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FORORD
Denne rapporten beskriver resultatet av delprosjektet "Optimalt ferstegangs reservedelsopplegg".

Dette inngar i forskningsprogrammet prosjektstyring ar 2000 (PS2000) ved NTH/SINTEF.
Programmet er finansiert av:

* Forsvaret

* Norsk Hydro a.s.

* Saga Petroleum a.s.

« Statoil

* Statsbygg

* Telenor

* BA-gruppen (AS Anlegg, Berdal-Stremme, Statkraft Anlegg, IGP, Graner, Selmer)
« Norges Forskningsrad

Optimal fastsettelse av type, antall og lokalisering av de reservedeler som anskaffes sammen med
hovedmateriellet, som en del av investeringen, er av Forsvaret vurdert til & gi store kostnads-
besparelser.

Problemstillingen har blitt diskutert i en rekke mgter mellom PS2000 og Forsvaret, og
hovedkontaktperson i Forsvaret har veert Major Gorm Jenssen, prosjektleder i CM/LCC-prosjektet i
HFK (Hearens Forsyningskommando). Fra dette prosjektet har ogsa Kapt Boye Tranum bidratt.

Bidragsytere har ogsa Maj Svein Erik Nilsen og Lt Hoseth fra HFK avd. XIII veert. | tillegg har
logistikkansvarlig i SPV-prosjektet avd.ing. Rogstad deltatt.

Sveert nyttig var og besgket ved VSHVK pa Helgelandsmoen som ble tilrettelagt av Maj Leif Otto
Strand. @vrige bidragsytere ved dette besgket var Kapt Garder, Lt Brenden, Lt Graendsen og Lt
Langen.

Erik Brekke, som har avtjent verneplikten ved CM/LCC-prosjektet i HFK, har fungert som det
daglige bindeleddet mellom Forsvaret og PS2000, og har veert spesielt nyttig ved fremskaffelse av
ngdvendig dokumentasjon. Han har og bidratt direkte i prosjektet med delkapitler til rapporten.

Stud. techn. @yvind Heien har tatt prosjektoppgave ved NTH Institutt for produksjon- og
kvalitetsteknikk knyttet opp mot dette PS2000 prosjektet, og store deler av det teoretiske grunnlaget
og analysemodellen for initiell provisioning (kapittel 4 og 5) er hans fortjeneste.

Farsteamanuensis Per Schjglberg, Institutt for produksjon- og kvalitetsteknikk ved NTH har veert
prosjektansvarlig, mens seniorforsker Per R. Hokstad, SINTEF Sikkerhet og palitelighet har vart
prosjektmedarbeider.
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Endel begrensninger i bruken av prosjektmedarbeidere har skyldtes behovet for tilgang pa fortrolig
informasjon fra Forsvaret, og dermed sikkerhetsklarering av prosjektdeltakere.

Trondheim, 13. oktober 1995

Knut @ien
Prosjektleder



SAMMENDRAG

Farstegangs reservedelsanskaffelse, ogsa forenklet og noe ungyaktig kalt "provisioning”, omfatter de
reservedeler som anskaffes initielt sammen med hovedmateriellet. Dette utgjer en del av
investeringskostnadene og skal handteres av anskaffelsesprosjektet som en av aktivitetene i denne.
Krav knyttet til provisioning kan og bgr derfor ogsa tas inn i spesifikasjoner i tilknytning til
forespearsler og senere i kontrakten.

For store organisasjoner kan provisioning utgjgre betydelige belgp og “feilslatt" provisioning
falgelig store ungdvendige kostnader.

Estimering av fremtidig forbruk av "tusenvis" av reservedeler, som et system kan besta av, er ingen
enkel sak. Tradisjonelt har derfor de fleste valgt a benytte leverandgrens anbefalte reservedelsliste.
Stadig flere brukere tar imidlertid nd i bruk dataprogrammer for & optimalisere type, antall og
lokalisering av reservedeler. Arsakene til dette er flere:

. Stort potensiale for kostnadsbesparelser.

