiding staat de OEE in dit onderzoek centraal. In 2003 is men bij Bel Leerdammer begonnen met het monitoren van de OEE om een overzichtelijke manier in beeld te krijgen van de aard en de orde van grootte van de verliezen die zich voordoen. De verkregen waarden worden sinds dien door de betreffende afdelingen gebruikt om te bepalen op welk gebied interventies benodigd zijn om de OEE te verbeteren. Het is dus van groot belang dat deze waarden juist zijn. Als medium voor het bepalen van de OEE is gekozen voor de Blom Toolkit, omdat dit destijds een in de branche bewezen methodiek betrof. Bijlage 1 ‘OEE berekening’ geeft overzichtelijk weer hoe de OEE door middel van de Blom Toolkit berekend wordt.
Om duidelijk te maken welke factoren van deze OEE berekening onderdeel uitmaken van het onderzoek is in figuur 3 de OEE van lijn 26 aan de hand van de situatie van 2009 uitgelicht.
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Figuur 3 - OEE lijn 26, Van 1-1-09 t/m 1-1-2010 (Bron: OEE Toolkit 5.4 Packing)

Zoals uit bijlage 1 is op te maken is het effectiviteitverlies (OEE verlies) onder te verdelen in:

Verliessoort



Eenheid
Tijdsverliezen (beschikbaarheid)
storingen, stilstand, lijnremmers 

Snelheidsverliezen (prestatie)

korte stops, gereduceerde snelheid 

Kwaliteitsverliezen 


afval, herbewerking

Uit figuur 3 is af te lezen dat lijn 26 in 2009 een OEE van 55,8% heeft behaald. Te zien is dat de in de Toolkit geregistreerde oorzaken van deze lage OEE zijn onder te verdelen in tijdsverliezen (stilstand 20,6%, storingen 8,7% en lijnremmers 4,5%) en snelheidsverliezen. (korte stops 10,4%) Ook is te zien dat kwaliteitsverliezen niet worden geregistreerd, evenals snelheidsverlies in de vorm van gereduceerde snelheid. Op basis van dit figuur kan worden geconstateerd dat de OEE waarde wordt dus beïnvloed door tijdsverliezen en snelheidsverliezen. Hier zal het onderzoek zich dan ook hoofdzakelijk op richten.
1.4 Doelstellingen

Hoofdvraag

Het afstudeerproject moet een advies voor de verbetering van de output van lijn 26 tot gevolg hebben. 

In 2014 moet lijn 26 een output genereren van 28.000 ton (zie figuur 2) in een tijdsbestek van maximaal 8 shifts per week. Dit komt neer op een outputtoename van 36,5%. Uit de berekening achter figuur 2 is af te leiden dat lijn 26 kan deze toename kan realiseren door een OEE van minimaal 76% te behalen. Wanneer blijkt dat een dergelijke waarde niet is te realiseren wordt bepaald in welke mate de capaciteit van de lijn dient toe te nemen.

De hoofdvraag die voortkomt uit deze informatie is als volgt geformuleerd:
Op welke wijze kan de output van lijn 26 het meest kostenefficiënt worden verhoogd zodat in het jaar 2014 28.000 ton kaas in maximaal 8 shifts per week verpakt kan worden?

Werkwijze

Om op een gestructureerde manier antwoord te kunnen geven op de hoofdvraag is het onderzoek in verschillende fasen verdeeld. Er is begonnen met het in kaart brengen van de IST (huidige) situatie. De GAP analyses (onderzoeken naar het reduceren van verliezen) creëren een pad om te komen tot een SOLL (gewenste) situatie. De kosten en de baten van het advies zullen vervolgens in een businesscase worden doorgerekend, waar de resultaten en aanbevelingen uit voort komen. 

De benodigde informatie voor het in kaart brengen van de huidige situatie is grotendeels verkregen uit 2 bij Bel Leerdammer gebruikte databases. De informatie voor het registreren van onderhoud- en storingsinformatie is afkomstig uit het programma Ultimo. Informatie over de OEE van de lijn is betrokken uit het programma Toolkit. 
Het onderzoek naar de mogelijkheden tot het reduceren van storingen is uitgevoerd aan de hand van de RCM (Reliability Centered Maintenance) methodiek. Deze methodiek is toegepast omdat de methodiek door middel van bewezen analysetechnieken op gegronde wijze tot een structurele oplossing komt. De analysetechnieken zijn betrokken uit de boeken ‘ Reliability-Centered Maintenance’ van Antony M. Smith en ‘ RCM II Reliability-centred Maintenance’ van John Moubray. 
Onderzoek naar de reductie van korte stops is gedaan aan de hand van het toepassen van de TPM gerelateerde Kaizen aanpak. Het boek Total Productive Maintenance (TPM), door ing. J.M.M.Aalders e.a. en de aan deze theorie gerelateerde cursusmappen van Unilever en Efeso zijn gebruikt voor het op de juiste en gestructureerde wijze uitvoeren van deze Kaizen aanpak. Voor deze aanpak is gekozen omdat deze goed in het TPM implementatietraject past dat bij Bel Leerdammer in gang is gezet. De scriptie zelf is vormgegeven aan de hand van het boek ‘Rapportagetechniek’ van Elling en Anderweg. 
Randvoorwaarden en uitgangspunten

De afdeling Engineering & Maintenance staat bij de uitvoer van dit onderzoek centraal. De projectopdracht vindt plaats op de afdeling Packing. Tot het project behoort lijn 26 met alle bijbehorende machines en toebehoren. Bij het onderzoek naar de verbetering van de OEE van lijn 26 ligt de focus op het terugdringen van tijdsverliezen en snelheidsverliezen in de vorm van het aantal storingen en korte stops waar de lijn mee te maken heeft. Dit zijn de gebieden waar Eduard Bergmans vanuit de PM (Preventive Maintenance) pilaar van TPM / WCOM voor verantwoordelijk is. 
Niet onder het project vallen de Cleanroom en de aanvoerlijn (lijn 25) die daar toe behoort. Ook de logistieke processen rondom de inpakstraat (lijnremmers) en de planning van het inpakken van de kazen; shiftgrootte pauzes (stilstanden) maken geen deel uit van de projectopdracht. Deze zaken vallen onder de verantwoordelijkheid van de FI (Focussed Improvement) pilaar.
1.5 Structuur

Het rapport is opgebouwd aan de hand van de IST, Soll en Gap structuur. Hoofdstuk 2 brengt door middel van analyses en schematische weergaven de IST situatie in kaart. De GAP analyses in Hoofdstuk 3 vormen een onderzoek naar de mogelijkheden op het gebied van de reductie van storingen en korte stops die in de IST situatie aan het licht zijn gekomen. De Soll situatie is uitgesplitst in 3 delen; Allereerst wordt in hoofdstuk 4 aan de hand van de uitkomsten van de GAP analyses benaderd wat lijnbreed het beoogde resultaat is van de onderzochte verbetermogelijkheden. Hier wordt antwoord gegeven op de hoofdvraag. De financiële resultaten van de uitkomsten van het onderzoek worden vervolgens in hoofdstuk 5 uiteen gezet. Tot slot zijn de aanbevelingen die de realisatie van het advies zullen bevorderen opgenomen in hoofdstuk 6.
2 Huidige status lijn 26

Een volledig beeld van de huidige situatie (IST) van lijn 26 wordt verkregen aan de hand van het antwoord op de 4 onderstaande vragen: 

1. Waar bestaat lijn 26 uit? (omvang)


De afbakening van de lijn is met behulp van een SLP in kaart gebracht en door middel van 
een procesbeschrijving toegelicht in paragraaf 1

2. Wat is de intrinsieke capaciteit van de lijn en hoe wordt deze capaciteit momenteel benut?


De capaciteit van de lijn is in paragraaf 2 vastgesteld aan de hand van een capaciteitsanalyse.

3. Welke technische stilstanden doen zich, in de vorm van storingen en korte stops, voor op de lijn en waar worden deze stilstanden door veroorzaakt?


In paragraaf 3 wordt beschreven hoe door middel van een verliesanalyse de technische 
stilstanden van de lijn in kaart zijn gebracht.
4. Welke beheersmaatregelen worden in de huidige situatie ondernomen?


Paragraaf 4 werpt tot slot een blik op de huidige structurele acties die worden ondernomen op 
basis van de verzamelde data over de technische verliezen.
De belangrijkste bevindingen uit dit analysetraject zijn uiteindelijk nog eens in een aparte paragraaf geconcludeerd.
2.1 Omvang
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In de inleiding is beschreven dat de opdracht zich beperkt tot lijn 26 en alle bijbehorende machines en toebehoren. De plaats van lijn 26 binnen het totale productieproces is geïllustreerd met behulp van figuur 4. 



    Figuur 4 – Flowchart Bel Leerdammer Schoonrewoerd

Figuur illustreert dat de gehele fabriek is onderverdeeld in 5 processen, die allen worden aangestuurd door de afdeling planning. Van oudsher werden de eindproducten op de afdeling Packaging uitsluitend in het geheel verpakt. Later is de markt van de voorverpakte kaasproducten betreden en is de Cleanroom ontstaan De Cleanroom is aangegeven als het proces Pre-Pack. De komende paragraven zullen de omvang en de werking van het proces Packaging (lijn 26) verder toelichten.

2.1.1 SLP

Voor een heldere afbakening van het onderzoek is allereerst een begin gemaakt met het in kaart brengen van de lijn en alle onderdelen (procesfuncties) waar de lijn uit bestaat. Om deze procesfuncties overzichtelijk weer te geven is een SLP (Systematic Lay-out Planning) van de lijn gemaakt. Het opstellen van een SLP is een geschikte methode om een goed beeld te krijgen van de fysieke omvang van een productielijn. Deze SLP is voor het onderzoek van belang omdat het een duidelijk overzicht genereert van de precieze locatie van alle procesfuncties. Ook maakt een SLP inzichtelijk de hoe de capaciteiten van de verschillende procesfuncties zich onderling verhouden. Lijn 26 is bij het opstellen van de SLP afgekaderd als zijnde ‘alle procesfuncties die in het programma Ultimo zijn ondergebracht onder de noemer lijn 26’. Het Programma Ultimo wordt bij Bel Leerdammer gebruikt voor het plannen van onderhoud en het registreren van storingsgegevens. De opbouw en de werking van het programma Ultimo komt later in dit hoofdstuk uitvoerig aan bod.

Als basis voor het maken van de SLP is gebruik gemaakt van de meest actuele procesweergaven die bij Bel Leerdammer voor handen was. Dit heeft geresulteerd in voor de verdere analyse bruikbare procesweergave, zoals deze is te zien in bijlage 2 ‘SLP lijn 26’ 

Procesbeschrijving

[image: image48.emf]Verliesminuten per locatie

310

225

205

150

15

10

1220

65

35

140

220

100

85

645

375

260

345

370

115

95

1865

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Parafinestation

Lijnstoring

Palletiser

Dozenvouwmachines Labelaar

Dekselopzetter

Totaal

Locatie

Verliesminuten

Storingen

Korte stops

toaal

Figuur 5 toont een flowchart van lijn 26. Deze flowchart is opgesteld met behulp van de gegevens van de SLP. De uitleg van het proces dat op lijn 26 plaatsheeft wordt in deze paragraaf ondersteund door deze flowchart. 
Kwaliteitscontrole

Lijn 26 begint bij de kaasuitgifte van de afdeling Ripening. De machine die verantwoordelijk is voor de uitgifte van de kazen wordt bediend door een operator van de afdeling Ripening. De ze operator draagt eveneens zorg voor de afgekeurde kazen. Kazen kunnen worden afgekeurd omwille van een ontbrekend of onjuist aangebracht etiket (optisch), een onjuist gewicht(weegband), een onjuist gatenpatroon (x-ray scanner) of de aanwezigheid van metaal in de kaas (metaaldetector). De afgekeurde kazen worden machinaal uitgestoten en vervolgens ter controle aan de operator aangeboden. Deze kan besluiten de kazen nogmaals op de lijn aan te bieden, of de kazen in een rek voor afkeurkazen te plaatsen. Kazen die op deze locatie worden afgekeurd hebben hun gebreken al eerder in het proces opgelopen, en komen dus niet voor rekening van de afdeling Packing.

Snijden/Paraffineren
De goedgekeurde kazen komen vervolgens bij een wissel die wordt bediend wanneer de lijn wordt ingezet om kazen te leveren aan de Cleanroom. De kazen die op lijn 26 ingepakt worden komen dan weer een wissel tegen die bepaald of de kazen wel of niet door de Paraffinemachine worden geleid. De Paraffineermachine brengt een zuurstofdichte coating aan op de kazen welke de houdbaarheid ten goede komt.
Inpakken

De kazen komen na de Paraffineermachine via transportbanden, een weegband en een kaas labelprinter uit bij de Manipulator. De transportbanen tussen de Manipulator en de Paraffinemachine dienen als buffer om de Paraffinemachine bij een eventuele blokkade later op de lijn leeg te kunnen draaien. Dit voorkomt dat kazen smelten doordat ze te lang in het hete paraffinebad verblijven. De Manipulator legt de kazen in de dozen. Deze dozen met kazen gaan dan via een weeg en stickerapparaat naar de Dekselopzetmachine, waar de dozen voorzien worden van deksels. Lijn 26 heeft ook de mogelijkheid om kazen in plaats van in dozen, in kratten of trays te plaatsen. Kratten worden gebruikt voor kazen van één enkele klant. Kazen worden voor deze gelegenheid met de hand rechtstreeks van de lijn in de kratten gestapeld. Trays worden gebruikt om afkeur kazen te kunnen transporteren naar de partij die deze kazen verder verwerkt. Het in trays plaatsen gebeurt machinaal met behulp van de Robot. Voor deze functionaliteiten wordt gebruik gemaakt van een bypass in de Dekselopzetmachine. De snelheid van het in kratten of trays verpakken van kazen ligt aanzienlijk lager dan het verpakken in dozen. Omdat er slechts een klein deel van het totaal aantal verpakte kazen in kratten of trays verpakt wordt zijn de effecten van deze functionaliteiten in het onderzoek buiten beschouwing gelaten.






       Figuur 5 - flowchart lijn 26

Stapelen

Na de Dekselopzetmachine gaan de kazen via een barcodeprinter en een actiestickerapparaat naar de laatste wissel op de lijn. Kazen verpakt in doos worden geheel automatisch door de Palletiser op pallets gestapeld en uitgegeven aan de Foliewikkelmachine. Kazen die verpakt worden in trays gaan naar de robot alwaar ze op de trays geplaatst worden, die dan op hun beurt weer direct op pallets gestapeld worden.
Dozen vouwen

De Dozenvouwmachines zijn verantwoordelijk voor het vouwen van de deksels en dozen en bevinden zich op een andere verdieping, de ‘dozenzolder’. Deze machines bevinden zich op deze locatie om zo de invloed van vervuiling door toedoen van het stof dat vrij komt bij het vouwproces te beperken. Ook komt deze locatie gezien de benodigde voorraad halffabricaat het meest gunstig uit. 
Operators

Omdat bij de Dozenvouwmachines de voorraad planos (halffabricaat dozen) veelvuldig aangevuld moet worden en de machines voor een juiste werking bij iedere afwijking in deze halffabricaten anders afgesteld dienen te worden, is bij deze machine constant een operator benodigd. De overige machines op de begane grond, vanaf de Paraffinemachine tot en met de Robot staan onder verantwoordelijkheid van een 2e operator. Samen zijn deze operators verantwoordelijk voor het juist functioneren van lijn 26.

Capaciteitsanalyse 

Om te kunnen vaststellen wat is de intrinsieke capaciteit van lijn 26 bedraagt en in welke mate deze intrinsieke capaciteit momenteel wordt benut is een capaciteitsanalyse uitgevoerd. Uit deze analyse zal blijken welke procesfunctie bepalend is voor de maximale output van de lijn (de bottleneckmachine).

Om te beginnen is op basis van de procesfunctienummers uit het programma Ultimo een lijst opgesteld van de procesfuncties en de bijbehorende machines van de lijn. Van al deze procesfuncties is vervolgens de huidige- en de theoretische capaciteit vastgesteld. 

Om de theoretische capaciteit van de lijn vast te stellen is onderzoek gedaan in de aanwezige documentatie van de lijn. Bij dit onderzoek werd duidelijk dat deze documentatie niet voor iedere procesfunctie informatie over de intrinsieke capaciteit bevat. Ook het programma Ultimo, waarin de belangrijkste technische gegevens van de procesfuncties aanwezig horen te zijn, is op dit punt incompleet. Dit heeft geresulteerd in het feit dat alleen van de manipulator en de transporteenheden de intrinsieke capaciteit is aangetroffen in de documentatie. De overige intrinsieke capaciteiten zijn in overleg met de Packing engineers vastgesteld aan de hand van een benadering. De capaciteitsanalyse is te vinden in bijlage 3. Figuur 6 toont, gerangschikt naar theoretische capaciteit, in tabelvorm een samenvatting van de analyse. 
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Figuur 6 - Capaciteit per sub-assembly

De uitkomsten van deze analyse zoals deze zijn af te lezen uit figuur 6, laten zien welke capaciteit de lijn maximaal kan behalen en welke machines bepalend zijn voor het behalen van deze capaciteit. Ook is uit de analyse op te maken welke machines een beperking vormen wanneer de capaciteit uitgebreid wordt. De analyse laat zien dat de Dekselopzetmachine de bottleneckmachine van lijn 26 is. De capaciteit van dit procesdeel is vastgesteld op 1032 opgezette deksels per uur. Dit betreft zowel de huidige als de theoretische (intrinsieke) capaciteit. Bij het genereren van een capaciteitsuitbreiding zal deze locatie zodoende als eerst onder handen genomen moeten worden. In de analyse zijn deze waarden met rood aangegeven. Wanneer deze bottleneck opgeheven zal worden komen de Dozenvouwmachines in beeld als nieuwe bottleneckmachines. De maximale capaciteit wordt dan, mits de machines optimaal zijn afgesteld, circa 1200 bodems en even zoveel deksels per uur. Hiermee zal de capaciteit van de lijn met 16,3% kunnen toenemen. Deze waarden zijn op hun beurt in bijlage 3 aangegeven met oranje. Bovengenoemde kleurcoderingen zijn tevens in de SLP aangebracht. 
Omdat alle machines in serie staan opgesteld en er op de lijn nauwelijks buffermogelijkheden zijn, bestaat bij sommige machines een aanzienlijk verschil tussen de huidige en theoretische capaciteit. De capaciteit van de machines waar dit het geval is zal zodoende toenemen wanneer de capaciteit van de machines eromheen vergroot wordt. 
Verliesanalyse

Zoals te lezen valt in de inleiding bestaan er 2 verlieseenheden waarin de technische verliezen kunnen worden onderverdeeld; Storingen en Korte stops. In deze paragraaf zijn de storingen en korte stops nader geanalyseerd om een duidelijk beeld te krijgen van de omvang en de locatie ervan.
Storingen zijn vaak het gevolg van technisch falen of een onjuiste bediening van de machine. Korte stops zijn echter vaak een direct gevolg van een verkeerd ontwerp, een verkeerde afstelling van de machine, of een onverwachte afwijking aan het te verwerken product. Om het verschil tussen beiden te verduidelijken zijn in figuur 7 de definities van beide verlieseenheden uiteen gezet.
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Figuur 7 - Definitie storingen v/s korte stops (Bron: Efeso Consulting)

Figuur 7 toont de definitie van storingen en korte stops zoals deze door Efeso wordt gehanteerd bij het implementatieproces van TPM-WCOM binnen Bel Leerdammer. Zoals uit de figuur is op te maken worden storingen veroorzaakt door een defect aan de machine of een onjuiste machineafstelling. Vaak worden storingen verholpen door onderhoudsmedewerkers en is hierbij behoefte aan reservedelen. Omdat door monteurs uitgevoerde onderhoudswerkzaamheden en gebruikte reservedelen worden geadministreerd is van storingen historische data voor handen. Storingen dienen zich gemiddeld 5 tot 10 keer per maand aan, en het herstellen duurt vaak langer dan 10 minuten. 