. Leverandagrene har ikke nok kunnskap om brukerens driftsforhold og logistikkorganisasjon,
og er heller ikke objektiv i det a estimere behovet for reservedeler.

. Programvaren kan ogsa benyttes til andre analyser som f.eks reallokering av reservedeler ved

endringer i organisasjonen. Behovet strekker seg altsa utover kun provisioning.

Alle problemer er imidlertid ikke lgst ved a kjgpe seg et dataprogram for optimalisering av initiell
reservedelsbeholdning. Det er flere krav som ma tilfredsstilles for at resultatet skal bli brukbart.

1. Det kreves store ressurser og god kunnskap/kompetanse av brukeren for a benytte et slikt
program.
2. Fremskaffelse av noenlunde brukbare inngangsdata krever stor grad av samarbeid mellom

leverandgr og bruker av et materiellsystem.

3. Fremskaffelse av gode estimater for inngangsdataene krever gode prosedyrer, noe som i
sveert begrenset grad finnes i dokumentasjonen til programvaren.

4. Forutsetningene som modellene i optimaliseringsprogrammet bygger pa ma holde stikk i
praksis. Mange av disse baserer seg pa rasjonelle og ideelle betrakninger om hvordan
logistikken fungerer, og det skal sveert lite til for at en forutsetning brytes.

Hovedproduktet i dette prosjektet har veert rettet mot pkt. 3 ovenfor, nemlig utarbeidelse av forslag
til prosedyrer for fremskaffelse av de mest sentrale inngangsparametrene til et optimaliserings-

program for reservedeler.

| tillegg er teorien omkring dette beskrevet noksa grundig i denne rapporten, og kan vere et nyttig



bidrag i oppbyggingen av den kunnskap og kompetanse som det henvises til i pkt. 1.

Dessuten inneholder rapporten en god del teori omkring LCC og LCP, som kan veere et nyttig
supplement til hovedprosjektet "LCP og usikkerhet" som dette delprosjektet hgrer innunder.

Bakgrunnen for dette delprosjektet skriver seg fra et forslag til prosjekt fra Forsvaret. Forsvaret har
derfor veert den programdeltaker i PS2000 som har blitt trukket inn i dette prosjektet og felgelig er
det i noksa stor grad fokusert pa Forsvarets behov og nytte.

Bade bakgrunnen for at problemstillingen var aktuell i Forsvaret og den delen av Forsvarets
organisasjon som er bergrt av dette, er noksa grundig beskrevet innledningsvis.

Teoridel, hovedprodukt og modellutvikling bgr imidlertid kunne veere av generell interesse og nytte
for PS2000's programdeltakere, men de primere brukerne av optimaliseringsverktgy for farstegangs
reservedelsanskaffelse er nok forholdsvis store organisasjoner.



SUMMARY

Initial spare parts procurement, somewhat simplified (and inaccurately) also termed "provisioning"”,
deals with the procurement of those spare parts that are provided together with the main products.
These spare parts are included in the investment costs and have to be taken care of in the
procurement project. Requirements regarding provisioning should therefore be specified in calls for
tender and in contracts.

For a large organization provisioning can represent a considerable amount of money, and a failed
provisioning policy can lead to large unnecessary costs.

Estimation of the future demand for “thousands™ of various spare parts which a system can
comprise, is not a simple matter. Traditionally, therefore, most customers have relied on the
manufacturers "recommended spare parts list" - RSPL. There is, however, an increasing number of
large organizations taking advantage of dataprograms for LCC and spare parts analysis. They are
then able to do their own assessments/optimization of the type, amount and allocation of spare parts.
There may be several reasons for this:

. Large potensial for cost savings.

. The manufactorers have only vague knowledge of the customers operational conditions and
logistic organization, and neither are the manufacturers totally objective in estimating
demands for spare parts.