Korte stops echter worden over het algemeen veroorzaakt door kwaliteitsproblemen en blokkades van ruw materiaal op de lijn. Korte stops worden opgelost door productiepersoneel en er is geen behoefte aan reserveonderdelen. Om deze reden is er van korte stops geen historische data voor handen. Korte stops dienen zich beduidend vaker aan dan storingen, en de reparatietijd is ongeveer 1 minuut. Omdat niet bij alle storingen reservedelen benodigd zijn, en er in de praktijk ook onderdelen vervangen worden door productiepersoneel gaan deze definities niet altijd op. In de regel worden stilstanden met een duur van minder dan 10 minuten, waar geen monteur aan te pas komt en waarbij geen reservedelen nodig zijn, aangemerkt als zijnde een korte stop.

Omdat alleen van storingen historische data beschikbaar is, is het is van belang om duidelijk onderscheid te maken tussen beide verlieseenheden. Storingen kunnen worden voorkomen door middel van een grondige analyse van de opgebouwde historische data. Korte stops zullen op de locatie waar zij zich aandienen aan een onderzoek moeten worden onderworpen.
2.1.2 Storingsanalyse
Het is belangrijk vast te stellen wat het precieze effect is van de voorkomende technische storingen op de OEE. Door het maken van een analyse is het mogelijk te bepalen welk procesdeel door toedoen van storingen de grootste invloed heeft op het OEE verlies van lijn 26. Hierdoor ontstaat het gewenste beeld van het aandeel van ieder procesdeel in de stilstand van de lijn. Bij het maken van deze analyse spelen de gebruikte brongegevens en het tijdsbestek van de te analyseren periode een belangrijke rol. Omdat naast het maken van de analyse ook kritisch wordt gekeken naar de manier van registreren, zijn voorafgaande aan de resultaten van de analyse de bevindingen van de kritische kijk op het registratieproces weergegeven.
Brongegevens

De tijden dat lijn 26 stil staat door toedoen van een storing wordt geregistreerd in het programma Toolkit. Zoals vermeld worden bij storingen ook werkzaamheden en het reservedelen verbruik geadministreerd. Het registreren van deze gegevens gebeurt met het programma Ultimo. De werking van beide programma’s wordt hieronder kort toegelicht:

Toolkit

In het programma Toolkit worden alle activiteiten die plaatshebben aan de lijn en van invloed zijn op de OEE geregistreerd. Het monitoren van deze activiteiten geschied door middel van OEE registratieformulieren die worden ingevuld door de senior operator van de lijn. Bijlage 4 geeft een OEE-registratieformulier voor lijn 26 weer. Op de voorzijde is plaats voor het noteren van de productieorders, de gegevens ervan en is er de mogelijkheid om informatie over eventuele storingen te noteren. Ook is hier plaats voor overige opmerkingen. Op de achterzijde van het formulier is de dienst doormiddel van een raster opgedeeld in delen van 5 minuten. In dit raster moet de operator voor ieder moment van de shift aangeven welke activiteit er gaande is. Activiteiten zijn onderverdeeld in productieorders, stilstanden en technische storingen. Technische storingen zijn weer onderverdeeld in 8 locaties om zo het aandeel van ieder in de storingsinformatie te kunnen vaststellen. De tijden op het formulier worden na afloop van de dienst door de operator zelf op een pc ingevoerd in het programma Toolkit. Deze invoer vormt de basis voor de OEE analyses die met het programma gemaakt kunnen worden. Aan de hand van deze analyses is een duidelijk beeld te verkrijgen van de invloed van storingen op de OEE van de lijn. 

Ultimo

Voor het plannen van onderhoud en het registreren van storingsgegevens wordt gebruik gemaakt van het programma Ultimo. In Ultimo zijn alle behandellijnen met bijbehorende procesfuncties weergegeven. Deze behandellijnen zijn op hun beurt gegroepeerd op locatie, zodat een overzichtelijke boomstructuur ontstaat. Iedere procesfunctie is zo gekenmerkt met een uniek nummer dat is opgebouwd uit een 2-cijferig locatienummer, gevolgd door een 2-cijferig lijnnummer, en tot slot een 3-cijferig nummer dat staat voor het procesdeel van de lijn. 

Aan iedere procesfunctie is informatie gekoppeld over de procesfunctie zelf (leeftijd, fabrikant, specificaties, stuklijsten), over het geplande en uitgevoerde periodieke onderhoud, en over alle uitgevoerde reparaties + bijbehorend reservedelen gebruik.

Het programma wordt door de onderhoudsplanners gebruikt om het preventief onderhoud (PO) te plannen. Monteurs halen PO jobs uit het programma en registreren er gegevens (betreffende uitgevoerde reparaties, gebruikte onderdelen en benodigde reparatie tijd) van het preventief onderhoud en de storingen die zij zelf, of derden aan procesdelen hebben uitgevoerd. Op deze manier is in het programma de volledige onderhoudstechnische historie van ieder procesdeel te herleiden. 

Aangezien Ultimo over meer storingsgegevens beschikt dan Toolkit, en deze gegevens ook direct aan de benodigde reparatietijd gekoppeld kunnen worden ligt het voor de hand om de storingsanalyse te baseren op de gegevens uit het programma Ultimo. Echter komt de reparatietijd van een storing niet overeen met de tijd dat de lijn daadwerkelijk stil staat door toedoen van de storing. Figuur 8 maakt dit inzichtelijk.
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Figuur 8 - Tijdsregistratie Toolkit v/s Ultimo

Voor het maken van de classificatie van de storende procesdelen is het belangrijk te weten wat de daadwerkelijke invloed van de storingen aan ieder procesdeel is op de OEE van de lijn. Met deze informatie kan worden achterhaald welk procesdeel verantwoordelijk is voor de grootste stilstandtijd van de lijn door toedoen van de daar voorkomende storingen. Het programma Toolkit zal dus de basis moeten vormen voor de te maken analyse. 

Met het programma Toolkit kan met een druk op de knop een uitdraai gemaakt worden van het percentage storingen, onderverdeeld in de categorieën zoals deze op de OEE lijsten zijn weergegeven. Ervaringen van mijn collega en Maintenance engineer Gerrit Andriessen, die zich in het verleden vaker met een dergelijke analyse op basis van het programma Toolkit heeft bezig gehouden, leert echter dat vaak niet alle storingsinformatie die op de OEE lijsten is aangegeven bij het invoeren van de lijsten ook daadwerkelijk wordt overgenomen in het programma. Ook worden er door de vele gegevens op de lijsten nogal eens fouten gemaakt bij de invoer van gegevens in het programma. Hierdoor zijn deze gegevens in het programma minder betrouwbaar dan de informatie op de OEE lijsten zelf. Omdat de informatie uit het programma wordt gebruikt als basis voor het nemen van maatregelen om deze verliezen te bestrijden is dit een zorgelijk signaal. Om het risico van een foutieve invoer uit te sluiten en te onderzoeken of er daadwerkelijk een verschil bestaat tussen de informatie op de OEE lijsten en de informatie in het programma, is besloten de OEE lijsten zelf als bron te gebruiken voor het maken van de analyse. Bij het analyseren van de storingsgegevens is tevens de manier van registreren kritisch beoordeeld. Ook zullen de resultaten van de op de Toolkit gebaseerde analyse worden vergeleken met de informatie uit het programma Ultimo, om eventuele verschillen tussen beiden te kunnen vaststellen.
Tijdsbestek
Bij het analyseren van historische gegevens is het belangrijk dat een juiste periode gekozen wordt. Wanneer een te grote periode geanalyseerd wordt brengt dit onnodig veel werk met zich mee. Een te kleine periode heeft als resultaat dat de analyse geen betrouwbare uitkomst heeft, omdat dan niet alle actuele storingen aan het licht komen. Het formaat van de te analyseren periode heeft dus een relatie met de frequentie waarmee storingen zich aandienen. De frequentie waarmee storingen zich aandienen is in Toolkit aangeduid als de mean time between failure (MTBF). Deze MTBF geeft per storingscategorie de gemiddelde tijd tussen 2 storingen weer. Om de globale MTBF van de storingen aan lijn 26 vast te stellen is met Toolkit een grafiek gemaakt van de MTBF over 2009. Figuur 9 toont deze grafiek.
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Figuur 9 - Mean Time Between Failure 1-1-2009 t/m 1-1-2010 (Bron: OEE Toolkit 5.4 Packing)
Zoals in figuur 2 is af te lezen is lijn 26 in 2009 gemiddeld 8 shifts per week in bedrijf geweest. De lijn is in die periode (8shifts x 8uur x 60minuten) 3.840 minuten per week operatief geweest. 

Dit gegeven houdt in dat de storingscategorie in figuur 9 met de grootste MTBF, het I-point, gemiddeld 2,2 keer per week een storing vertoonde. De categorie met de kleinste MTBF, de Dozenvouwmachine, vertoonde gemiddeld 14 keer per week een storing. Op basis van deze aantallen is de inschatting gemaakt dat met het analyseren van de gegevens over een periode van 4 weken voldoende informatie over de aantallen en de duur van de storingen aan het licht komt voor het maken van een betrouwbare classificatie van de storingslocaties. Om te controleren of de analyseresultaten realistisch zijn, worden onder de analyse resultaten Toolkit grafieken met een tijdsbestek van een jaar toegevoegd. Het resultaat van de storingsanalyse is te zien in bijlage 5. 

Bevindingen
Bij het kritisch analyseren van de manier van registreren van de storingsgegevens zijn een aantal interessante bevindingen betreffende de betrouwbaarheid en de representativiteit van de gegevens aan het licht gekomen: 
- Lijnafbakening

Ten eerste blijken een paar locaties waar op het OEE registratieformulier technische verliezen op worden afgeboekt zich buiten de grenzen van de afdeling Packing te bevinden. Het betreft hier de categorieën Compact (Compactmagazijn) en I-point (het punt waar de pallets ingevoerd worden in het Compact magazijn), die zich op de afdeling logistiek bevinden. Dit is een vreemde bevinding, omdat de gegevens uit de Toolkit Packing gebruikt worden om te sturen op de verliezen binnen de afdeling. Een storing/stilstand die zich buiten de afdelingsgrens voordoet en gevolg heeft voor de productie van lijn 26 zal dus gedefinieerd moeten worden als afvoerprobleem (lijnremmer). Op deze manier ontstaat een nauwkeuriger beeld van de technische staat van de machines op de afdeling en kan op basis van het percentage lijnremmers een signaal afgegeven worden aan de afdelingen die hier verantwoordelijk voor zijn.
- Stilstanddefinitie

Vervolgens blijkt dat de verliesminuten op de locaties I-point en Stapelaar (procesfunctienaam Palletiser) in Toolkit niet net als de rest zijn gedefinieerd als storing, maar als zijnde stilstand. De leidinggevende van de afdeling Packing hebben hiertoe ooit besloten omdat destijds de ervaring was dat deze storingen vaak van organisatorische aard zijn. Deze stilstanden komen dus niet terug in de Toolkit storingsgrafieken, waardoor deze maar uit 6 balkjes bestaan. Ook dit is opmerkelijk, omdat deze in de Toolkit als zijnde ‘stilstand’ gedefinieerde verliezen op het OEE registratieformulier door de operator wel als storing worden weggeschreven. Ook dit verschil in definitie veroorzaakt een extra onnauwkeurigheid in de gegevens.
- Storingen/korte stops
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Een volgende bevinding van de analyse is dat lang niet alle stilstanden die in Toolkit aangemerkt worden als storing ook zijn terug te vinden in Ultimo. Dit kan betekenen dat er geen monteur bij de storing aanwezig is geweest, of dat er iets mis is gegaan bij het administreren van de storingen die niet in Ultimo voorkomen. Bij navraag bij de senior operators, die verantwoordelijk zijn voor het inschakelen van een storingsmonteur, bleek het eerstgenoemde het geval. De senioroperators blijken in de praktijk de meeste verliesminuten die veroorzaakt zijn door toedoen van korte stops globaal bij elkaar op te tellen en op het OEE registratieformulier te registreren als storing onder de categorie waar de korte stop zich voordeed. 

Om in kaart te brengen hoe groot het aandeel van de korte stops in de storingsanalyse is, zijn de korte stops in de analyse met blauw gearceerd. Onder de noemer korte stops vallen de stilstandtijden met een duur van maximaal 10 minuten per keer, waarbij geen storingsmonteur aanwezig is geweest en waarbij niet aangegeven is dat er door de operator een onderdeel is vervangen. 

Figuur 10 toont de uitkomsten van deze onderverdeling.
   Figuur 10 - Resultaten storingsanalyse naar verlieseenheid
- Verschil Toolkit / OEE lijsten

De laatste bevinding is dat de gemaakte analyse inderdaad verschilt ten opzichte van de gegevens uit Toolkit. De Toolkit gegevens van het Paraffinestation vertonen bijvoorbeeld al een afwijking van 17,3% ten opzichte van de gemaakte analyse. Dit verschil ontstaan doordat een paar grote storingstijden op de OEE lijsten een ander duur hadden dan in de Toolkit. De meest waarschijnlijke reden hiervoor is een slordige overname van de gegevens van de OEE registratieformulieren naar Toolkit.

Resultaten
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In figuur 10 zijn voor iedere verlieseenheid de verliesminuten per locatie weergegeven. De verliesminuten zijn onderverdeeld in storingen en korte stops. Tot slot is er een totaal aantal weergegeven. De locaties in de grafiek zijn gerangschikt naar grootst aantal storingsminuten. Extra informatie betreffende de gemiddelde storingstijd en de gegevens op jaarbasis zijn te vinden in bijlage 5.
- Top 3 verstoorders

Figuur 11 geeft weer dat het Paraffinestation in de geanalyseerde periode met 310 minuten verantwoordelijk was voor het grootste aandeel in de storingstijd. Met een gemiddelde storingstijd van 44,3 minuten heeft een storing aan deze locatie ook bij uitstek de langste duur. Op een 2e plaats komen de lijnstoringen met een aandeel van 225 storingsminuten. De gemiddelde storingsduur betrof hier 20,5 minuten. Met 205 storingsminuten en een gemiddelde duur van 17,1 minuten sluit de Palletiser het rijtje. 





 


  Figuur 11 - Verliesminuten per locatie
- Resultaten op jaarbasis
Wanneer in bijlage 5 gekeken wordt naar de Pareto grafieken over de periode van een jaar dan blijkt dat de Dozenvouwmachines met een aandeel van 32% verantwoordelijk zijn voor het grootste aantal verliesminuten. Wanneer deze 4640 verliesminuten gedeeld worden door de bijbehorende frequentie van 662 keer, resulteert dit in een gemiddelde totale stilstandtijd van 7 minuten. Deze stilstanden zullen dus voor het overgrote deel bestaan uit korte stops. Uit navraag bij monteurs, operators en shiftleaders bleek het grootste deel van de stilstanden aan deze machine het resultaat te zijn van een onjuiste machineafstelling, waardoor de plano’s niet op de juiste plaats werden gevouwen en scheurden. Deze onjuiste machineafstelling blijkt vooral te worden veroorzaakt door een niet goed getrainde operator. Een extra investering in opleiding zal op dit gebied dus wenselijk zijn en zeker resultaat bieden.
Het paraffinestation neemt de tweede plaats in met een aandeel van 24% op de totale verliesminuten. De gemiddelde totale stilstandtijd bedraagt hier 15 minuten. Deze gemiddelde stilstandtijd ligt 5,8 minuten lager dan de gemiddelde stilstandtijd in de geanalyseerde periode. Dit duidt er op dat er zich in de geanalyseerde periode meer grote storingen hebben voorgedaan dan gemiddeld in het afgelopen jaar. De derde plaats wordt ook in deze periode weer ingevuld door de (algemene) lijnstoringen. Uit de overeenkomsten van de resultaten op jaarbasis ten opzichte van de resultaten uit de geanalyseerde periode kan dus worden geconcludeerd dat de gemaakte analyse representatief is voor het storingsgedrag van lijn 26.
2.1.3 Korte stops analyse
Zoals blijkt uit de inleiding komen zowel storingen als korte stops tot uiting in de Toolkit. Korte stops worden anders dan storingen echter niet direct in Toolkit ingegeven. Dit verschil in bepaling leidt in de praktijk tot onnauwkeurigheid van de gegevens. Om dit te verduidelijken is de manier van bepalen toegelicht: 
Korte stop bepaling

Via de gegevens op het OEE registratieformulier worden in Toolkit de productieaantallen en de productie-, storing- en stilstandtijden in het programma ingegeven. De activiteiten gedurende de hele periode zijn daarmee verantwoord. Korte stops zijn een snelheidsverlies. Dit verlies moet dus nog uit de productietijd gefilterd worden. Om hier toe te komen wordt de daadwerkelijke productietijd vermenigvuldigd met het maximaal aantal te verpakken kazen per minuut. Deze waarde wordt verminderd met het daadwerkelijk verpakte aantal kazen. Wat overblijft, is het aantal minuten dat de lijn heeft stilgestaan door toedoen van korte stops. In formulevorm ziet dit er als volgt uit:
Korte stops = beschikbare productietijd x maximaal aantal per minuut – geproduceerd aantal
In theorie zijn korte stops dus alle niet op het OEE formulier geregistreerde verliesminuten. Omdat op het OEE registratieformulier alle activiteiten per 5 minuten handmatig geregistreerd worden, komen alle onnauwkeurigheden en afrondingsverschillen in deze registratie ook tot uiting in het percentage korte stops.
Zoals eerder beschreven is de enige informatie die bekend is over korte stops de totale duur ervan. Om een beter beeld te krijgen van de korte stops is het van belang in kaart te brengen welke korte stops zich aan de lijn voordoen en hoe vaak deze korte stops zich aandienen. Om dit nauwkeurig in kaart te kunnen brengen is in samenspraak met de Field Engineers en de senioroperators van lijn 26 een inventarisatie gemaakt van alle voorkomende korte stops aan de lijn. Bij deze registratie is een korte stop gedefinieerd zoals is af te lezen in figuur 7. Van de uitkomsten van deze inventarisatie zijn turflijsten opgesteld die gedurende twee weken door de beide senioroperators van lijn 26 zijn ingevuld. De uitkomsten van deze turflijst zijn te vinden in figuur 12 en in bijlage 6. 

Omdat de duur van een korte stop sterk afhangt van de snelheid waarmee de dienstdoende operator de korte stop opmerkt, zijn op de turflijsten enkel het aantal korte stops geturfd. Van de diensten waarop de korte stops zijn bijgehouden is de totale productietijd geregistreerd. Op basis van deze productietijd is vervolgens de gemiddelde tijd tussen de korte stops bepaald(de Mean Time Between). Aan de hand van deze Mean time Between kan duidelijk worden bepaald welke korte stop zich het vaakst aandient. Uit de figuur is af te leiden dat de korte stop ‘manipulator legt kazen scheef in doos’ het meest voorkomt. Gemiddeld een keer per 85 minuten productie. Op de 2e plaats komen op ongeveer gelijke hoogte de deksels die blijven steken in de glijgoot en de deksels die blijven steken voor de aanslag van de Dekselopzetmachine.

Verder is te zien dat de korte stops op de dozenzolder geen samenhang vertonen met de hiermee mogelijk samenhangende korte stops ‘geen aanvoer bodems’ en ‘geen aanvoer deksels’ op de begane grond. De turfjes van de korte stops op de dozenzolder zijn grotendeels in andere shifts geturfd dan de korte stops op de begane grond. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de korte stops die plaatshebben op de dozenzolder in de meeste gevallen geen lijnstilstand tot gevolg hebben en dus geen direct effect hebben op de OEE van de lijn.
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Figuur 12 – Uitkomsten turflijst korte stops
2.2 Huidige beheersmaatregelen

In de huidige situatie worden de technische verliezen beheerst op drie niveaus. Figuur 13 geeft de relatie tussen deze niveaus schematisch weer. 
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Figuur 13 - beheersmaatregelen technische verliezen

Niveau 1 betreft het dagoverleg. In dit dagoverleg leveren de in het overleg betrokken partijen de input over de verliezen die de voorgaande dag plaats hebben gehad. Als hier acties zijn te formulieren die een geringe complexiteit hebben en hierdoor snel uitvoerbaar zijn onderneemt de probleemeigenaar direct deze benodigde actie. 
Niveau 2 betreft het weekoverleg. In dit overleg worden de complexere problemen uit het dagoverleg meegenomen. Deze problemen worden ondersteund door de data van een KPI sheet. De KPI sheet wordt door een Field Engineer samengesteld op basis van de informatie afkomstig uit de programma’s Toolkit en Ultimo. Als op basis van dit overleg acties kunnen worden ondernomen die zonder extra resources uitvoerbaar zijn worden deze acties door de betrokkenen gezamenlijk gerealiseerd. 

Niveau 3 betreft het maandoverleg. In dit overleg wordt besloten over de problemen die door hun complexiteit en/of behoefte aan resources niet op dag of weekbasis kunnen worden verholpen. Deze problemen worden opgelost door middel van het in gang zetten van een verbeterteam of het doen van een projectvoorstel. Een projectvoorstel komt tot stand wanneer de capaciteit van een procesdeel niet meer toerijkend is, of de staat van een machine dusdanig slecht is dat een verbeterteam geen uitkomst meer bied. 
Deze beheersmaatregelen lijken de problemen op alle niveaus op een structurele manier aan te pakken. Echter zijn in de praktijk de betrokkenen zich nog niet goed bewust van de noodzaak van het verlagen van de huidige percentages storingen en korte stops (de ‘normaalwaarden’). Dit resulteert in het fijt dat in de praktijk enkel actie wordt ondernomen wanneer een KPI waarden een afwijking vertoont ten opzichte van deze ‘normaalwaarden’. Deze ‘normaalwaarden’ worden door de betrokkenen geaccepteerd, waardoor nauwelijks naar structurele problemen wordt gekeken en daardoor niet actief wordt gewerkt aan het verhelpen van deze problemen. 
Met de implementatie van WCOM wil de organisatie hier verandering in brengen. Er is in dit kader een Kaizen uitgevoerd aan de Dozenvouwmachines. Deze Kaizen, die plaatshad in april 2009, heeft een aantal structurele gebreken aan deze machines aan het licht gesteld en verholpen. Dit is echter de enige structurele maatregel die tot dusver in dit kader is genomen.

2.3 Conclusie

Omvang/capaciteit

In dit hoofdstuk is een beeld geschetst van de huidige situatie. Gebleken is dat de maximale capaciteit van lijn 26 wordt bepaald door de Dekselopzetmachine. Echter resulteert door het ontbreken van buffermogelijkheden iedere stilstand op de lijn vrijwel direct tot stagnatie van de output. Voorkomende stilstanden wegen dus op iedere locatie aan de lijn even zwaar.
Registratie verliezen

Bij het analyseren van de storingsgegevens op basis van het programma Toolkit bleek dat bij het registreren van deze gegevens een 5 tal zaken zorgen voor een onnauwkeurigheid in de gegevens. Deze onnauwkeurigheid kan ertoe leiden dat de gegevens in het programma een afwijking vertoond met de werkelijkheid. Dit kan leiden tot verkeerde inzichten in de plaatshebbende verliezen en het maken van verkeerde besluiten door de personen die deze verliezen het hoofd moeten bieden.
Omvang storingen/korte stops
Figuur 14 toont een taartdiagram van de OEE van de zelfde periode als waar de storingsgegevens over geanalyseerd zijn. Uit de storingsanalyse blijkt echter (zie figuur 10) dat van de totaal geregistreerde storingstijd volgens de definitie van Efeso slechts 65% ook echt kan worden gedefinieerd als zijnde storingen. De overige 35% blijkt te bestaan uit korte stops. 
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Met deze bevinding kan worden geconstateerd dat lijn 26 in de geanalyseerde periode te maken had met een percentage van (9,1 x 0,65) = 5,9% aan storingen en een percentage korte stops van ((9,1 x 0,35) + 8.3 )= 11,5%. 
Hieruit blijkt dat de tijdsverliezen aan de lijn door toedoen van korte stops niet iets minder groot, zoals is te zien in figuur 14, maar bijna 2 maal zo groot is dan het tijdsverlies door toedoen van storingen.

Anders dan de toolkit gegevens doen vermoeden zal de nadruk dus meer moeten liggen op het terugdringen van verliezen door toedoen van korte stops. De noodzaak van het nauwkeurig registreren van de verliezen wordt hier nog eens mee geïllustreerd. 

In het onderzoek kwam ook naar voren dat veel verliezen bij de Dozenvouwmachines

Figuur 14 - OEE lijn 26 25-1-2010 t/m 23-2-2010 
Veroorzaakt worden door bedieningsfouten.


(bron OEE Toolkit 5.4 packing) 
Ook op het gebied van opleiding is dus nog 

winst te behalen. 
Huidige beheersmaatregelen
De huidige beheersmaatregelen bieden geen structurele oplossing voor de huidige percentages aan technische verliezen. In de praktijk is hier onvoldoende aandacht voor, waardoor niet actief wordt gewerkt aan het verhelpen van deze structurele problemen. 
3 GAP analysis

Het onderzoek naar de gewenste situatie (SOLL) richt zich op het realiseren van een toename van de output door middel de OEE verbetering die voortkomt uit het reduceren van storingen en korte stops. Als aangegeven in paragraaf 2.3 vergen beide verlieseenheden een andere aanpak. Het onderzoek naar het verbeteren van de OEE is om deze reden onderverdeeld in een onderzoek naar de effecten van het reduceren van storingen (de Weak component analysis) en een onderzoek naar de effecten van het reduceren van korte stops.

3.1 Weak component analysis

Om te komen tot een reductie van de storingstijd is het essentieel om de juiste preventieve acties op de juiste momenten uit te voeren. Een bruikbare en bewezen methode om hier toe te komen is het uitvoeren van een Failure Modes and Effects Criticality Analyses (FMECA). Deze aanpak komt voort uit de Reability Centered Maintenance methodiek zoals deze in de literatuur beschreven is door John Moubray en Anthony M Smith. De RCM methodiek onderscheidt zich van andere gangbare methodieken omdat ze stuurt aan de hand van de te vervullen functies van een systeem. De prioriteit van het uit te voeren onderhoud wordt bepaald aan de hand van het effect dat een mogelijke storing heeft op het vervullen van de functie van het te onderhouden systeem. Het doel van RCM is dan ook om selectief die storingen te voorkomen waarvan de effecten op het functioneren van het systeem groter zijn dan acceptabel. Ook Efeso heeft deze methodiek in haar PM pilaarroute van TPM-WCOM opgenomen. Dit maakt de FMECA een door de opdrachtgever geaccepteerde methodiek.

Om de kosten en de baten van het reduceren van storingen aan de hand van een FMECA te kunnen bepalen is de analyse uitgevoerd op de in de storingsanalyse hoogst geclassificeerde procesfunctie van de lijn, de Paraffineermachine. In de businesscase zal dan aan de hand van de resultaten van deze analyse het effect van het toepassen van de methodiek op de gehele lijn worden benaderd.

Na de toelichting van de werking van de Paraffineermachine is een functionele decompositie van het procesdeel gemaakt. Aan de hand van deze functionele decompositie is door middel van een bad actor analysis in kaart gebracht wat de kritische componenten van de procesfunctie zijn.

De uitkomsten van deze bad actor analyses vormen de basis voor de FMECA. 

Op basis van het RCM beslisdiagram zijn tot slot passende onderhoudsstrategieën vastgesteld.

3.1.1 Paraffineermachine

De Paraffinemachine is ontworpen om kazen te voorzien van Paraffine (kaarsvet). De machine is in het jaar 1992 in bedrijf genomen. Rond het jaar 2000 is op basis van nieuwe inzichten de overstap gemaakt naar het met Paraffine vergelijkbare medium Nowax. 

Werking
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De kazen worden door een inlaatpoort gedoseerd de machine ingelaten. Bij binnenkomst worden de kazen meegevoerd door een transportketting en direct geheel ondergedompeld in de Nowax (figuur 15). De transportketting licht de kazen vervolgens weer uit het Nowaxbad en transporteert de kazen verder de machine in. Bij dit transport wordt de onderkant van de kaas weer in contact gebracht met de Nowax en stolt de Nowax op de bovenkant van de kaas. De kaas wordt aan het eind van de transportketting door middel van een arm met daaraan een zuignap opgelicht, waarbij ook onderzijde van de kaas wordt voorzien van een sluitende laag Nowax. 








        Figuur 15 - onderdompelmechanisme

De kazen worden door de 20 armen met zuignappen boven afdruipplaten verder getransporteerd en tot slot in een bak met ijswater gekoeld en afgelegd op een transportband (figuur 16). De geleiding van de kazen door de ijswaterbak is noodzakelijk voor een goede stolling van de Nowax, waardoor de Nowax beter stand houdt bij het verdere transport over de lijn. De afdruipplaten zijn verwarmd en liggen op afschot, waardoor de Nowax die van de kazen druipt weer terugstroomt in het bad.
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De gehele procesflow is nog eens schematisch weergegeven in figuur 17.

Figuur 16 - carrousel
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             Figuur 17 Schematische weergave procesflow Paraffineermachine

3.1.2 Functionele decompositie
Als voorbereiding voor het opstellen van een FMECA zijn de functies en bijbehorende prestatienormen van de Paraffineermachine bepaald. Dit is nodig om bij het uitvoeren van de analyse het overzicht te behouden. Een goede methode om dit duidelijk en overzichtelijk in kaart te brengen is het ‘Hamburgermodel’ van Dhr. T Zaal. Het hamburgermodel toont een uiteenzetting van de functie, functionele specificatie en oplossing. Het model geeft een goed en overzichtelijk beeld van de omvang van de machine. Het Hamburgermodel zoals deze is opgesteld van de Paraffineermachine is te zien in figuur 18.
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Figuur 18 - Hamburgermodel

In het Hamburgermodel is de Paraffineermachine onderverdeeld in zes functionele eenheden. Vanuit deze functionele eenheden is vervolgens na het uitvoeren van de analyse ingezoomd op de probleemgebieden. De deelgebieden die over de te analyseren periode grootte storingskosten met zich meebrachten zijn na het uitvoeren van de analyse in het model oranje gekleurd. 

3.1.3 Onderhoudshistorie

John Moubray beschrijft in zijn boek RCMII op pagina 77 een vijftal bronnen om gegevens over mogelijke faalmodes en de door deze faalmodes veroorzaakte effecten op het functioneren van de machine te bepalen. De eerste bron betreft de fabrikant of verkoper van de machine. De Paraffineermachine is een speciaal voor het bedrijf ontworpen en op maat gemaakte machine. De constructeur van de machine, Brinkman Zuiveltechniek, heeft de machine 18 jaar geleden op basis van een bestaand concept ontworpen. Brinkman Zuiveltechniek is reeds overgenomen door de firma Doeschot. Dit bedrijf heeft de machine in basisconcept nog steeds in haar assortiment. Echter is dat basisconcept zo afwijkend van de machine die bij Bel Leerdammer in bedrijf is en zijn inmiddels voor de overgang naar het medium Nowax al zoveel aanpassingen aan deze machine gedaan, dat gegevens van deze fabrikant niet meer bruikbaar zijn.

Bron twee, een bestaande lijst met faalmogelijkheden is voor zover bekend nooit voor deze machine opgesteld. Bron drie, andere gebruikers van dezelfde machine, valt om dezelfde reden als bron één af. Zodoende blijven mogelijkheid vier en vijf over. Deze mogelijkheden betreffen de technische onderhoudsgegevens en de operators en onderhoudstechnici van de desbetreffende machine. Deze bronnen zullen dan ook aangesproken worden bij het uitvoeren van deze analyse.

Om inzicht te krijgen in de onderhoudshistorie van de installatie is met behulp van het programma Ultimo een uitdraai gemaakt van alle jobs (preventief en correctief onderhoud) met de kosten hiervan over een periode van 2 jaar (01-04-2008 t/m 31-03-2010). 

Deze uitdraai resulteerde in een lijst met jobs, allen voorzien van een omschrijving, eventuele materiaalkosten (van onderdelen uit eigen magazijn), door de monteurs besteedde uren en de eventuele kosten voor het geleverde materiaal en arbeid van derden. 
[image: image55.png]Stng8.1%
St tmd .07 ;
Worte stops 8.5%

remmer6.1%

GeE zaw



De kosten van een storingsmonteur zijn in overleg met de afdeling Industrial Controlling vastgesteld op €35, - per uur. Van de verkregen uitkomsten is op basis van de totale directe onderhoudskosten een onderverdeling gemaakt in preventief en correctief onderhoud. De uitkomst hiervan is weergegeven in figuur 19. De figuur laat zien dat over de geanalyseerde periode slechts 16% van de directe onderhoudskosten aan de Paraffineermachine preventief onderhoud betreft.








Figuur 19 - Preventief v/s correctief onderhoud naar kosten
De volgende stap betreft het onderverdelen van de niet preventief onderhoud jobs in functionele deelgebieden. Op basis van deze onderverdeling is inzicht te verkrijgen welke functionaliteit van de machine de grootste kosten met zich mee brengt. Voor het maken van deze onderverdeling is gebruik gemaakt van de extra informatie die wordt verkregen bij de invoer van het jobnummer in het programma Ultimo. Om een compleet beeld te verkrijgen van de faalkosten per functioneel deelgebied is tot slot informatie benodigd over de invloed van een storing op de stilstand van de lijn. Zoals blijkt uit figuur 8 kan de tijd dat een monteur bezig is geweest met het verhelpen van de storing niet direct gekoppeld worden aan de stilstand van de lijn. Bovendien hebben niet alle storingen ook daadwerkelijk stilstand van de lijn tot gevolg. Omdat de uitgevoerde jobs niet altijd direct na uitvoering worden afgeboekt in Ultimo, en de zoekfunctie van Toolkit te wensen overlaat, is het eveneens nagenoeg onmogelijk om de uitgevoerde Jobs te koppelen aan de storingstijden in de Toolkit. Om deze redenen is aan iedere job een downtimefactor gekoppeld. Deze downtimefactor is vastgesteld aan de hand van de beschrijving van de storing in Ultimo, kennis en ervaring van storingsmonteurs, field engineers en operators en op basis van eigen inzichten. Deze downtimefactor vertaald de tijd dat een monteur bezig is geweest met het verhelpen van een storing in de tijd dat de lijn heeft stilgestaan door toedoen van deze storing. Na het optellen van de totale stilstandtijd van de lijn bleek deze overeen te komen met de storingstijd van de Paraffineermachine over dezelfde periode in Toolkit. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de verkregen stilstandtijden bij benadering overeen komen met de werkelijkheid.

De laatste stap om te komen tot een bepaling van de kosten per job was het bepalen van de kosten van de stilstand van de lijn. In overleg met de afdeling Industrial Controlling zijn de stilstandkosten van lijn 26, met aftrek van de kosten die al in de analyse zijn meegenomen, vastgesteld op €202,- per uur. Met behulp van dit gegeven zijn de kosten per job zo nauwkeurig mogelijk bepaald. De bepaling van deze stilstandkosten is te vinden in bijlagen 7. De gehele Weak components analyse is te vinden in bijlage 8. 
Figuur 20 toont een weergave van de storingskosten per functioneel deelgebied.
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Figuur 20 - Uitkomsten technische historie analyse naar functioneel deelgebied

Deze weergave laat zien dat het transport van de kazen door de machine de grootste storingskosten met zich mee brengt. Daarentegen brengt het koelen van de kazen nauwelijks kosten met zich mee. 

Cofely Services

De utiliteiten die zorgen voor het Koelen, Verwarmen en de opslag en aanvoeren Nowax naar de Paraffineermachine vallen onder verantwoording van Cofely services. Cofely services is bij Bel Leerdammer verantwoordelijk voor het beheer van haar utiliteiten. In het geval van de Paraffineermachine betekend dit dat in dat Cofely verantwoordelijk is voor de aanvoer van thermische olie voor het verwarmen van de Nowax, koelwater en het verwarmen van de Nowaxleidingen tot de machine. De aan deze functionaliteiten gerelateerde processen in de Paraffineermachine zelf vallen wel onder de verantwoordelijkheid van Bel Leerdammer. Informatie over storingen en onderhoud aan de Utiliteiten die onder de verantwoording van Cofely vallen worden eveneens geregistreerd in Ultimo, onder de procesfunctie van de desbetreffende utiliteit. Storingen aan deze utiliteiten komen echter in de praktijk vaak (ook) tot uiting bij de Paraffineermachine. Om deze reden worden hier dan monteurs van Bel Leerdammer heen gestuurd. In geval van een simpele storing lossen de monteurs deze vervolgens ook zelf op. Om deze rede komen deze storingsmeldingen wel voor in de gemaakte analyse. De met deze storingen gepaard gaande kosten worden vervolgens bij Cofely gedeclareerd. 
Pareto
Om te kunnen bepalen welke componenten verantwoordelijk zijn voor het functioneel falen zijn de storingsjobs geclusterd naar componentniveau. Op componentniveau is vervolgens op basis van de totale storingskosten een Pareto diagram gemaakt. Deze is te zien in figuur 21.
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Figuur 21 - Pareto Paraffineermachine 

Pareto top 4
Uit de Pareto wordt duidelijk dat de ketting van de smeltbak de grootste storingskosten veroorzaakt. Deze ketting deed al dienst vanaf 1992 en was na ruim 16 jaar reeds aan het eind van zijn technische levensduur. De gehele ketting is uiteindelijk in oktober 2008 vervangen, waarna zich geen problemen meer hebben voorgedaan met de ketting. De prognose is dan ook dat deze ketting weer een zelfde periode probleemloos dienst kan doen.

De tweede plaats wordt ingenomen door de softstarter. De softstarter is een relais dat zich bevindt in de besturingskast van de Paraffineermachine. Dit relais zorgt bij het in en uitschakelen van de machine voor het geleidelijk op gang brengen van de aandrijfmotor. Een mankement in deze softstarter heeft er voor gezorgd dat de aandrijfmotor ongelijkmatig bleef lopen. De oorzaak van het ongelijkmatig lopen van de aandrijving kan echter aan vele componenten worden toegekend. Hierdoor is pas de softstarter gevonden als veroorzaker van de problemen. Voor deze daadwerkelijke oorzaak boven tafel kwam zijn veel andere componenten als mogelijke oorzaak van dit schokken aangewezen en vervangen. Dit heeft geresulteerd in de hoge kosten die het falen van dit relatief simpele component met zich mee bracht. Ook het verlopen van de slipkoppeling van de ketting in de smeltbak heeft enkel in deze periode zijn gebreken vertoond en kan zodoende in verband gebracht worden met het falen van de softstarter. Dit voorbeeld onderstreept het belang van het maken van een FMECA analyse. Er is inmiddels een gemodificeerd relais aangebracht, waardoor de kans op een dergelijk falen in de toekomst nihil is. Als duidelijk wordt gedocumenteerd wat te doen bij het aandienen van dergelijke symptomen is het nagenoeg uitgesloten dat het relais in de toekomst weer grote storingskosten veroorzaakt.

De kosten die terug te herleiden zijn op de spiraalslangen nemen een derde plaats in. De kosten aan dit onderdeel zijn zo hoog omdat de downtime ten gevolgen van het falen van dit component aanzienlijk zijn en het component behoorlijk frequent faalt. Dit probleem is nog steeds erg actueel.

De PT 100 neemt in de Pareto de vierde positie in. Falen van dit component heeft namelijk direct een stilstand van de machine ten gevolge. Ten tijde van het falen van dit component, ter waarde van €176,- was er geen reserve exemplaar op voorraad. Zodoende heeft de lijn door toedoen van een levertijd van 2 dagen de gehele levertijd niet kunnen produceren. Na het incident zijn er reserve exemplaren op voorraad genomen, waardoor een toekomstig falen niet meer tot grote kosten kan leiden. Na aanleiding van dit incident is er in de organisatie een beslisdiagram opgesteld dat het op voorraad nemen van reservedelen regelt. De verwachting is dat met dit beslisdiagram de kans op een dergelijk incident in de toekomst kleiner is. 
Vacuüm

Met aftrek van de kosten van de inmiddels weggenomen storingsoorzaken is te zien dat de functionaliteit vacuüm de in de nabije toekomst waarschijnlijk de grootste storingskosten met zich mee gaat brengen. Hier komt nog bij dat het functioneel falen van het vacuümsysteem in de meeste gevallen uitval van kazen tot gevolg heeft. Dit gevolg dient zich bij de andere functionaliteiten niet tot nauwelijks aan en is in de analyse buiten beschouwing gelaten, omdat er in zowel Ultimo als in Toolkit geen gegevens over worden bijgehouden. Voor de storende componenten in deze functionele eenheid zal zodoende met behulp van een FMECA analyse een geschikte onderhoudsmethodiek worden vastgesteld.