. The software-tool can be used to carry out other analyses as well, as for instance reallocation
of spare parts due to changes in the logistic organization. Thus the need goes beyond just
provisioning.

All problems are, however, not solved just by buying a software package for optimization of the
initial spare parts stock. There are several requirements that have to be met in order to achieve a
robust result.

1. A considerable amount of resources, skill and knowledge will be required by the users of
these programs.

2. To establish reasonably good input data, it will be required to have a thight cooperation
between manufacturer and purchaser of the equipment.

3. To establish these input data estimates, it will be required to have good procedures, which
only to a rather small extent will be found in the documentation fram the manufacturer.

4. The optimization models will be based on some assumptions whichare not necessarily valid
in practice. However several of these assumptions reflects rational and even idealistic
considerations on how logistics operates in practice, and these may be rather unreliable.
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The main product of this project is related to item 3 above, i.e. the development of proposed
procedures for the establishment of the most vital input parametres to this kind of optimization
program for spare parts.

In addition the basic theory for initial spare parts procurement, is quite thoroughly treated in this
report, and will be potensially useful for the upgrading of basic knowledge concerning LCC and
spare parts provisioning. This supports item 1 above.

The report also cantains a substantial amount of theory about LCC and LCP in general, which could
prove to provide a useful supplement to the main project "LCP and uncertainty”, which the present
project is a part of.

The present provisioning project was initiated due to a suggestion by the Norwegian Defence. Thus,
among the PS2000-members, it is essentially the Norwegian Defence that has been involved in the
project, and consequently the focus has been on the Defence's demands and use.

Both the arguments for the Defence to suggest this project (i.e. their current problems), and the
Defence logistic organization has been rather thoroughly described in the first chapters of this report.

The theoretical part, the procedure for obtaining main input data, as well as the development of a
general spare parts optimization model, should be of general interest to the PS2000-members,
although the prime users of software packages for spare parts provisioning may be restricted to the
larger organizations.
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1 INNLEDNING

11 Problembeskrivelse

Ved anskaffelse av nytt materiell ma det ogsa anskaffes reservedeler (initielt, sammen med eller like
etter leveransen av hovedmateriellet) for fremtidig vedlikehold.

Fastsettelsen av hvilke type deler det vil bli behov for i fremtiden og antallet av hver type er
vanskelig a estimere korrekt. Spesielt komplisert er det nar hovedmateriellet er nytt for denne
organisasjonen og man dermed ikke har driftserfaring.

Dette kan pa den ene siden fare til at man legger opp et for stort reservedelslager initielt, dvs behovet
viser seg a bli mindre enn antatt og reservedelene ligger ubrukt pa lager. Denne bundne kapitalen
kunne f.eks veert benyttet til investering av hovedmateriell. I tillegg farer et for stort lager til ungdig
store lagerkostnader.

Pa den annen side kan man legge opp et for lite reservedelslager initielt, slik at man ikke har
reservedeler nar behovet melder seg, noe som farer til redusert tilgjengelighet av hovedmateriellet.
Kostnadene knyttet til utilgjengelighet kan veere vanskelig a beregne, spesielt gjelder dette for
Forsvarets materiell i en fredssituasjon ved gvelse og opplering.

Retningslinjer og prosedyrer for hvordan man fastsetter det mest mulig optimale omfang av
reservedeler initielt, dvs som en del av investeringskostnadene, er hovedinnholdet i denne rapporten.
Hovedfokus har veert pa prosedyrer for handtering av inngangsparametre.

1.2 Bakgrunn

Innenfor forskningsprosjektet "LCP og usikkerhet" i forskningsprogrammet PS2000 ble 3 av
programdeltakerne (Forsvaret, Norsk Hydro og Saga Petroleum) kontaktet for a fa mulige innspill til
problemstillinger som var relevante i tilknytning til LCC/LCP (Life Cycle Cost/Life Cycle Profit).