3.1.4 Failure Modes and Effects Criticality Analyses

De FMECA geeft een duidelijke kijk op het functioneel falen van de storingsgevoelige componenten uit de Pareto van de functionele eenheid Vacuüm. In de FMECA is per component de exacte functie vastgesteld. Op basis van deze functie is een inventarisatie gemaakt van de mogelijkheden tot het falen van deze functie. Aan deze faalmogelijkheden is vervolgens de faaloorzaak (faalmode) gekoppeld. Aan de hand van deze gegevens is vastgesteld wat het effect van iedere faalmode is en is een indicatie gemaakt van de ernst van iedere faalmode. De FMECA is te zien in figuur 22.

	Component
	Functie
	Functioneel falen
	Faal mode
	Faal effect
	Ernst

	4.1

Spiraalslang
	Vacuümdruk zonder verliezen overdragen
	1. Geen vacuüm druk overdragen

2. Vacuüm druk deels verliezen
	1. Slang gescheurd

2. Lekkage Draaibare slangkoppeling
	1. Vacuüm druk valt compleet weg. Machine kan geen kazen meer transporteren en valt stil.

2. Algehele vacuümdruk verminderd. Machine laat vooral bij opstart kazen vallen die dan veelal op de verwarmingsplaten vallen en devalueren tot smeltkazen. 
	+

++

	4.2 

Zuignap
	Vacuüm aanbrengen op kaas
	1. Kazen niet vacuümdicht omvatten
	1. Zuignap gescheurd

2. Zuignap vuil
	1. Vacuüm onder zuignap kan slecht gegenereerd worden. Kaas valt soms van zuignap

2. Zuignap sluit niet mooi op de kaas. Kaas valt soms van zuignap
	+/-

+/-

	4.3

Flexibele koppeling
	Vacuüm onder een verstelbare hoek overdragen
	1. Geen vacuüm druk overdragen

2. Vacuüm druk deels verliezen
	1. koppeling in twee helften

2. Lekkage koppeling 
	1. Vacuüm druk valt compleet weg. Machine kan geen kazen meer transporteren en valt stil.

2. Algehele vacuümdruk verminderd. Machine laat vooral bij opstart kazen vallen die dan veelal op de verwarmingsplaten vallen en devalueren tot smeltkazen
	+

++


Figuur 22 - FMECA analyse

In de FMECA komen 2 interessante punten aan het licht:

· Een defect aan de zuignap is minder ernstig dan een defect aan de slangen of de flexibele koppelingen. Dit komt doordat een defect aan een zuignap steeds op dezelfde locatie voor problemen zorgt waardoor de oorzaak sneller achterhaald kan worden. Tevens heeft een defect aan een zuignap nauwelijks effect op de gehele systeemdruk, omdat de zuignap aan een smoorventiel is gemonteerd, die maar in beperkt vacuüm doorlaat. Deze smoring is aanwezig om het vacuüm mogelijk te maken wanneer er bij de opstart nog geen kazen aan de zuignappen hangen. 

· Het langzaam maar zeker verminderen van de vacuüm druk als gevolg van het lekken van de draaibare slangkoppelingen en de flexibele koppelingen heeft een grotere ernst dan het totaal verliezen van de vacuüm druk ten gevolge van een scheur of breuk van het onderdeel. Dit komt omdat het langzaam gaan lekken van deze onderdelen een daling van de gehele vacuümdruk tot gevolg heeft, waardoor de kazen steeds minder vast aan de zuignappen komen te hangen. Het resultaat hiervan is dat kazen uiteindelijk bij de opstart van de machine, wanneer alle smoorventielen nog lucht doorlaten, zo nu en dan uit de zuignappen op de verwarmingsplaten vallen. Wanneer de kazen te lang op de warme druipplaten liggen smelt de onderkant en devalueren ze naar stekkazen. Stekkazen worden door externe geraspt of gesmolten. De kazen leveren dan €1,71 per kg minder op. Bijlage 7 geeft hier toelichting aan. Doordat het extra verlies van vacuüm druk het resultaat is van het (mogelijk) lekken van 40 slangkoppelingen en 40 flexibele koppelingen, is een precieze oorzaak ervan vaak niet vast te stellen. Hierdoor wordt vaak nog lang met dit euvel doorgeproduceerd, wat een flink aantal stekkazen kan opleveren. In de eerste maanden van dit jaar bedroeg het percentage uitval op lijn 26
 0,05% Op basis van de 20.519 ton output van 2009 (zie figuur 1) komt dit neer op een volume van 10,26ton. Omdat de kaasuitval op lijn 26 enkel voor rekening komt van kazen die van de zuignappen van de Paraffineermachine afvallen, kan gesteld worden dat gebreken aan het vacuümsysteem voor (10.260kg x 1,71€/kg) = €17.544,60 aan prijsdevaluatie veroorzaakt heeft. Dit kwaliteitsverlies wordt echter niet geregistreerd in Toolkit. Op dit punt wordt dus een belangrijke prestatie indicator onbenut gelaten.
3.1.5 Onderhoudsstrategie

Het enige component uit de FMECA dat in de huidige situatie in het preventief onderhoud aan de orde komt zijn de zuignappen. In het 13 wekelijks onderhoud worden deze zuignappen visueel geïnspecteerd en zo nodig vervangen. Uit de gegevens in Ultimo blijkt echter dat bij deze visuele inspectie slechts een klein deel van de falende zuignappen bij inspectietaken worden vervangen. Deze inspectie is dus niet afdoende om falen van deze componenten te voorkomen.

De slangen en flexibele koppelingen worden in de huidige situatie nooit aan een inspectie onderworpen. Deze onderdelen worden pas vervangen wanneer de machine door een aan vacuüm gerelateerd probleem stil valt en ze door de dienstdoende monteur worden beoordeeld als zijnde een mogelijke oorzaak van het falen van de machine. De componenten hebben in deze situatie dus al lijnstilstand veroorzaakt.
Kosten ‘run to faillure’

De kosten van deze huidige ‘run to faillure’ onderhoudsstrategie zijn in figuur 23 weergegeven.

	Component
	Aantal in machine
	Gemiddeld reservedelenverbruik per jaar *
	Gemiddelde levensduur (jaar)
	Kosten component
	Huidige herstel Kosten/component** 
	Totale kosten per jaar

	Zuignap
	20
	5
	4
	€ 194,15
	€ 118,5
	€ 1563,25

	Flex koppeling
	40
	20,5
	1,95
	€ 40,00
	€ 118,5
	€ 3250,85

	Spiraalslang
	20
	16
	1,25
	€ 28,50
	€ 118,5
	€ 2352,00












              Totaal:  € 7166,10

* Berekend aan de hand van de materiaaluitgifte gegevens in Ultimo.

** Kosten op basis van de geschatte gemiddelde duur van de lijnstilstand ten gevolgen van het falen van het component. 0,5 arbeidsuur + 0,5 uur lijnstilstand.

Berekening: ((aantal in machine / gemiddelde levensduur) x (kosten component + huidige herstelkosten component))

Figuur 23 - Kosten huidige onderhoudsstrategie

RCM Beslisdiagram

Het RCM beslisdiagram van Moubray (1997, p.200) schrijft voor dat wanneer een faalmode effect heeft op de operationele capaciteit van de lijn, hetgeen bij alle onderzochte faalmodes het geval is, allereerst de mogelijkheden voor het uitvoeren van een geplande inspectietaak moeten worden onderzocht. Volgens het beslisdiagram is een taak het uitvoeren waard wanneer aan de volgende voorwaarden wordt voldaan. De taak moet technisch haalbaar zijn en de kosten van het uitvoeren van alle benodigde preventieve taken moeten kleiner zijn dan de gevolgkosten die het laten falen van het component met zich meebrengt. Als uit het voorbeeld van de zuignappen blijkt is door het uitvoeren van een geplande inspectietaak niet al het falen van de zuignappen te voorkomen. Ook in geval van de Spiraalslangen en de flexibele koppelingen is niet tot nauwelijks vast te stellen in welke mate deze onderdelen een vacuümlekkage veroorzaken. Gezien de relatief lage kosten van deze componenten is het toepassen van een geavanceerde inspectietechniek niet lonend. Een geplande inspectietaak biedt dus in deze situatie geen uitkomst.

De volgende stap op het RCM beslisdiagram is het overwegen van een geplande restauratietaak. Ook bij deze overweging zijn eerder genoemde criteria van kracht. Ook in dit geval is het bij geen van de onderzochte componenten mogelijk en/of loont het de moeite om de staat van het component op gezette tijden te verbeteren.

De laatste beslissing die dan nog rest is het onderzoeken of een geplande vervangingstaak de kosten van het uitvoeren waard is. Om dit vast te stellen is een benadering gemaakt van de kosten die een dergelijke preventieve vervangingstaak met zich mee brengt. Bij deze benadering is aangenomen dat wanneer de componenten in de toekomstige situatie op 70% van hun huidige levensduur preventief vervangen worden deze nog geen functioneel falen hebben veroorzaakt. Deze 70% is een reële aanname waarmee naar verwachting van diverse betrokkenen waaronder Maintenance engineer Gerrit Andriessen het functioneel falen van deze componenten uitblijft. Proefondervindelijk zal met gemerkte componenten kunnen worden bepaald of een langere standtijd ook afdoende is om functioneel falen te voorkomen. Als dit het geval blijkt kan de besparing nog worden vergroot. 
Kosten preventief vervangen

De kosten van deze methodiek zijn in figuur 24 weergegeven. 
	Component
	Aantal in machine
	Aantal jaar tot Preventief vervangen *
	Kosten component
	Personeelskosten preventief vervangen **
	Totale kosten per jaar

	Zuignap
	20
	2,8
	€ 194,15
	€ 35
	€ 1421,80

	Flex koppeling
	40
	1,37
	€ 40,00
	€ 105
	€ 1272,90

	Spiraalslang
	20
	0,88
	€ 28,50
	€ 105
	€   752,75












      Totaal: € 3447.45
* 70% van de gemiddelde levensduur (jaar) uit figuur 23.

** Personeelskosten op basis van een schatting van de op jaarbasis benodigde tijd voor het vervangen van de onderdelen in een PO job. 

Berekening: (aantal in machine / aantal jaar tot preventief vervangen) x kosten component + huidige herstelkosten component
Figuur 24 - Kosten preventief vervangen

Zoals uit figuur 24 blijkt zijn de kosten van het uitvoeren van het preventief vervangen van de componenten op 70% van hun huidige levensduur aanzienlijk lager dan de kosten van de huidige onderhoudsstrategie. Het preventief vervangen van de componenten kan dus op het gebied van onderhoudskosten een besparing van € 3718,65 op jaarbasis opleveren. 

Naast deze besparing is een bijkomend voordeel dat het aantal kazen dat tot stekkazen devalueert door het toepassen van deze nieuwe onderhoudsstrategie naar verwachting met minimaal 80% afneemt. 

Tot slot heeft een betrouwbaar vacuümsysteem ook het gevolg dat de vervuiling van de machine door toedoen van het opspatten van Nowax sterk verminderd. Minder vervuiling levert naast een reductie van de benodigde schoonmaaktijd ook een betrouwbaarder functioneren van andere componenten. Enkele voorbeelden hiervan zijn de fotocel en de reflector van de schuif in de druipplaten en de zuignappen zelf.

Aanpassing ontwerp

Naast het veranderen van de onderhoudsstrategie is het de vraag of de flexibele koppelingen daadwerkelijk een toegevoegde waarde leveren. De flexibele koppelingen zijn in 2006 gemonteerd met als doel het slijten van de flexibele slangen tegen te gaan. Omdat van de slangen nauwelijks materiaaluitgifte gegevens van voor 2006 bekend zijn, is het effect van deze maatregel niet vast te stellen. Betrokken monteurs verwachten dat de spiraalslangen zonder deze flexibele koppelingen ook een jaar mee moeten kunnen gaan. Blijkt uit proeven dat dit ook daadwerkelijk het geval is, dan kunnen de onderhoudskosten met nog eens €1272,90 op jaarbasis afnemen. 

Preventief Onderhoud job
Wat opviel bij het analyseren van de PO job voor de Paraffineermachine is dat deze verouderd en erg algemeen is. Met deze job omschrijving kan alleen een monteur die de machine tot in de puntjes kent alle de PO job naar behoren uitvoeren. Ook komt er in het 13 wekelijks preventief onderhoud nog een inspectietaak voor ten behoeve van de elektrische verwarmingsdekens in de voorsmeltbak en de machniesmeltbak voor. Deze verwarmingsdekens zijn echter met de in gebruiknamen van de utiliteit die verantwoordelijk is voor het leveren van olieverwarming in juni 2000 komen te vervallen. Hieruit kan worden opgemaakt dat deze preventieve onderhoudstaak al minstens 10 jaar niet meer is herzien. Een taak op basis van de Pareto, zie figuur 20, aan het preventief onderhoud kan worden toegevoegd is het periodiek inspecteren van de excentrische stelwielen die de armen van de carrousel op hun plaats houden. Op deze manier kan de kans dat de armen nogmaals uit de geleiding lopen verkleind worden. 

3.2 Korte stops reductie

Het reduceren van korte stops vraagt een andere aanpak dan de aanpak die van toepassing is op het reduceren van storingen. Omdat bij korte stops vaak geen sprake is van technisch falen van een component, is een korte stop in de meeste gevallen niet te verhelpen met het uitvoeren van het juiste onderhoud. Voor het elimineren van een korte stop is het belangrijk dat de locatie waar deze korte stop plaats heeft op gestructureerde wijze wordt onderzocht.

Om bij dit onderzoek geen factoren over het hoofd te zien is het naast het hanteren van een gestructureerde methode belangrijk dat er zo breed mogelijk naar het probleem wordt gekeken. Deze brede visie komt het best tot zijn recht wanneer verschillende disciplines bij het onderzoek worden betrokken. De bij Bel Leerdammer gehanteerde TPM-WCOM methodiek bevat een methode voor een multidisciplinaire aanpak van een verlies; de Kaizen. Deze gerichte verbeteractie wordt uitgevoerd met een multidisciplinair team. In de regel heeft een Kaizen team een looptijd van meerdere weken en wordt het betrokken bij het gehele traject; van analyse van het verschijnsel tot de uitvoer van de oplossing. In de TPM methodiek wordt echter ook gewerkt met een zogenaamde mini Kaizen. Een mini Kaizen wordt toegepast wanneer de omvang van het probleem beperkt is en al ongeveer bekend is in welke richting de oplossing gezocht moet worden. Een mini Kaizen bestaat uit een enkele teambijeenkomst waarin het team aan de hand van een vooraf vastgestelde methodiek de oorzaak van het probleem aanwijst en tegenmaatregelen formuleert. 
Om een goed beeld te krijgen van de benodigde investering en de baten van een dergelijke aanpak, zijn op lijn 26 door middel van een mini Kaizen de korte stops in de dekselaanvoer voor de Dekselopzetmachine geëlimineerd. Deze korte stops samen kwamen in de turflijst (zie bijlage 6) naar voren als zijnde grootste verliespost.

3.2.1 Kaizen
Voor een mini Kaizen is door Efeso een a2 template sheet met een 12 stappenplan opgesteld. 

Dit template draagt zorg voor een gestructureerde werkwijze van de Kaizen. Het idee van de Kaizensheet is dat deze op een voor alle betrokkenen toegankelijke plaats wordt opgehangen, zodat iedereen inzicht heeft in het proces, en iedereen middels de sheet op de hoogte wordt gehouden van de vorderingen. Met het door Efeso opgestelde 12 stappenplan wordt echter de borging van het resultaat niet meegenomen. Omdat dit een toch niet onbelangrijke stap in het proces betreft is deze stap aan het template toegevoegd. Om deze reden bevat de gebruikte sheet 13 stappen.

De mini Kaizen voor het terugdringen van de korte stops op de dekselopzetmachine is te vinden in bijlage 8. De gebruikte WWBLA analysemethode zoals beschreven in stap 8 van de bijlage is betrokken uit een TPM cursusmap van Unilever, die via Manager Packing Hans Kluts in mijn bezit is gekomen. 

Zoals is te zien in bijlage 9 is de korte stop ‘Deksel blijft steken in glijgoot’ al bij uitvoer van de Kaizen verholpen zonder dat hier extra kosten aan verbonden waren. Voor de korte stop ‘Deksels blijven steken vlak voor aanslag dekselopzetter’ is als tegenmaatregel een extra set stoppers gevonden. Voor deze extra set stoppers is door een externe leverancier een offerte laten maken. De prijs van deze extra set stoppers kwam in deze offerte uit op € 735 ex. BTW. De extra set stoppers is helaas ten tijde van deze conceptversie nog niet geïnstalleerd. De verwachtingen van alle betrokken experts zijn echter dat deze stoppers de korte stop geheel wegnemen. 

3.2.2 Quik win

De korte stop ‘kaas wordt niet gezien door fotocel Paraffineermachine’ was als enige korte stop op de lijst met een simpele ingreep te verhelpen. De oorzaak van deze korte stop was een te groot gat bij de overgang van de aangedreven rollenbaanbocht (procesfunctie 019) naar de invoerketting van de Paraffineermachine. Dit gat was ontstaan door het inkorten van de invoerketting van de Paraffineermachine. De meeste kazen nemen deze hindernis zonder stil te vallen of schade op te lopen. Echter wanneer de kazen wat ronder zijn en de aanvoer net op een ongunstig moment stil valt komt het voor dat een kaas in dit gat blijft steken. Om deze korte stop te verhelpen is opdracht gegeven aan een externe om een extra geleiderrol in het gat te monteren. Deze ingreep had geen lijnstilstand tot gevolg. De kosten voor het rolletje bedragen inclusief montage €150. Na de montage van deze extra geleiderrol is een korte stop op dit punt niet meer voorgekomen.
3.3 Conclusie

Weak component analyses
Het resultaat van de weak component analyses op de beschikbaarheid van de lijn is moeilijk vast te stellen. Dit komt omdat in de analyse ook gegevens van storingen meegenomen zijn waarvan ten tijde van de analyse al met enige zekerheid gesteld kon worden dat ze in de toekomst niet meer voor problemen zouden zorgen. Ook zullen zich in de toekomst waarschijnlijk nieuwe storingsbronnen aandienen, die in de gemaakte analyse niet aan het licht zijn gekomen. Om de borging van de storingsreductie maatregelen zeker te stellen zal een dergelijke analyse in de toekomst periodiek moeten worden uitgevoerd. 

Wel is de conclusie te trekken dat de analyse voor een forse afname van de invloeden van de huidige weak components heeft gezorgd. Op basis van bijlage 7 is te concluderen dat de weak component analyse over de geanalyseerde periode op het gebied van de functionaliteit vacuüm heeft geresulteerd een afname van de lijnstilstand van 28,5 uur. Er blijven dan bij benadering een zelfde aantal uren aan onvoorziene lijnstilstanden over in de analyse. Op basis van deze gegevens kan de conclusie worden getrokken dat de weak component analyse de in de toekomst te verwachtte lijnstilstanden veroorzaakt door de Paraffineermachine met 50% kan reduceren.

Korte stops reductie

Het resultaat van de Kaizen en de quik win is dat het percentage in kaart gebrachte korte stops, zie bijlage 6, met in totaal (5.5% + 43,1% =) 48,6% kan afnemen. 

4 SOLL

De hoofdvraag van dit onderzoek luid:

Op welke wijze kan de output van lijn 26 het meest kostenefficiënt worden verhoogd zodat in het jaar 2014 28.000 ton kaas in maximaal 8 shifts per week verpakt kan worden?

Het onderzoek heeft zich gericht op het terugdringen van de percentages storingen en korte stops.
Storingen

Zoals blijkt uit figuur 2 betrof het percentage in de Toolkit geregistreerde storingen in het jaar 2009 8,7%. Uit de storingsanalyse is gebleken dat van de door de Toolkit geregistreerde storingsminuten slechts 65% als storingen gedefinieerd kunnen worden (zie figuur 10). Aangenomen wordt dat dit percentage bij benadering representatief is voor de gegevens over een geheel jaar. Dit maakt dat het percentage daadwerkelijke storingen in de OEE over 2009 bij benadering 5,7% bedraagt.

Het advies is om in de toekomst van iedere locatie (zoals aangegeven in bijlagen 5) jaarlijks een Pareto te maken op basis van de storingsgegevens uit Ultimo. Met behulp van de Pareto zullen op basis van de RCM methodiek interventies gedaan moeten worden op onderhoudsgebied. Op basis van de resultaten van de weak component analyse is de inschatting dat het percentage daadwerkelijke storingen van lijn 26 in 2014 ongeveer 2.5% bedraagt. De eerste analyses zullen het grootste resultaat opleveren. De winsten die de jaren erna behaald worden zullen kleiner zijn, maar wel noodzakelijk om goed te kunnen anticiperen op de actuele staat van de machine, en daarmee te voorkomen dat het percentage storingen weer toeneemt.
Voor een verdere reductie van het percentage storingen is een uitgebreide FMEA analyse benodigd. Een FMEA is een analyse die het falen van ieder onderdeel dat in de machine rijk is analyseert. 
Het opstellen van een dergelijke FMEA vergt erg veel tijd en vereist in veel gevallen een complete technische documentatie van de betreffende machine en zijn componenten. In de praktijk blijkt dat het niet lonend en zo niet onmogelijk is om van een machinepark van deze leeftijd een succesvolle FMEA te maken. Het is dan ook waarschijnlijk dat een verdere reductie van het percentage storingen meer kost dan een uitbreiding van de capaciteit van de lijn.

Korte stops

Figuur 2 toont gemeten over 2009 een percentage korte stops van 10,4%. De storingsanalyse heeft echter uitgewezen dat van het in de Toolkit geregistreerde storingspercentage 35% veroorzaakt wordt door toedoen van korte stops (zie figuur 10). Dit betekent dat in 2009 het percentage korte stops 13.4% bedraagt. De GAP analyses hebben aangetoond dat korte stops vaak relatief eenvoudig te verhelpen zijn. Echter is moeilijk te voorspellen wat de invloed is van een verandering of afwijking van het product of halffabricaat. Wanneer bijvoorbeeld etiketten vouwen vertonen zal dit effect hebben op de werking van de Paraffineermachine, de Manipulator en de Robot. Is de kartonkwaliteit minder dan is dit direct merkbaar bij de Dozenvouwmachine. Is er enkel sprake van een product en halffabricaat met constante kwaliteit, dan is het technisch mogelijk om alle korte stops te verhelpen. Omdat het percentage korte stops in de Toolkit als vermeld sterk wordt beïnvloed door onnauwkeurigheden en afrondingsverschillen in het registratieproces is het de vraag hoe ver het in de Toolkit geregistreerde percentage korte stops afneemt wanneer alle korte stops aan de lijn zijn verholpen. Met andere woorden: Hoe groot is het percentage afrondingsverschillen en onnauwkeurigheid in de registratie? Aangenomen is dat van het huidige verlies van 13.4% aan korte stops maximaal slechts 8% ook daadwerkelijk kan worden verholpen. Er zal dan een waarde van 5,4% resteren ten gevolge van gebreken in de halffabricaten en de onnauwkeurigheden en afrondingsverschillen die plaatshebben in het registratieproces.
Resultaat

Het resultaat van dit onderzoek is dat in 2014 het verliespercentage dat wordt veroorzaakt door storingen en korte stops samen 7,9% bedraagt. Op technisch gebied kan dus (zie figuur 2)11.2% OEE gewonnen worden. Wanneer andere verliezen gelijk blijven zal de OEE in 2014 dus 67% bedragen. Om te voldoen aan de doelstelling in de hoofdvraag moet het percentage OEE in 2014 bij gelijkblijvende capaciteit echter minimaal 76% bedragen. Er blijft in benodigde OEE dus nog een verschil van 9% over. Wanneer dit gat gedicht wordt door het reduceren van de lijnremmers en stilstanden is geen uitbreiding nodig in de capaciteit. Uit overleg met de WCOM Focussed Improvement (FI) pilaarverantwoordelijke is gebleken dat FI op het gebied van lijnremmers tot 2014 een winst van 2,5% verwachten te behalen. Ook wordt gewerkt aan het gefaseerd nemen van pauzes. Op deze manier zal nog eens 9,9% aan stilstand gewonnen worden. De vraag of FI in 2014 het gat van 9% weet te vullen wordt dus volmondig met ja beantwoord. Dit betekend dat een capaciteitsuitbreiding niet noodzakelijk is om tot en met 2014 aan de vraagprognose te kunnen voldoen.

5 Aanbevelingen

De aanbeveling van dit onderzoek is om de uitkomsten van de Gap analyses door te voeren en overige storingen en korte stops aan de hand van deze voorbeelden te reduceren. Om de juiste verliesanalyses te kunnen maken die nodig zijn voor het opvolgen van dit advies is informatie uit de programma’s Toolkit en Ultimo noodzakelijk. Ook een juiste documentatie speelt hierin een rol. Voor een soepele uitvoer van dit advies zijn op de hiervoor genoemde drie punten aanbevelingen gedaan.
OEE registratie

In hoofdstuk 2 is aan bod gekomen dat de OEE informatie wordt gebruikt om te bepalen waar zich de grootste verliezen voordoen. Ook is met de informatie snel het effect van de genomen maatregelen te bepalen. Het is dus van groot belang dat de OEE gegevens die het programma bevat de realiteit zo dicht mogelijk benaderen. Om tot een zo realistisch mogelijke registratie te komen, kunnen aan de hand van de bevindingen uit hoofdstuk 2 de volgende aanbevelingen worden gedaan:

· Lijnafbakening
Uit de storingsanalyse (par. 2.3.1) is gebleken dat storingen op de locaties compact en I-point meegenomen worden in de OEE registratie. Dit terwijl deze locaties geen deel uitmaken van lijn 26, niet uitsluitend voor de producten van lijn 26 gebruikt worden en zelfs niet onder de verantwoordelijkheid vallen van de afdeling Packing. Wanneer deze stilstanden zouden worden aangeduid als lijnremmers, is in de toolkit in een oogopslag duidelijk waar de problemen zich bevinden. Op deze lijnremmers kan dan sneller worden ingespeeld Ook bevatten de storingsgegevens van de lijn zelf dan minder ruis, waardoor actuele ontwikkelingen aan procesfuncties van de lijn sneller op zijn te merken. Het meest realistische beeld wordt verkregen wanneer de OEE registratie begint bij het punt waar de afdeling Ripening de kazen uitlevert, en eindigt bij de Palletizer. 

-
Stilstanddefinitie

Ook is gebleken uit de storingsanalyse dat een paar verliezen die op het OEE registratieformulier zijn aangemerkt als zijnde storingen in de Toolkit worden gedefinieerd als zijnde stilstanden. Wanneer de lijn nauwkeurig wordt afgebakend is dit nog het geval bij de Paletizer. De aanbeveling is om enkel de stilstanden veroorzaakt door technische storingen nog op de OEE lijsten te noteren als storing, en deze storingen ook als zodanig te definiëren in de Toolkit.

· Gegevensinvoer
Met de huidige manier van registreren met behulp van OEE lijsten (zie bijlage 4) worden de activiteiten die aan de lijn plaatshebben per 5 minuten geregistreerd. Een dienst heeft een duur van 8 uur. Een procent OEE van een dienst omvat dus 4,8 minuten. Om deze reden hebben afrondingsverschillen en een foutieve registratie al snel een behoorlijke invloed op de OEE.

Vervolgens moeten de gegevens van de OEE lijsten ook nog eens handmatig in het systeem ingegeven worden. Uit de storingsanalyse (Par. 2.3.1) is gebleken dat ook deze handeling een behoorlijke invloed kan hebben op de OEE. Er worden momenteel aan lijn 29 experimenten gedaan met een remote collect versie van de Toolkit. Deze versie registreert door middel van tellers de actuele output die de lijn levert. Aan ieder oponthoud dat die tellers registreren moet de operator digitaal een verliespost koppelen. Op deze manier zijn de bovengenoemde onnauwkeurigheden te ondervangen en is de informatie in het systeem een stuk betrouwbaarder. Tot slot is met deze wijze van registreren ook de administratieve handeling van het invoeren ven de OEE lijsten in het systeem overbodig geworden. Het instaleren van een remote collect versie van de toolkit vereist voor lijn 26 een investering van €1.500

· Registratie korte stops
Zoals beschreven in de verliesanalyse (par. 2.3) is het belangrijk om onderscheid te maken tussen storingen en korte stops. In de Toolkit worden momenteel echter enkel de storingen geregistreerd. Ook bleek uit de storingsanalyse dat de meeste korte stops al door de operators worden geregistreerd als zijnde storingen. Hierdoor ontstaat een vertekend beeld van de storingswaarden in de Toolkit. Met het huidige registratieformulier is het omwille van de nauwkeurigheid van invullen niet mogelijk om korte stops apart te registreren. Wanneer echter een remote collect versie zal worden geïnstalleerd komt de mogelijkheid om korte stops te registreren wel in beeld. De aanbeveling is dan ook om deze mogelijkheid te overwegen.
· Productverliezen registreren

Uit de weak component analasys is gebleken dat bij het paraffineren kwaliteitsverlies op kan treden. Dit kwaliteitsverlies wordt echter niet geregistreerd in de Toolkit. Omdat met dit kwaliteitsverlies aanzienlijke bedragen gepaard kunnen gaan wordt op dit punt wordt momenteel een interessante KPI gemist. De aanbeveling is dan ook om ook de kwaliteitsverliezen inzichtelijk te maken door ze in de Toolkit in te voeren.
Informatie-invoer Ultimo

Bij het maken van de Pareto bleek dat het lastig is om aan de hand van de huidige job omschrijvingen die de monteurs in Ultimo maken, kosten aan componenten te linken. Het is om deze reden aan te bevelen om de monteurs, bijvoorbeeld door middel van een eenpuntsles, te instrueren in een eenduidige manier van het maken van de beschrijving. Een goede beschrijving van een job moet bestaan uit het component die de storing heeft veroorzaakt en de faalmode van dit component.

Een ander knelpunt bij het maken van een Pareto analyse is, zoals te zien in figuur 6, het ontbreken van betrouwbare gegevens over de lijnstilstand. Er is echter wel een functie in Ultimo die het registreren van de lijnstilstand per job mogelijk maakt. Realistische informatie over de stilstandtijd van de lijn is bij het maken van een weak component analyses zeer gewenst. Omdat niemand een betere inschatting van de lijnstilstand kan maken dan de monteur zelf, (eventueel in overleg met de operator) is de aanbeveling om de monteurs te instrueren deze functie te gaan gebruiken.
Preventief onderhoud Jobs

In de Weak components analyse is aan het licht gekomen dat de preventief onderhoud job van de Paraffineermachine verouderd, weinig specifiek en incompleet is. De aanbeveling is dan ook de preventief onderhoud job op deze punten kritisch te herzien.
Opleiding operators

Uit de storingsanalyse bleek dat veel stilstanden bij de Dozenvouwmachine veroorzaakt worden door het niet op de juiste manier afstellen van de machines. De aanbeveling is dan ook nog eens kritisch naar de opleiding en de werkinstructies van de operators te kijken en actie te ondernemen waardoor stilstanden ten gevolgen van het afstellen van de machines in de toekomst beperkt zullen worden
Documentatie

De laatste aanbeveling betreft het op orde brengen van de documentatie. Complete en overzichtelijke documentatie kan de benodigde reparatietijd in enkele gevallen reduceren. Ook kunnen delen van de documentatie ondersteuning bieden bij het opstellen van een FMECA. 
6 Implementatietraject
Het advies bestaat uit aanbevelingen voor een periode van 4 jaar. In dit hoofdstuk wordt een duidelijk beeld geschetst van de termijn waarop de diverse aanbevolen acties tot uitvoer moeten worden gebracht. Wanneer de acties in de gestelde termijn ondernomen worden zal het advies leiden tot de beoogde afname van de verliespercentages zoals deze in hoofdstuk 4 aan bod zijn gekomen. Hiermee worden de besparingen zoals deze zijn uitgewerkt in de Businesscase zeker gesteld. 
In het jaar 2010 moeten de weak component analyses lijnbreed worden uitgevoerd. De uitkomsten van deze analyses zullen, evenals de uitkomsten van de in dit onderzoek uitgevoerde weak component analyse in navolging van de analyses moeten worden doorgevoerd. 
Tegelijkertijd zullen door middel van Kaizen teams de nog op de lijn aanwezige korte stops moeten worden geanalyseerd en verholpen worden. De maatregelen die worden genomen op basis van de uitkomsten van weak component analyses en de Kaizens moeten worden opgenomen in preventief onderhoud jobs. Op deze manier kan de technische staat van de oplossingen gewaarborgd blijven. 
Vervolgens is het van belang dat de aanbevelingen die gedaan zijn in hoofdstuk 5 aangaande de OEE registratie en de informatie-invoer in Ultimo nog in de zomer van 2010 worden doorgevoerd. De meer betrouwbare OEE cijfers kunnen dan in 2011 worden gebruikt om beter op de verliezen te sturen en sneller weak component analyses te maken. 

Vanaf het jaar 2011 zullen de weak component analyses jaarlijks herhaald moeten worden. Dit is noodzakelijk voor de borging van de kwalitatieve staat van het machinepark. Door het jaarlijks uitvoeren van deze analyses zullen constant nieuwe weak components aan het licht komen. Met het continu optimaliseren van deze weak components zal het machinepark langzaam betrouwbaarder worden en het storingspercentage afnemen tot het beoogde niveau van 2.5% in 2014 

Vervolgens zal er op basis van de meer betrouwbare OEE cijfers in 2011 nogmaals gekeken moeten worden of er zich nog korte stops aandienen die door middel van een Kaizen kunnen worden weggenomen. 
7 Business case

Naast een toename van de beschikbaarheid van de lijn heeft dit advies ook een financieel resultaat. De financiële gevolgen zullen berekend worden tot 2014. In dat jaar moet het advies zijn maximaal haalbare resultaat hebben bereikt. In dit hoofdstuk zal een totaal vergelijk gemaakt worden van alle kosten en baten die dit project tot het jaar 2014 oplevert.

Kosten 

Een juiste onderhoudsinterventie levert in financieel opzicht meer op dan dat deze kost. Omdat iedere onderhoudsmaatregel andere materiaalkosten met zich meebrengt kan hier in de businesscase geen inschatting van gemaakt worden. Voor de implementatie onderhoudsmaatregelen kan de lijn met de huidige bezetting een aantal dagen uit productie worden genomen. Interventies aan de lijn gaan dus niet gepaard met een verlies aan productie, en brengen zodoende geen stilstandkosten met zich mee. Om deze reden bestaan de kosten die gepaard gaan met het reduceren van storingen enkel uit de loonkosten die gemaakt worden om de benodigde storingsanalyses te maken. Het maken van een Pareto op basis van de storingsgegevens van een locatie en het bepalen van de benodigde onderhoudsmaatregel kost voor een ervaren analyticus naar schatting gemiddeld 10 uur. Voor de vijf bij lijn 26 behorende storingslocaties zal dit jaarlijks neerkomen op een totaal van 50 uur. De persoon die een FMECA kan opstellen kost ongeveer 45€ per uur. Met deze gegevens zal het reduceren van storingen een kostenplaatje van €2250 op jaarbasis met zich meebrengen. Tot 2014 komt dit neer op een bedrag van €9.000,-
Het reduceren van de overige korte stops zal het eerste jaar naar schatting 100 arbeidsuren kosten. De kosten hier van bedragen het eerste jaar dan, uitgaande van hetzelfde uurloon, €4500. 

De oplossingen voor de reductie van de korte stops hebben tot op heden €835,- gekost. Implementatie van de oplossingen die gevonden worden voor de overige korte stops kost naar schatting €5.000. In de jaren die volgen zal door een servicemonteur nog eens 5 uur op jaarbasis besteedt moeten worden aan de borging van de maatregelen. Hierbij moet gedacht worden aan inspectie en preventief onderhoud aan de gevonden oplossingen. De totale kosten hiervan bedragen, uitgaande van een uurloon van €35,- tot 2014 €175,- Dit alles levert het eerste jaar een kostenpost van €10.335, en in de 3 jaren die volgen nog eens €175,- per jaar. De totale kosten voor het reduceren van korte stops komen hiermee tot 2014 op €10.860,- 

Tot slot zullen er nog kosten gemaakt moeten worden voor het in bedrijfstellen van de Remote Collect Toolkit. Hier gaat een bedrag van €1.500,- mee gepaard.
De totale kosten die in dit stadium zijn te voorzien bedragen €21.360,-
Baten

De baten van het advies zijn bepaald aan de hand van de OEE winst die het advies oplevert. Een procent OEE winst levert op lijn 26 volgens de afdeling Industrial Controlling een besparing van €2210,- op jaarbasis. Aan de hand van dit bedrag kunnen de baten van dit advies worden berekend. Om de baten tot 2014 vast te kunnen stellen moet een schatting gemaakt worden van de OEE toename per jaar. De schatting is dat de OEE eind 2010, wanneer de eerste ronde analyses inclusief de benodigde interventies zijn doorgevoerd en de resterende korte stops zijn verholpen, met 8,1% is toegenomen. In de jaren die volgen zal de OEE dan naar verwachting ieder jaar met gemiddeld een procent toenemen. De baten op het gebied van OEE winst zullen tot 2014 in totaal €72.267,- bedragen. Bijkomende financiële baten van het project bedragen de reductie van het aantal kazen dat verloren gaat door toedoen van een slecht vacuüm. Deze besparing bedraagt als eerder vermeld naar schatting 0,04% van het volume dat tot 2014 over de lijn gaat. Er vaanuitgaande dat juni 2010 de nieuwe onderhoudsstrategie is geïmplementeerd, is in de berekening rekening gehouden met de helft van het volume in 2010. Een kaas die devalueert tot stekkaas kost Bel Leerdammer €1,71 per kg. De besparing die hieruit voortkomt, bedraagt €60.490,-

De totale baten van het advies die in dit stadium zijn te voorzien bedragen €132.757,-

Figuur 25 geeft op de volgende pagina de kosten en de baten in tabelvorm weer.

[image: image18.emf]Jaar

2010 2011 2012 2013 Totaal

Kosten Loonkosten storingsanalyses 2.250 2.250 2.250 2.250

9.000 €       

Loonkosten korte stop reductie 4.500 175 175 175

5.025 €       

Materiaalkosten korte stops 5.835

5.835 €       

Remote Collect Toolkit 1.500 1.500 €       

Totaal 14.085 €      2.425 €      2.425 €      2.425 €      21.360 €     

Baten OEE winst eind december % 8,1 (½ jaar) 9,1 10,1 11,1

Behaalde OEE winst € 8.951 18.896 21.106 23.316

72.267 €     

Productbehoud in kg 4.274 9.800 10.400 10.900

kg  35.374

Resulterende besparing kwaliteit 7.309 16.758 17.784 18.639 60.490 €     

Totaal 16.259 €      35.654 €    38.890 €    41.955 €    132.757 €   

Totaal 2.174 €        33.229 €    36.465 €    39.530 €    111.397 €   


Figuur 25 – Uitkomsten businessescase
De totale financiële baten van het project zullen tot 2014 €111.397,- bedragen. 
Omdat niet bekend is welk bedrag is bespaard met het uitblijven van de noodzaak om te investeren in extra capaciteit is deze besparing in de businesscase buiten beschouwing gelaten
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Bijlagen

Bijlage 1 OEE berekeningen 

De afkorting OEE staat voor Overall Equipment Effectiveness. OEE betreft een procentuele waarde van de mate waarin de beschikbare productietijd effectief wordt benut. De OEE waarde wordt bepaald aan de hand van diverse verlieseenheden, die worden onderverdeeld in de verliessoorten Beschikbaarheid, Prestatie en Kwaliteit. Figuur 26 geeft weer hoe de OEE bij Bel Leerdammer B.V berekend wordt. De Beschikbaarheidgraad wordt vermenigvuldigd met de prestatiegraad die op zijn beurt weer met de kwaliteitsgraad wordt vermenigvuldigd. Waar deze factoren uit opgebouwd zijn is uit de figuur af te leiden. Lijn 26 heeft vooral te maken met beschikbaarheids en prestatieverliezen. Kwaliteitsverliezen komen slechts in beperkte maten voor en worden niet geregistreerd met de Toolkit.
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Figuur 26 - Verklaring OEE Berekening (bron: Blom Consultancy, Handleiding OEE Toolkit v5 NL Deel 1.pdf)

Bijlage 2 SLP lijn 26
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Bijlage 3 capaciteitsanalyse

[image: image20.emf]Capaciteitsanalyse lijn 26

Procesfunctie Naam Locatie Huidige capaciteit Theoretische cap.

meting opgaaf  (benadering)

uitgifte LTF : 1302/uur (1800/uur)

51-26 LIJN 26 ALGEMEEN Schoonrewoerd 1032/uur (1032/uur)

51-26-000 rollenbaan na schepband LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-001 bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-002 aangedreven rollenbocht 90 gr. LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-002-01 Separatie band voor weegband LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-002-02 weegband L26 LTF 1302/uur (3600/uur)

51-26-002-03 Afvoerband na weegband LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-003A metaaldetector (5852) LTF 1302/uur (3600/uur)

51-26-003B Horizontale bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-004 aangedreven rollenbocht 90 gr. LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-005 opvoerbandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-006 bufferrollenbaan LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-006A horizontale separatie bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-007 X-ray scanner Loma LTF 1302/uur (3600/uur)

51-26-007A Aangedreven rollenbaan + Pusher LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-009 opvoerbandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-009A aangedreven rollenbaanbocht 22,5 graden LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-010 horizontale bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-010A aangedreven rollenbaanbocht 22,5 gr LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-011 horizontale bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-011A wissel rollenbaan LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-011B afschuif bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-011C dalende transportband LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-011D Daalband wissel LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-012 horizontale bandtransporteur LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-012A bandtransporteur (wissel) LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-014A aangedreven rollenbaan  LTF 0,21 / 0,41 m/s  0,21 / 0,41 m/s 

51-26-014B aangedreven rollenbaan Nowax 0,21 / 0,41 m/s  0,21 / 0,41 m/s 

51-26-016 rollenbaantje voorheen snaartransport Nowax 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-016B afvoerbandtransporteur Nowax 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-017 bandtransporteur (wissel) Nowax 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-018 aangedreven rollenbaanbocht 90 gr. Nowax 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-019 aangedreven rollenbaanbocht 90 gr. Nowax 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-020 Paraffineermachine Nowax 1272/uur (1272/uur)

51-26-020-90 PLC  van de Paraffineermachine Nowax nvt. nvt.

51-26-021 horizontale bandtransporteur Nowax 0,21 / 0,63 m/s 0,21 / 0,63 m/s

51-26-022 afvoerbandtransporteur Nowax 0,21 / 0,63 m/s 0,21 / 0,63 m/s

51-26-023A afvoerbandtransporteur Nowax/Verpakking 0,21 / 0,63 m/s 0,21 / 0,63 m/s

51-26-023B aangedreven rollenbaan Verpakking 0,21 / 0,63 m/s 0,21 / 0,63 m/s

51-26-025 aangedreven rollenbaanbocht 90 gr Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-026 aangedreven rollenbaan voor manipulator Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-027 manipulator Verpakking 1080/uur 1800/uur 

51-26-027-90 PLC  Manipulator  L6                 (S5) Verpakking nvt. nvt.

51-26-028 folderdispencer  1 Verpakking Buiten gebruik Buiten gebruik

51-26-028A folderdispencer  2 Verpakking Buiten gebruik Buiten gebruik

51-26-028B Weeg en sticker app.  Espera Verpakking ca. 1530/uur (1530/uur)

51-26-029 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-030 dekselopzetmachine Leerdammer 12 kg Verpakking 1032/uur (1032/uur)

51-26-030-90 PLC  dekselopzetmach. S7-300 Verpakking nvt. nvt.

51-26-031 aangedreven rollenbaan (wissel) Verpakking 0,21 m/s 0,21 m/s

51-26-032 bandweger Verpakking 1530/uur (1530/uur)

51-26-033 Kaas Labelprinter Verpakking ca. 1530/uur ca. 1530/uur

51-50-52 SATO 8400S Final left handed sn 50702014 Verpakking 1309/uur (1309/uur)

51-26-034 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-034B Stickerapparaat MR (actie stickers) Verpakking ca. 4000/uur (4000/uur)

51-26-035 bandtransporteur (wissel) Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-036 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-040 aangedreven rollenbaanbocht 90 gr Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-041 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-091 schepband 2x LTF 0,42 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-093A rollenbaanbocht (afkeur) LTF niet aangedreven niet aangedreven

51-26-093B aangedreven rollenbaan (afkeur) LTF 0,38 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-093C aangedreven rollenbaan (afkeur) LTF 0,38 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-095A aangedreven rollenbaan (afkeur) LTF 0,38 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-095B aangedreven rollenbaan (afkeur) LTF 0,38 m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-095C aangedreven rollenbaan (afkeur) LTF 0,38 m/s ca. 0,38 m/s 
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51-26-096-90 PLC  dozenvouwmachine  bodem (LDr)  (S5) Dozenzolder nvt. nvt.

51-26-097 Avercon dozenvouwmachine deksel (LDr) Dozenzolder 1080/uur (1200/uur)

51-26-097-90 PLC dozenvouwmachine deksel  LDr    (S5) Dozenzolder nvt. nvt.

51-26-109 horizontale bandtransporteur (bodem) Dozenzolder 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-110 glijgoot door verdiepingsvloer (bodem) Dozenzolder nvt. nvt.

51-26-111 horizontale bandtransporteur (bodem) Verpakking 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-112 wieltjesbocht (bodem) Verpakking nvt. nvt.

51-26-113 glijgoot (bodem) Verpakking nvt. nvt.

51-26-119 horizontale bandtransporteur (deksel) Dozenzolder 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-120 glijgoot door verdiepingsvloer (deksel) Dozenzolder nvt. nvt.

51-26-121 horizontale bandtransporteur (deksel) Verpakking 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-122 wieltjesbocht (deksel) Verpakking nvt. nvt.

51-26-123A horizontale bandtransporteur (123A) (deksel) Verpakking 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-123B horizontale bandtransporteur (123B) (deksel) Verpakking 0,40m/s ca. 0,36 m/s 

51-26-124 glijgoot (deksel) Verpakking nvt. nvt.

51-26-170 aangedreven rollenbaan(bodem) Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-171 glijgoot (bodem) Verpakking nvt. nvt.

51-26-172 aangedreven rollenbaan (Doos) (bodem) Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-200 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-201 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-202 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-203 banderolleerder Ledoux Verpakking Buiten gebruik Buiten gebruik

51-26-203-90 PLC  Banderolleerder  L26     (S5) Verpakking Buiten gebruik Buiten gebruik

51-26-204 banderolleerder Ledoux Verpakking Buiten gebruik Buiten gebruik

51-26-205 aangedreven rondtransporteur Polyketting Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-206 rollenbaantje Verpakking niet aangedreven niet aangedreven

51-26-207 aangedreven rondtransporteur Polyketting Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-208 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-209 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-210 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-211 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-212 aangedreven rollenbaan Verpakking 0,42m/s ca. 0,38 m/s 

51-26-220 palletiser Ridder Magazijn 1800/uur (1800/uur)

51-26-221 Foliewikkelmachine Matco + Schaarlift Magazijn 3600/uur (3600/uur)

51-26-221-90 PLC  Foliewikkelaar L6   "Matco"     (S5) Magazijn nvt. nvt.

51-26-226 polycon rollenbaan met invoegsectie SA 50 Magazijn 0,42m/s ca. 0,38 m/s 


Verantwoording

Huidige capaciteit
De Huidige capaciteit is vastgesteld aan de hand van metingen die gedaan zijn aan de lijn zelf. Voor deze metingen is gebruik gemaakt van een stopwatch en een snelheidsmeter.

Bij iedere machine in de lijn is met een stopwatch gedurende een periode van 5 minuten bepaald wat de daadwerkelijke output van de machine bedaagd. Van iedere transporteenheid in de lijn is door middel van een snelheidsmeter de snelheid in meters per minuut gemeten. 

Theoretische capaciteit

De theoretische capaciteit is waar mogelijk betrokken uit de documentatie. Deze gegevens zijn echter alleen gevonden voor de manipulator en de transporteenheden. Voor de overige procesdelen is een benadering gedaan. Bij het doen van deze benadering is uitgegaan van de huidige staat van het procesdeel zonder het doen van aanpassingen aan het ontwerp van dit procesdeel.

Verschillen

De verschillen in huidige en theoretische capaciteit ontstaan om 2 redenen. 

Van de uitgifte van de LTF tot de Paraffineermachine komen deze verschillen tot stand doordat de kazen in series van 4 (1 plank) de LTF (het lossysteem van de afdeling Ripening) verlaten. Deze series hebben onderling een behoorlijke tussenruimte, en het tempo waarop deze series de LTF verlaten is afgestemd op de capaciteit van de Parafineermachine, om zo een vloeiend verloop van kazen over de lijn te genereren.

Het verschil tussen de huidige en de theoretische capaciteiten bij de Dozenvouwmachines wordt veroorzaakt doordat de operator zelf de snelheid van de machine kan regelen. Wanneer deze afstelling verder word geoptimaliseerd zal het in theorie mogelijk moeten zijn om beide machines met een snelheid van 1200 dozen per uur te laten produceren. Bij deze aanname is gebruik gemaakt van de expertise van Hans Koevoets.

Eenheden

In de documentatie zijn de transportsnelheden weergegeven in meters per seconde. De gedocumenteerde capaciteit is weergegeven in aantallen per uur. Om een eenheid te verkrijgen met de meetwaarden van de huidige capaciteit is besloten de meetwaarden van de huidige capaciteit om te rekenen naar deze waarden, om zo een duidelijk vergelijking te kunnen maken tussen beide waarden.

Bijlage 4 OEE Registratieformulier
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Bijlage 5 Storingsanalyse lijn 26

[image: image24.emf]Storingsanalyse lijn 26 (25 januari t/m 23 februari 2010)

Data afkomstig van de door de senior operator ingevulde OEE lijsten

Datum Dienst Ploeg Locatie Code Tijd Frequentie Informatie

5-feb M 4 Palletiser 0 115 1 Dooscentrering afgebroken (slijtage)

2-feb M 4 Palletiser 0 70 4 storing in schakelkast, communicatie Siemens <-> Minicon (thermisch)

22-feb M 5 Palletiser 0 35 4

16-feb O 5 Palletiser 0 20 2

5-feb O 5 Palletiser 0 20 1 Defecte schakelaar

10-feb O 4 Palletiser 0 10 1

9-feb M 5 Palletiser 0 10 2

8-feb O 5 Palletiser 0 10 1 Fotocel scheef, fotocel opnieuw positioneren.

4-feb O 5 Palletiser 0 10 2

2-feb O 5 Palletiser 0 10 2

23-feb O 4 Palletiser 0 5 1

17-feb O 5 Palletiser 0 5 1

11-feb M 5 Palletiser 0 5 1

3-feb M 4 Palletiser 0 5 1

3-feb O 5 Palletiser 0 5 1

1-feb O 5 Palletiser 0 5 1

27-jan M 5 Palletiser 0 5 1

Totaal Palletiser 0 345 33

Korte stops Palletiser 0 140 21

27-jan M 5 Paraffinestation 1 170 3 P5 storing tank, er wordt niet bijgevuld. Niveau laag. Opgelost door Fred 

25-jan O 4 Paraffinestation 1 135 3 Nowax te koud en bij inlaat poort gestold.; Monteur wist niet dat ketel aan moest.

22-feb O 4 Paraffinestation 1 10 1

17-feb O 5 Paraffinestation 1 10 1

11-feb O 4 Paraffinestation 1 10 2

10-feb O 4 Paraffinestation 1 5 1

9-feb M 5 Paraffinestation 1 5 1

9-feb O 4 Paraffinestation 1 5 1

8-feb O 5 Paraffinestation 1 5 1

4-feb M 4 Paraffinestation 1 5 1

4-feb O 5 Paraffinestation 1 5 1 Nowaxmachiene blijft vol bij volloop lijn (demontagewerkzaamheden lijn 25)

3-feb M 4 Paraffinestation 1 5 1

3-feb O 5 Paraffinestation 1 5 1

Totaal Paraffinestation 1 375 18

Korte stops Paraffinestation 65 11

8-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 90 7 Deksels worden kapot gevouwen; snelheid stempel verhoogd. (bodem)

2-feb M 4 Dozenvouwmachiene 2 60 5 na regelmatige storingen heeft monteur snelheid stempel verhoogd.

9-feb O 4 Dozenvouwmachiene 2 30 6

23-feb O 4 Dozenvouwmachiene 2 25 5

1-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 20 4

26-jan M 5 Dozenvouwmachiene 2 20 4

22-feb M 5 Dozenvouwmachiene 2 15 3

18-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 15 3

17-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 15 2

16-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 15 3

4-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 15 3

5-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 10 2

3-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 10 2

2-feb O 5 Dozenvouwmachiene 2 10 2

11-feb M 5 Dozenvouwmachiene 2 5 1

11-feb O 4 Dozenvouwmachiene 2 5 1

Stempel traag omhoog; volgende plano raakt stempel. Snelheid stempel verhoogd (bodem) 

9-feb M 5 Dozenvouwmachiene 2 5 1

27-jan M 5 Dozenvouwmachiene 2 5 1

Totaal Dozenvouwmachienes 2 370 55

Korte stops Dozenvouwmachienes 220 43

16-feb M 4 Lijnstoring 3 45 1 Weegschaal, storing bij start en nieuwe order. Kaas blijft liggen voor weger

3-feb O 5 Lijnstoring 3 40 1 Bocht 040 start niet op (bij demontage lijn 25 een draad teveel weggehaald)

18-feb O 5 Lijnstoring 3 30 3 Weegschaal, geen weegetiketen. Missing van weger

10-feb O 4 Lijnstoring 3 25 1 Weegschaal kazen niet geteld en gewogen, opniew opgestart

25-jan O 4 Lijnstoring 3 25 2 Weegschaal, kazen niet geteld en gewogen; opnieuw opgestart

11-feb O 4 Lijnstoring 3 20 1 Weegschaal, kazen niet geteld en gewogen; opnieuw opgestart

5-feb O 5 Lijnstoring 3 15 1 Weegschaal kazen niet gewogen

4-feb O 5 Lijnstoring 3 15 1 Weegschaal, 45 kazen niet gewogen

3-feb O 5 Lijnstoring 3 15 1 Weegschaal, 27 kazen niet gewogen

22-feb O 4 Lijnstoring 3 10 1 Weegschaal

4-feb M 4 Lijnstoring 3 5 1

17-feb O 5 Lijnstoring 3 5 1

3-feb M 4 Lijnstoring 3 5 1

27-jan M 5 Lijnstoring 3 5 1

16-feb M 4 Lijnstoring 3 0 0

Te weinig kaasaanvoer. Kaas gestopt door stoppers (afgebroken connector fotocel.) snelh. Verlies

Totaal Lijnstoring 3 260 17

Korte stops Lijnstoring 35 6

9-feb O 4 Labelaar 4 30 6 etiketten gekruld op doos

18-feb O 5 Labelaar 4 20 2 geen A5 label (opgelost met een shutdown)

8-feb O 5 Labelaar 4 20 4

16-feb O 5 Labelaar 4 15 1

23-feb O 4 Labelaar 4 10 2

2-feb M 4 Labelaar 4 10 1

11-feb O 4 Labelaar 4 5 1

5-feb O 5 Labelaar 4 5 1

Totaal Labelaar 4 115 18

Korte stops Labelaar 100 17

22-feb O 4 Dekselopzetter 5 20 3

18-feb M 4 Dekselopzetter 5 10 2

17-feb M 4 Dekselopzetter 5 10 2

16-feb M 4 Dekselopzetter 5 10 2

9-feb M 5 Dekselopzetter 5 10 1 nieuwe zuignappen gemonteerd

8-feb O 5 Dekselopzetter 5 10 2

23-feb O 4 Dekselopzetter 5 5 1

17-feb O 5 Dekselopzetter 5 5 1

15-feb M 4 Dekselopzetter 5 5 1

11-feb O 4 Dekselopzetter 5 5 1

2-feb O 5 Dekselopzetter 5 5 1

Totaal Dekselopzetter 5 95 17

Korte stops Dekselopzetter 85 16
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Totaal Palletiser 0 345 33 10,5

Korte stops Palletiser 0 140 21 6,7

Storingen Palletiser 0 205 12 17,1

Totaal Paraffinestation 1 375 18 20,8

Korte stops Paraffinestation 1 65 11 5,9

Storingen Paraffinestation 1 310 7 44,3

Totaal Dozenvouwmachienes 2 370 55 6,7

Korte stops Dozenvouwmachienes 2 220 43 5,1

Storingen Dozenvouwmachienes 2 150 12 12,5

Totaal Lijnstoring 3 260 17 15,3

Korte stops Lijnstoring 3 35 6 5,8

Storingen Lijnstoring 3 225 11 20,5

Totaal Labelaar 4 115 18 6,4

Korte stops Labelaar 4 100 17 5,9

Storingen Labelaar 4 15 1 15,0

Totaal Dekselopzetter 5 95 17 5,6

Korte stops Dekselopzetter 5 85 16 5,3

Storingen Dekselopzetter 5 10 1 10,0

Totaal Absoluut 1560 158 9,9

Percentage 100% 100%

Korte stops Absoluut 645 114 5,7

Percentage 41,3% 72,2%

Storingen Absoluut 915 44 20,8

Percentage 58,7% 27,8%

Storingen toaal

310 375

225 260

205 345

150 370

15 115

10 95

1220 1865

Grafiek Toolkit: pareto storingsminuten 25-1-2010 t/m 23-2-2010
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100
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140

65
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Pareto Minuten

(Lijn 26), 25-1-2010 t/m 23-2-2010

Leerdammer Verpakking         

Paraffine station 440 min

Dozenvouwmachine

405 min Lijn storing (Alg lijn) 210 min

Labelaar

115 min

Dekselopzetter

95 min

I-Point

95 min

Minuten
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Pareto’s op jaarbasis 
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Grafiek Toolkit: pareto storingsfrequentie 23-2-2009 t/m 23-2-2010

Pareto Minuten

(Lijn 26), 23-2-2009 t/m 23-2-2010

Leerdammer Schoonrewoerd      

Dozenvouwmachine 4640 min Paraffine station 3405 min Lijn storing (Alg lijn) 2000 min

Dekselopzetter

1705 min

Labelaar

1255 min I-Point 1140 min

Minuten

5.000
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32,8 %

24,1 %

14,1 %
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Percentage boven 0%

Pareto Frequentie

(Lijn 26), 23-2-2009 t/m 23-2-2010

Leerdammer Schoonrewoerd      

Dozenvouwmachine

4640 min

Dekselopzetter

1705 min Paraffine station 3405 min

Labelaar

1255 min

Lijn storing (Alg lijn)

2000 min

I-Point

1140 min

Frequentie
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662 x
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227 x
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Percentage boven 0%


Verantwoording

De storingsanalyse geeft, gerangschikt per locatie, weer wanneer, waar en hoe vaak er zich een storing heeft voorgedaan. De kolom informatie geeft de informatie weer die op de OEE lijsten bij de storing staat vermeld. Om de storingsinformatie compleet te maken zijn vervolgens de verkregen storingsgegevens aan de hand van de storingsdatums vergeleken met de storingsgegevens in het programma Ultimo. Deze storingen zijn in de analyse geel gearceerd, en voorzien van de extra informatie uit Ultimo. Deze informatie geeft een indicatie van de aard van de storing en laat zien bij welke storingen daadwerkelijk een monteur aanwezig is geweest.

Op basis van de totale waarden is de gemiddelde storingstijd per locatie bepaald. 
Om de resultaten van de storingsanalyse te vergelijken met de gegevens uit Toolkit is een Pareto grafiek van de storingsminuten uit dezelfde periode als van de analyse onder de tabel toegevoegd.
Als back-up is tot slot een Pareto storingsminuten en een Pareto frequentie grafiek met een tijdspad van een jaar toegevoegd. Deze back up grafieken laten zien dat de Dozenvouwmachines op jaarbasis verantwoordelijk zijn voor de grootste totale stilstandtijd. Gezien de hoge frequentie van de stilstanden kan ook hier geconcludeerd worden dat verreweg de meeste stilstanden korte stops betreffen en dat de locatie met het grootste aantal storingen ook nu het Paraffinestation betreft. 
Bijlage 6 Uitkomsten turflijst korte stops
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Totaal percentage MTB

Dozenzolder

Shift % Minuten

Aantal minuten effectieve productie 2465

Korte stop: Plano bodem scheurt bij vouwen 18 81,8 136,9

Plano bodem blijft steken in buffer 0 0,0

Buffer plano bodem is leeg 0 0,0

Plano bodem niet doorgevoerd naar sensor 0 0,0

Plano bodem blijft steken onder stamper 0 0,0

Plano deksel scheurt bij vouwen 4 18,2 616,3

Plano deksel blijft steken in buffer 0 0,0

Buffer plano deksel is leeg 0 0,0

Plano deksel niet doorgevoerd naar sensor 0 0,0

Plano deksel blijft steken onder stamper 0 0,0

Totaal 22 100,0 112,0

Begane grond

Shift

Aantal minuten effectieve productie 2465

Korte stop: Zuignap paraffineermachine vuil 0 0,0

Kaas wordt niet gezien door fotocel paraffineermachine 6 5,5 410,8

Deksel blijft steken in glijgoot dekselopzetter 23 21,1 107,2

Deksel blijft steken vlak voor aanslag dekselopzetter 24 22,0 102,7

Kaas wordt niet gepakt door manipulator 5 4,6 493,0

Manipulator legt kaas scheef in doos 29 26,6 85,0

Etiket niet of scheef op doos 10 9,2 246,5

Geen aanvoer bodems 7 6,4 352,1

Geen aanvoer deksels 5 4,6 493,0

Totaal 109 100,0 22,6

Korte stops in dekselaanvoer voor dekselopzeter 47 43,1 52,4


Gegevens per shift:

[image: image28.emf]Dozenzolder Totaal

Shift 03-03 O 03-03 M 04-03 O 04-03 M 08-03 O 08-03 M 09-03 O 10-03 M 11-03 M

Aantal minuten effectieve productie 305 320 230 200 350 355 205 275 225 2465

Plano bodem scheurt bij vouwen 4 4 4 3 5 6 18

Plano bodem blijft steken in buffer 0

Buffer plano bodem is leeg 0

Plano bodem niet doorgevoerd naar sensor 0

Plano bodem blijft steken onder stamper 0

Plano deksel scheurt bij vouwen 2 2 4

Plano deksel blijft steken in buffer 0

Buffer plano deksel is leeg 0

Plano deksel niet doorgevoerd naar sensor 0

Plano deksel blijft steken onder stamper 0

22

Verpakken Totaal

Shift

Aantal minuten effectieve productie 305 320 230 200 350 355 205 275 225 2465

Zuignap paraffineermachine vuil 0

Kaas wordt niet gezien door fotocel paraffineermachine 2 3 1 6

Deksel blijft steken in glijgoot dekselopzetter 7 5 8 2 1 23

Deksel blijft steken vlak voor aanslag dekselopzetter 2 2 5 2 5 4 4 24

Kaas wordt niet gepakt door manipulator 5 5

Manipulator legt kaas scheef in doos 2 3 6 13 3 2 29

Etiket niet of scheef op doos 2 5 3 10

Geen aanvoer bodems 3 2 2 7

Geen aanvoer deksels 2 3 5
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Bijlage 7 Budget lijn 26 2010

[image: image29.emf]Onderhoudskosten (reservedelen en kosten derden) 138.066 €/jaar

Kosten storingsmonteurs packing 164.563,45 €/jaar

Overheadkosten afdeling maintenance 125.064,76 €/jaar

Afschrijvingskosten 74.493 €/jaar

Overige vaste kosten 86.000 €/jaar

Overig kleine kostenposten 1.606 €/jaar

Totale machine kosten 589.793 €/jaar

Kosten met aftrek van onderhoudskosten en kosten storingsmonteurs 287.163 €/jaar

Aantal Machine uren 2.510 uur/jaar

Normaal machine uurtarief  235 €/uur

Machine uurtarief met aftrek van onderhoudskosten en kosten storingsmonteurs 114 €/uur

Aantal Man uren  6.892 uur

Labour uurtarief (eur) 32 €/uur

Totale operatorkosten 220.958 €/jaar

Operatorkosten/machine uur 88 €/uur

Lijnkosten per uur 323 €/uur

Lijnkoster per uur met aftrek van onderhoudskosten en kosten storingsmonteurs 202 €/uur

Marktwaarde Leerdammer wiel x,xx €/kg

Maktwaarde stek kazen x,xx €/kg

Kosten kwaliteitsverlies 1,71 €/kg

 

Bijlage 8 Weak components analyse
[image: image30.emf]Kosten per procesfunctie / afdeling 51-26-020

Lijn 26

Print 

datum:

31-3-2009

Vanaf datum:

01-04-2008  14:26:00

T/m datum:

31-03-2010  14:27:00

Job 

nummer

Job 

Omschrijving

functionele 

eenheid

cluster Materiaalkosten Uren 

monteurs

Kosten 

monteur

Downtime 

factor

Uren 

lijnstilstand

Kosten 

lijnstilstand

Kosten 

extern

Totale 

kosten

304163

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

306174

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

307945

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

310400

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

312404

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

314399

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,3 10,50 0 0,0 0,00 10,50

316189

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

317564

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

319684

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

321883

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

323400

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

326064

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

328041

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

330256

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

332411

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

334359

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

336265

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

338970

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

340568

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

342468

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

343915

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

346428

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

349451

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

351256

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

353545

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

356106

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

358758

Periodieke kalibratie van PT-100 van Nowaxbak 0 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

308940

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

5,5 192,50 0 0,0 0,00 192,50

314677

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

50,40 11,0 385,00 0 0,0 0,00 435,40

320736

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

240,00 5,5 192,50 0 0,0 0,00 432,50

327473

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

366,39 5,0 175,00 0 0,0 0,00 541,39

334353

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

29,14 6,0 210,00 0 0,0 0,00 239,14

341140

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

0,00 0 0,0 0,00 0,00

347525

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

308,29 5,5 192,50 0 0,0 0,00 500,79

355924

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 13 weken 0 2

4,0 140,00 0 0,0 0,00 140,00

314395

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 26 weken 0 3

3,0 105,00 0 0,0 0,00 105,00

327472

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 26 weken 0 3

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

341139

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 26 weken 0 3

2,0 70,00 0 0,0 0,00 70,00

355923

Inspectie/Onderhoud Nowaxmachine 26 weken 0 3

34,73 6,0 210,00 0 0,0 0,00 244,73

307206

1/2 jaarlijks onderhoud vacuumpomp 0 4

85,66 0,00 0 0,0 0,00 87,11 172,77

320745

1/2 jaarlijks onderhoud vacuumpomp 0 4

104,62 0,00 0 0,0 0,00 87,11 191,73

334442

1/2 jaarlijks onderhoud vacuumpomp Nowaxmachine 0 4

0,00 0 0,0 0,00 87,11 87,11

347532

1/2 jaarlijks onderhoud vacuumpomp Nowaxmachine 0 4

0,00 0 0,0 0,00 87,11 87,11

308827

Assistentie bij onderhoud 0

0,00 0 0,0 0,00 500,00 500,00

310486

Assistentie bij onderhoud nowaxmac 0

4,3 150,50 0 0,0 0,00 211,25 361,75

319207

Onderhoud paraffineermachine. 0

400,00 17,0 595,00 0 0,0 0,00 995,00

319217

onderhoud parafinepot voorbereiden 0

2,5 87,50 0 0,0 0,00 87,50

Totaal

Service/onderhoud 0

1.619 93,4 3.267 0,0 0 1.060 5.946


[image: image31.emf]307804

Ketting div kaas meenemers er uit gebroken en 3 andere rollen door te slappe ketting 1 1

2,00 8,0 280,00 1 8,0 1.616,00 1.898,00

308539

Ketting in MSB weer vastgelopen. (ketting slap) 1 1

2,0 70,00 1,5 3,0 606,00 676,00

309714

ketting spannen en afstellen 1 1

1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 507,00

309746

Ketting. kaas meenemer tussen de ketting uit (ketting slap) 1 1

2,0 70,00 1,5 3,0 606,00 676,00

310183

Kaasmeenemer losgekomen en vast tussen de ketting. 1 1

1.310,38 1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 1.817,38

311810

Twee meenemer uit de ketting. 1 1

248,91 2,0 70,00 1,5 3,0 606,00 924,91

311874

Meenemeras gebroken. (slijtage) 1 1

146,47 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 484,47

312504

meelooppennen eruit gelopen 1 1

191,15 1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 698,15

312509

as meenemer door de midden gebroken 1 1

44,68 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 213,68

312576

Weer meenemer losgeraakt. 1 1

1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 338,00

312738

As parafinebak eruit gelopen 1 1

0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 169,00

313236

Nowax machine.(kettinggeleiding gemonteerd) 1 1

8,0 280,00 0 0,0 0,00 280,00

314115

assen parafinepot eruit gelopen 1 1

102,04 1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 609,04

314116

as parafinepot eruit gelopen 1 1

0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 169,00

314359

ketting vastgelopen Slijtage 1 1

191,50 2,0 70,00 1,5 3,0 606,00 867,50

314478

meeneemblokken vastgelopen (slijtage) 1 1

191,10 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 529,10

315009

Vervangen ketting parafineermachine 1 1

4.329,06 0,00 0 0,0 0,00 2.288,50 6.617,56

317407

as ketting gebroken (slijtage) 1 1

60,24 0,8 26,25 2 1,5 303,00 389,49

317435

Weer meenemer losgekomen. 1 1

226,48 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 564,48

318064

meeneem assen eruit gelopen 1 1

226,48 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 479,98

319018

meenemers krom en vast in de ketting 1 1

452,00 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 790,00

319485

Kaas komt niet geheel onder het Nowaxbad. (ketting hoger na onderhoud) 1 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

329562

ketting nowaxbak vastgelopen (kaas ertussen) 1 1

0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 253,50

347419

geleiding krom 1 1

1,8 61,25 0 0,0 0,00 61,25

306371

Veel kazen vielen van de zuignap, zuignap verlopen 1 2

1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 338,00

308486

kaas komt te laat bij de zuignap 1 2

0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 253,50

319404

Afnamekop t.o.v. de ketting afgesteld. 1 2

1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 338,00

308683

Revisiewerkzaamheden aandrijving (slipkoppeling gemeten) 1 3

1,0 35,00 0 0,0 0,00 360,00 395,00

309306

Schuif van druipplaten blijft open staan. 1 3

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

311315

Montage van slipkoppeling 1 3

0,00 0,0 0,00 0,00

336560

Schuifplaat blijft open staan.(fotocel vuil) 1 3

0,3 8,75 1 0,3 50,50 59,25

345033

luchtslang losgeschoten (van schuif) 1 3

0,5 17,50 1 0,5 101,00 118,50

357009

schuif bij afkeur kazen blijft klemmen. 1 3

0,5 17,50 0,5 0,3 50,50 68,00

358809

schuifluik wil niet dicht (Leiding scheef) 1 3

0,5 17,50 0,5 0,3 50,50 68,00

357679

slang los van druipplaten 1 3

0,8 26,25 1 0,8 151,50 177,75

358878

waterslang losgesprongen 1 3

2,0 70,00 1 2,0 404,00 474,00

309683

kop 2 van de carrousel eruit gelopen 1 4

3,0 105,00 1 3,0 606,00 711,00

309986

arm vastgelopen in de waterbak (uit geleiding) 1 4

1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 507,00

310215

arm 7 uit de geleiding gelopen 1 4

0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 169,00

308401

kaasdoseringcilinder gaat soms wild op en neer (luchtventiel lek) 1 5

81,36 1,0 35,00 1 1,0 202,00 318,36

308543

Luchtlekkage nabij ventiel poortje. 1 5

2,0 70,00 1 2,0 404,00 474,00

317477

Invoer poortje gaat niet open. (gescheurde luchtslang) 1 5

0,8 26,25 1 0,8 151,50 177,75

343963

Demper van invoerpoortje is eraf. 1 5

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

326242

parafinepot draait niet (koppeling slipt) 1 6

0,5 17,50 1 0,5 101,00 118,50

330953

Slipkoppeling van de aandrijving slipt te veel. 1 6

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

347913

machine slipt bij opstarten 1 6

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

347957

koppeling motor schoongemaakt 1 6

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348739

koppeling slipt bij het opstarten 1 6

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

348965

koppeling schoongespoten 1 6

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

353632

koppeling slipt bij opstarten 1 6

1,3 43,75 0 0,0 0,00 43,75

311264

Onderhoud Nowax machine. Ketting vervangen 1 7

433,23 4,0 140,00 0 0,0 0,00 573,23

311532

Groot tandwiel boven groene reduktiekast vervangen. 1 8

134,43 3,0 105,00 0 0,0 0,00 239,43

313162

Lager (onderste) vervangen van carrouselketting. 1 9

10,0 350,00 0 0,0 0,00 150,00 500,00

307278

controle aanvoer bij opstarten van paraffineermachine 1

2,0 70,00 0,5 1,0 202,00 272,00

308682

op maat draaien van kettingtandwiel en bronzen bus 1

0,00 0,0 0,00 221,00 221,00

308683

Revisiewerkzaamheden aandrijving (tandwielkast olie ververst) 1

25,08 2,5 87,50 0 0,0 0,00 360,00 472,58

318999

Machinebak nagekeken op verloren onderdelen. 1

1,37 1,5 52,50 0 0,0 0,00 53,87

348085

stang die de kazen onderdompelt krom 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

348367

kaas onderdompeling aandrukker afgebroken 1

2,0 70,00 1 2,0 404,00 474,00

358155

Kazen (Caractere) schuiven in het Nowaxbad.(over band) 1

0,5 17,50 2 1,0 202,00 219,50

Totaal

Transport 1

8.398 91,5 3.203 63,9 12.903 3.380 27.883


[image: image32.emf]310181

Watersysteem bijgevuld. 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

313464

Spatplaten blijven koud. 2 1

2,64 5,5 192,50 0 0,0 0,00 195,14

313472

waterlekkage afdruipplaten parafinepot 2 1

0,54 1,8 61,25 0 0,0 0,00 61,79

314202

waterdruk te laag 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

319132

waterdruk afdruipplaten te laag 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

320134

opvangplaat na nowaxbad wordt niet warm 2 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

326720

waterdruk te laag van de afdruipplaten. 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

334692

waterdruk afdruiplaat te laag 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

336561

Waterdruk te laag van druipplaten. 2 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

337174

sensor verwarmde plaat vervuild 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

337860

waterdruk te laag afdruipplaten 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

339837

plaat word niet warm 2 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

341778

lekkage en water bijgevuld 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

342398

Water bijgevuld tbv afdruipplaten. 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

342537

waterdruk te laag in druipplaten 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

342937

waterdruk afdruipplaten te laag 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

343886

Water bijgevuld. 2 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

344041

water afdruipplaten bijgevuld 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

344269

water afdruipplaten bijgevuld. 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

344963

water bijvullen platen paraffineermachine 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

345511

water bijvullen druipplaten 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

346159

druipplaten vullen paraffineermachine 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

347132

water bijgevuld 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

347558

water bijvullen druipplaten 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

347698

druipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

347962

druipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348471

druipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348653

druipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348740

ontluchters afdruipplaten vervangen 2 1

2,0 70,00 0 0,0 0,00 70,00

348895

druipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348968

zoeken naar de lekkage afdruipplaten 2 1

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

349864

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

352000

druipplaten bijvullen. 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

352222

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

353514

afdruipplaten bijvullen 2 1

2,78 0,5 17,50 0 0,0 0,00 20,28

353719

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

355908

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

356020

twee druipplaten blijven koud 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

356069

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

357533

afdruipplaten bijvullen 2 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

311899

PT100 machinebak kapot 2 2

6,0 210,00 1 6,0 1.212,00 1.422,00

311941

PT100 gemonteerd van MSB. 2 2

176,65 2,0 70,00 3 6,0 1.212,00 1.458,65

304874

geen uitlezing op temperatuurmeter D9 2

2,5 87,50 0,5 1,3 252,50 340,00

305401

Temperatuur uitlezing D9 verwijderd. 2

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

313154

Thermische blokken F05 en F06 stonden uit. 2

0,3 8,75 2 0,5 101,00 109,75

321450

parafinepot niet op temperatuur 2

0,3 8,75 4 1,0 202,00 210,75

324868

Bak was aan het stollen en stond in storing. 2

0,5 17,50 2 1,0 202,00 219,50

324877

wansonketel blijft op lage gasdruk uitvallen 2

0,8 26,25 2 1,5 303,00 329,25

327176

ketelstoring lage gasdruk 2

1,0 35,00 2 2,0 404,00 439,00

331012

stekker ketel besturingskast uit wcd getrokken. 2

1,5 52,50 1 1,5 303,00 355,50

331517

wansonketel start niet op  (HTO debiet) 2

1,8 61,25 1 1,8 353,50 414,75

333702

machine 2 maal in storing. Reduceerklep in gasleiding 2

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

342433

storing temperatuur te laag. 2

0,3 10,50 1 0,3 60,60 71,10

346405

Systeem geeft nowax temp. te laag aan 2

0,00 0,0 0,00 42,50 42,50

349847

Nowax machine staat koud. 2

1,5 52,50 2 3,0 606,00 658,50

354162

parafinebak gestold 2

2,5 87,50 2 5,0 1.010,00 1.097,50

356092

schuifplaat word niet goed warm 2

65,84 7,5 262,50 0 0,0 0,00 328,34

357098

storing wansonketel blijft aanwezig op para machine. 2

0,5 17,50 1 0,5 101,00 118,50

358904

CV pomp warmwatersysteem druipplaten maakt veel lawaai. 2

174,15 2,0 70,00 0 0,0 0,00 244,15

Totaal

Verwarmen 2

423 62,6 2189 31,3 6323 43 8977

308925

Drukregelaar lekt.(achter waterbak) 3

142,31 1,0 35,00 0 0,0 0,00 177,31

Totaal

Koelen 3

142 1,0 35 0,0 0 0 177



[image: image33.emf]306387

Kazen vielen van de Armen af.(slangen+koppelingen slecht) 4 1

94,50 4,5 157,50 1 4,5 909,00 1.161,00

308282

luchtslangen lek 4 1

2,76 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 340,76

310411

Spiraalslang afnamekop 20 gebroken. 4 1

57,00 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 310,50

311812

Kazen vallen steeds van afnamekop 10.(slang lek) 4 1

1,5 52,50 1,5 2,3 454,50 507

313242

luchtslang lek 4 1

28,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 197,50

320073

spiraalslang kapot 4 1

57,00 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 310,50

321904

Slang van zuignap is los. 4 1

28,50 0,3 8,75 1,5 0,4 75,75 113,00

328634

lucht/vacuumslang gebroken 4 1

68,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 237,50

329090

luchtslang parafinepot gebroken (slang vergeten af te boeken!) 4 1

28,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 197,5

330443

Spiraalslang uitelkaar.(afnamekop 7) 4 1

57,00 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 310,50

333599

luchtslang lek. 4 1

28,50 0,3 10,50 1,5 0,5 90,90 129,90

333829

vacuumslang afgebroken 4 1

68,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 237,50

336027

Krulslang van afnamekop 4 gebroken. 4 1

28,50 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 282,00

341907

kazen kwamen niet los van de zuignap (slang vervuild)  4 1

28,45 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 366,45

345032

vacuumslang kapot 4 1

28,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 197,50

349311

Spiraalslang gebroken. Afnamekop 11 4 1

28,50 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 282,00

357551

vacuumslang zuignap lek 4 1

28,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 197,50

312874

Zuignap parafinepot kapot 4 2

176,10 0,3 8,75 1,5 0,4 75,75 260,60

330726

Zuignap versleten afnamekop 20. 4 2

176,10 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 345,10

310182

Kaas valt van  kop 13 (flex koppeling lek) 4 3

160,00 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 413,50

313589

Flexibele koppeling lek. Afnamekop 18 4 3

40,00 1,0 35,00 1,5 1,5 303,00 378,00

317299

arm 8 vacuumlekkage (koppeling) 4 3

81,86 0,8 26,25 1,5 1,1 227,25 335,36

325011

bij arm 15 valt de kaas van de zuignap (flex kopp lek) 4 3

40,00 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 209,00

330761

flex slangkopp. kop 20 versleten 4 3

80,00 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 249,00

330794

kazen vallen van de zuignap kop 11 af (flex kopp lek) 4 3

80,00 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 249,00

340637

luchtslangkoppeling kapot 4 3

28,50 0,5 17,50 1,5 0,8 151,50 197,50

Totaal

Vacuum 4

1.524 20,6 719 28,6 5.772 0 8.016

306244

Carroussel draait schokkend. 5 1

384,85 4,0 140,00 1,5 6,0 1.212,00 1.736,85

306693

kazen vallen in de novowax ketting slap, machine schokt 5 1

1,0 35,00 1 1,0 202,00 237,00

306723

hikken. (tik in reductiekast, motor geheel vervangen) 5 1

1.232,74 4,0 140,00 1 4,0 808,00 2.180,74

306864

machine loopt schokkerig en laat kazen vallen (niets gevonden) 5 1

100,80 4,0 140,00 1 4,0 808,00 1.048,80

306952

Assistentie ivm schokken van invoerketting (status ketting, wielen slipkoppeling) 5 1

0,5 17,50 1 0,5 101,00 800,80 919,30

307133

Paraffineermachine hikt. (tandwielkoppeling+kettingen versleten) 5 1

435,59 7,0 245,00 1 7,0 1.414,00 2.094,59

307766

Spiebaangeleiding versleten (schokken ketting) 5 1

622,24 0,00 0,0 0,00 1.442,75 2.064,99

309321

Loopt erg schokkerig. na 15 min stilstand probleem weg !!!!!! 5 1

0,5 17,50 0,5 0,3 50,50 68,00

312691

schokken ketting parafinebak (onbekend) 5 1

1,3 43,75 0,5 0,6 126,25 170,00

313044

Schokkende ketting Nowax machine. (onbekend) 5 1

4,0 140,00 1 4,0 808,00 948,00

313112

Nowax machine. (schokken) 5 1

18,00 7,0 245,00 0,5 3,5 707,00 970,00

313124

Ketting schoonmaken en bramen tandwiel verwijderen (schokken) 5 1

5,5 192,50 0 0,0 0,00 192,50

313140

stroom gemeten aandrijfmotor (schokken, PO) 5 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

313305

ketting van nowax pot stottert (oorzaak softstarter) 5 1

6,0 210,00 0 0,0 0,00 210,00

313391

schokken parafineermachine 5 1

0,00 0 0,0 0,00 83,00 83,00

354325

Softstarter vervangen. 5 1

112,46 3,3 113,75 0 0,0 0,00 226,21

305392

Zwaailamp brandt niet. 5

1,33 0,8 26,25 0 0,0 0,00 27,58

313314

Nowax machine (softstarter omgeleid) 5

4,0 140,00 0 0,0 0,00 140,00

314921

sensor uitvalbaan vol defect 5

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

337195

Gloeilampje van zwaailamp doet het niet. 5

1,53 0,5 17,50 0 0,0 0,00 19,03

348828

storing schuifplaat (kabelbreuk sensor) 5

115,57 1,0 35,00 0 0,0 0,00 150,57

354985

Bij volloop van de lijn, blijft nowaxmachine vol. 5

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

Totaal

Besturing 5

3.025 56,0 1.960 30,9 6.237 2.327 13.548
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storing T5 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

325748

P5 tankstoring 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

332302

storing temperatuur cv water te laag. 6 1

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

332964

tank storing T5. 6 1

0,3 10,50 0 0,0 0,00 10,50

333672

tank T5 storing. 6 1

0,3 10,50 0 0,0 0,00 10,50

334121

storing verwarming (boven lijn 8) 6 1

0,8 26,25 0 0,0 0,00 26,25

334284

storing remeha ketel boven lijn 8 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

334769

storing P5 parafinetank 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

343976

P5 tankstoring 6 1

0,3 8,75 0 0,0 0,00 8,75

344967

P5 tankstoring 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

345102

P5 tankstoring 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

345586

P5 tankstoring 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

348283

P5 tankstoring. 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

350557

p5 tankstoring 6 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

311929

Salzerklep msb>vsb vervangen. (pulsen voor schoonhouden afvoer) 6 2

321,95 4,0 140,00 0 0,0 0,00 461,95

310868

Gegevens motortje van pomp VSB uitzoeken. 6 3

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

312724

Motor van pompje VSB>MSB vervangen. 6 3

150,00 4,0 140,00 0 0,0 0,00 290,00

307381

Nowax uit Machine voorraadbak gehaal i.v.m ijzerdeeltjes 6

5,0 175,00 0 0,0 0,00 175,00

307708

paraffineermachine vullen en bedrijfsklaar maken 6

9,5 332,50 0 0,0 0,00 332,50

309495

No-wax machine leeggehaald en weer gevuld. 6

1,24 5,0 175,00 0 0,0 0,00 176,24

310185

Vulkraan VSB gaat maar half open. 6

6,44 1,5 52,50 0 0,0 0,00 58,94

312574

Nowax opvangbak leegmaken. 6

9,0 315,00 0 0,0 0,00 315,00

322581 Noodbak Nowax weer overpompen in MSB. 6

13,08 5,0 175,00 0 0,0 0,00 188,08

326754

nowax vult niet automatisch bij (handmatig bijgevuld) 6

0,8 26,25 1 0,8 151,50 177,75

326841

Nowax lekkage. 6

1,00 3,5 122,50 0 0,0 0,00 123,50

346308

te laag nivo nowax 6

2,5 87,50 0 0,0 0,00 87,50

346396

nowax is gestold in leiding 6

4,5 157,50 0 0,0 0,00 157,50

Totaal

Nowax voorziening 6

494 63,4 2.217 0,8 152 0 2.862

317490

haspel lekt en fusee vast 7 1

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

319478

nieuwe slanghaspel plaatsen 7 1

1.673,84 0,3 8,75 0 0,0 0,00 1.682,59

327179

slang lekt bij haspel 7 1

0,5 17,50 0 0,0 0,00 17,50

307729

Div werkzaamheden nowax 7

4,0 140,00 0 0,0 0,00 140,00

307730

Luchtslang t.b.v brandmelding kapot. gevolg BRANDMELDING 7

1,0 35,00 0 0,0 0,00 35,00

307813

rommel opruimen van de herstel werkzaamheden nowax 7

1,5 52,50 0 0,0 0,00 52,50

320231

Slinger maken voor Nowaxbak 7

0,00 0 0,0 0,00 136,00 136,00

323409

Afschermen v.d verwarminsplaten en en zuignappen. 7

0,1 3,50 0 0,0 0,00 3,50

330202

kabel weghalen 7

2,5 87,50 0 0,0 0,00 87,50

Totaal

Overig 7

1674 10,9 380 0,0 0 136 2190

Totaal 0 Service/onderhoud

0

1.619 93,4 3.267 jobafh. 0,0 0 1.060 5.946

Totaal 1 Transport

1

8.398 91,5 3.203 jobafh. 63,9 12.903 3.380 27.883

Totaal 2 Verwarmen

2

423 62,6 2.189 jobafh. 31,3 6.323 43 8.977

Totaal 3 Koelen

3

142 1,0 35 jobafh. 0,0 0 0 177

Totaal 4 Vacuum

4

1.524 20,6 719 jobafh. 28,6 5.772 0 8.016

Totaal 5 Besturing

5

3.025 56,0 1.960 jobafh. 30,9 6.237 2.327 13.548

Totaal 6 Nowax voorziening

6

494 63,4 2.217 jobafh. 0,8 152 0 2.862

Totaal

Niet definieerbaar 7

1674 10,9 380 jobafh. 0,0 0 136 2190

Totaal 15.625 399,2 13.970 155,4 31.386 6.944 67.925

Kosten per functionele eenheid  01-04 2008 t/m 31-03-2010

27.883

8.977

177

8.016

13.548

2.862

€ 0

€ 5.000

€ 10.000

€ 15.000

€ 20.000

€ 25.000

€ 30.000

1 Transport

2 Verwarmen 3 Koelen 4 Vacuum 5 Besturing

6 Nowax voorziening



[image: image35.emf]Directe kosten per onderhoudsvorm

Preventief  5.946

Correctief 30.594

Totaal 36.540

Pareto storingsminuten Toolkid.

cluster

naam

totaal/ cluster

1.1 1.1 Ketting smeltbak 20.031

1.2 1.2 Slipkoppeling ketting smeltbak 930

1.3 1.3 Schuif druipplaten 1.387

1.4 1.4 Armen carrousel 1.387

1.5 1.5 Invoerpoort 988

1.6 1.6 Slipkoppeling aandrijving 329

1.7 1.7 Ketting aandrijving 573

1.8 1.8 Tandwiel op reductiekast 239

1.9 1.9 Lagers carrouselketting 500

2.1 2.1 Druipplaten 1.047

2.2 2.2 PT100 2.881

4.1 4.1 Spiraalslangen 5.639

4.2 4.2 Zuignappen 759

4.3 4.3 Flexibele koppelingen 2.031

5.1 5.1 Softstarter 13.167

6.1 6.1 CV ketel Axima 266

6.2 6.2 Slazerklep 462

6.3 6.3 Motor pomp vsb/msb 343

7.1 7.1 slanghaspel 1.735

54.693

Pareto Minuten

(Lijn 26), 1-4-2008 t/m 31-3-2010

Leerdammer Schoonrewoerd      

Paraffine station 9460 min

Dozenvouwmachine

9215 min

Lijn storing (Alg lijn)

3880 min

I-Point

2495 min

Dekselopzetter

2480 min

Labelaar

1855 min

Minuten

10.000

9.500

9.000

8.500

8.000

7.500

7.000

6.500

6.000

5.500

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0

32,2 %

31,4 %

13,2 %

8,5 %

8,4 %

6,3 %

Productie Storing Stilstand Lijnremmer Uitgepland

Percentage boven 0%

Preventief v/s correctief onderhoud

16%

84%

Preventief 

Correctief

930

1.387 1.387

988

329

573

239

500

1.047

2.881

5.639

759

2.031

13.167

266

462

343

1.735

€ 0

€ 2.000

€ 4.000

€ 6.000

€ 8.000

€ 10.000

€ 12.000

€ 14.000

€ 16.000

€ 18.000

€ 20.000

1.1 Ketting smeltbak

1.2 Slipkoppeling kettin...

1.3 Schuif druipplaten

1.4 Armen carrousel

1.5 Invoerpoort

1.6 Slipkoppeling aandri...

1.7 Ketting aandrijving

1.8 Tandwiel op reducti...

1.9 Lagers carrouselketting

2.1 Druipplaten 2.2 PT100 4.1 Spiraalslangen 4.2 Zuignappen 4.3 Flexibele koppelingen

5.1 Softstarter 6.1 CV ketel Axima

6.2 Slazerklep

6.3 Motor pomp vsb/msb

7.1 slanghaspel



Bijlage 8 De Kaizensheet.

Figuur 23 toont de Kaizensheet zoals deze in de spreekkamer verpakken hangt:
[image: image36.png]



Figuur 23 – Kaizensheet spreekkamer verpakken

Op de Kaizensheet is de Kaizen zoals op de afbeelding is te zien onderverdeeld in 13 stappen (velden).

De 13 velden van de Kaizensheet:

[image: image37.emf]1 Verbeteronderwerp Start datum: 2 Team samenstelling & rollen

Er doen zich veel korte stops voor Piet van Felius - operator

bij de dekselopzetmachine, Leon Zuiderwijk - shiftleider

doordat deksels in de glijgoot Hans Koevoets  - field engineer

en voor de aanslag blijven steken. Martijn Kromwijk - Organisator

Eind datum:

Handtekening:


[image: image38.emf]3 Verlies type(s)

Snelheidsverlies 

in de vorm van korte stops.

Eenheid: (operationele)Tijd

  [image: image39.emf]4 Motivatie van de keus

Uit de korte stops turflijst blijkt dat 43,1%

 van het aantal in kaart gebrachte korte stops

die direct van invloed zijn op de OEE van de 

lijn worden veroorzaakt door deksels die

blijven steken in de aanvoer van de

dekselopzetmachine. Er is hier 

waarschijnlijk met een relatief kleine

ingreep een behoorlijke OEE winst te behalen.

Zie ook bijgevoegde grafiek en tabel.


Grafiek XXX Percentage korte stops Wiel in doos, Lijn 26.


[image: image40]
Tabel XXX Uitkomsten turflijst korte stops lijn 26

	Uitkomsten turflijst Korte stops lijn 26

	 
	 
	Totaal
	percentage
	MTB

	Dozenzolder
	 
	 
	 
	 

	Shift
	 
	 
	%
	Minuten

	Aantal minuten effectieve productie
	 
	3340
	 
	 

	Korte stop:
	Plano bodem scheurt bij vouwen
	18
	81,8
	185,6

	 
	Plano deksel scheurt bij vouwen
	4
	18,2
	835,0

	Totaal
	 
	22
	100,0
	151,8

	 
	 
	 
	 
	 

	Verpakken
	 
	 
	 
	 

	Shift
	 
	 
	%
	Minuten

	Aantal minuten effectieve productie
	 
	2465
	 
	 

	Korte stop:
	Kaas wordt niet gezien door fotocel parrafinepot
	6
	5,5
	410,8

	 
	Deksel blijft steken in glijgoot dekselopzetter
	23
	21,1
	107,2

	 
	Deksel blijft steken voor aanslag dekselopzetter
	24
	22,0
	102,7

	 
	Kaas wordt niet gepakt door manipulator
	5
	4,6
	493,0

	 
	Manipulator legt kaas scheef in doos
	29
	26,6
	85,0

	 
	Etiket niet of scheef op doos
	10
	9,2
	246,5

	 
	Geen aanvoer deksels
	5
	4,6
	493,0

	 
	Geen aanvoer dozen
	7
	6,4
	352,1

	Totaal
	 
	109
	100,0
	22,6

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Korte stops in dekselaanvoer
	47
	43,1
	52,4


[image: image41.emf]5 Bescrijving van het phenomeen/gebeurtenis (visualiseer) Datum:

         Glijgoot Aanslag


[image: image42.emf]6 Target 7 Master Plan

Minimaal 75% minder korte stops in  Introductiepresentatie Kaizen.

dekselaanvoer. Dekselaanvoer bekijken.

Problemen analyseren op basis van WWBLA

Kaizen Sheet verder invullen


[image: image43.emf]8 Probleem details en analyse

Zie sheets:

Bepalen van het Fenomeen (5xW + 1xH analyse formulier)

WWBLA Formulier 1: Het mechanismeformulier

WWBLA Formulier 2: Princiepe en regels

WWBLA Formulier 3: Onderdelenlijst

WWBLA Formulier 4: WWBLA WORKSHEET


Zoals in veld 8 is te zien is de analyse uitgevoerd op basis van een gestructureerde beschrijving van het fenomeen op basis van de 5xW + 1xH methode en aansluitend met het doorlopen van 4 stappen van de WWBLA methode. De inhoud van deze formulieren zijn hier onder achtereenvolgens in de bijlage opgenomen.

5xW + 1xH analyse formulier

Wat gebeurt er?

Deksels komen niet tot aanslag, of springen op tegen aanslag / Laatste 2 deksels blijven steken voor de glijgoot

Wanneer gebeurt het?

Vooral bij een pallet/partijwissel, ook doorlopend / Bij partijwissel

Waar gebeurt het?

Op de aanvoerbaan voor de stopper (procesfunctie 0.30) / op de aanvoerband voor de glijgoot (procesfunctie 123B)

Bij wie gebeurt het?

Bij iedere operator / bij iedere operator

Welke trend is zichtbaar?

Alle dozen kunnen vastlopen / laatste 2 dozen van een partij lopen vast.

Hoe komt het probleem tot uiting?

Visueel / visueel

WWBLA Formulier 1: Het mechanisme formulier



[image: image44]
WWBLA Formulier 2: Principes & regels

Principes van het functioneren

(functies en parameters beschrijven en verifiëren aan de lijn)

1. Dozen worden aangevoerd door transportband, tot fotocel 2 een x tijd een doos detecteerd

2. Dozen vallen door glijgoot 3 door zwaartekracht

3. Dozen worden geremd door stelstrip, om rustig tegen de aanslag aan te lopen

4. Dozen worden gedetecteerd door fotocel 5 en fotocel 7

5. De dozen worden vrijgegeven door stopper 6

6. dozen worden getransporteerd door cilinder 8 en meenemen 9

Regels

(Beschrijf aan welke regels/parameters het mechanisme moet voldoen)

1. De fotocellen moeten goed detecteren

2. De doos moet wrijvingsvrij in de glijgoot komen

3. de maatvoering van de dozen moet ongeveer gelijk zijn

4. de remstrip moet heel nauwkeurig afgesteld zijn

5. De fotocellen moeten goed afgesteld staan

6. De glijgoot moet soepel geleiden

WWBLA Formulier 3: Onderdelenlijst

	Nr.
	Onderdeel
	Functie
	Welke afwijking

Doet zich voor
	Wat voor invloed heeft dit op proces

	1
	Geleidingsstrip
	Dozen geleiden
	Dozen blijven steken
	Blokkade van laatste 2 dozen

	2 
	Fotocel
	Dozen detecteren
	Geen
	Geen

	3
	Glijgoot
	Dozen geleiden
	Wieltjes ontbreken en ophanging van wieltjes is afgebroken
	Extra wrijvingsweerstand

	4
	Stelstrip
	Dozen afremmen
	Geen
	Geen

	5
	Fotocel
	Dozen detecteren
	Geen
	Geen

	6
	Stopper
	Dozen blokkeren
	Geen
	Geen

	7
	Cilinder
	Dozen transporteren
	Geen
	Geen

	8
	Meenemen
	Dozen meevoeren
	Geen
	Geen


WWBLA Formulier 4: Worksheet

	Fenomeen
	
	Waarom 1
	
	Waarom 2
	
	Waarom 3
	
	Waarom 4
	
	Waarom 5
	
	Tegen maatregel

	Dozen niet gezien door fotocel
	
	Dozen komen niet tot aanslag
	
	Stelstrip verkeerd afgesteld
	
	Stelstrip moeilijk af te stellen *
	
	Remprincipe voldoet niet 
	
	Andere factoren zijn niet tot nauwelijks te veranderen
	
	Principe wijzigen:

Extra set stoppers laten maken

	
	
	Fotocel verkeerd afgesteld


	
	Dozen te groot
	
	Afstelling Stelstrip verloopt
	
	Stelstrip defect
	
	
	
	

	
	
	Fotocel werkt niet juist


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Laatste dozen blijven hangen voor glijgoot
	
	Doorgang te smal
	
	Geleidingsstrip te strak afgesteld
	
	Montage fout
	
	
	
	
	
	Geleiding strip losser stellen

	
	
	Dozen te breed


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Transportband niet in werking


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* In de praktijk blijkt dat de plano’s (halffabricaat dozen) onder op de pallet door de druk van de bovenliggende plano’s samengedrukt worden, waardoor de uiteindelijke doos kleiner van formaat is dan de dozen gemaakt uit de bovenste plano’s van de pallet. Ook hebben verschillende partijen plano’s door hun opdruk een verschillende wrijvingscoëfficiënt, die ook de werking van de rem beïnvloed.

[image: image45.emf]9 Tegenmaatregelen

Datum:

Actie Wie wanneer

1. Extra set stoppers laten maken Derden ZSM

I.O.V. Hans

2. Bovenste geleiderstrip verstellen Martijn 18-3-2010

3. Nieuwe wieltjes monteren

    (demonteren van lijn 25 in opslag) Martijn 19-3-2010

4. Ophanging van wieltjes herstellen Piet maakt Label 19-3-2010

5. PO inspectie aanvoer deksels Arno van Leeuwen wanneer bovenstaande

I.O.V Martijn acties zijn afgerond


[image: image46.emf]10 Verbeterresultaat 11 hoe herhaling voorkomen

in kaart brengen d.m.v, turflijst D.m.v. een PO model, zie stap 9

OEE Effect bepalen aan de hand van 

een uitdraai uit Toolkit.


[image: image47.emf]12 Standaardisatie

Datum:

13 Vervolg acties

Na vaststellen van het effect mogelijkheden  Martijn ziet toe op uitvoeren van de acties.

onderzoeken voor toepassing op de aanvoer

van de bodems.
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Wiel in doos - Leerdammer wiel





(Lijn 26) 15-12-2009 t/m 15-3-2010





Leerdammer Verpakking         





37087,0 Korte stops 9,1 %





370148 Leerdammer wiel 90,9 %





















































































































































� Excel netwerk sheet: WEKEN – kpi weekrapportage Packing Schoonrewoerd 2010
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