Forsvaret kom da bl.a med én konkret problemstilling vedrarende farstegangs reservedelsanskaf-
felse, dvs de reservedeler som anskaffes sammen med nytt hovedmateriell og som dekkes over
investeringsbudsjettet. Disse utgjar et ikke uvesentlig bidrag til de totale levetidskostnadene.

Bakgrunnen for Forsvarets interesse for dette knytter seg til Forsvarskommisjonen av 1990's (FK90)
anbefaling til ny forsvarsstruktur. En realisering av denne krever at det ma investeres betydelige
belgp i nytt materiell. De ngdvendige investeringsmidlene ma delvis fremskaffes av Forsvaret selv,
ved omfordeling mellom drifts- og investeringsmidler. Dvs at innsparingen pa driftssiden av
Forsvarsbudsjettet skal vaere med pa a finansiere det gkte behovet for investeringer.

| Langtidsmeldingens (LTM) planperiode 1994-1998 forutsettes det en innsparing pa inntil 25%
innen materielldrift- og vedlikehold i perioden frem til &r 2002.
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Som en falge av dette nedsatte Forsvaret en arbeidsgruppe for a se nermere pa materiellforvalt-
ningen i Forsvaret for & identifisere potensielle innsparingsomrader innenfor materielldrift og
vedlikehold. Resultatet av dette arbeidet - materialadministrasjonsstudien - er beskrevet i For-Ma

sluttrapporten.

Her har man identifisert initiell reservedelsanskaffelse (“provisioning™) som 1 av 10 potensielle
omrader for kostnadsbesparelser.

Potensialet for kostnadsbesparelser innenfor dette omradet er beregnet til 110-136 mill. NOK fra et
arlig budsijett pa ca. 300 mill. NOK (ref. For-Ma).

| For-Ma studien oppfattes det som en kritisk suksessfaktor at de tiltak som iverksettes i stgrst mulig
grad sees i sammenheng med det pagaende CM/LCC-prosjektet (Configuration Management/Life
Cycle Cost) i HFK (Heerens Forsyningskommando).

Etter henvendelse fra FTD (Forsvarets Tele- og Datatjeneste) angaende PS2000 og aktuelle
problemstillinger for prosjekt, foreslo HFK ved CM/LCC-prosjektet "farstegangsopplegg” som
problemstilling inn mot PS2000. Kontakten mellom PS2000 og Forsvaret har derfor gatt mellom
PS2000 og CM/LCC-prosjektet. Se forgvrig forprosjektrapporten /1/.

1.3  Malsetning

Den opprinnelige malsetningen var a utvikle en analysemetodikk for & finne optimal sterrelse pa
farstegangs-reservedelslageret. Arbeidet skulle imidlertid ogsa tilpasses etter Forsvarets behov. Hos
Forsvaret har man i lgpet av prosjekttiden valgt en modell (dataprogram) for optimalisering av type
og antall reservedeler (OPUS 10 levert av Systecon AB).

Det har derfor ikke vert en del av dette prosjektets oppgave a bidra til utviklingen av en slik
analysemodell. Slike modeller er da ogsa kommersielt tilgjengelige.

Malsetningen er derfor blitt endret til & utarbeide retningslinjer og prosedyrer for handtering av
ngdvendige inngangsdata til beregningsmodellen. Dette er illustrert i figur 1.1.
1.4  Fremgangsmate

Fremgangsmaten har veert pa den ene siden a sette seg inn i det teoretiske grunnlaget generelt, og pa
den annen side & sette seg inn i Forsvarets organisasjon og styrende dokumentasjon spesielt.
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Dernest har det veert behov for a sette seg inn i et case, et pagaende materiellanskaffelsesprosjekt i
Forsvaret. Til dette ble SPV-prosjektet (nye stormpanservogner) ved HFK valgt.

FE000 - lobuie pd reiningslinjer o prosedynar for hindbaring v inndatad

Figur 1.1 Malsetningen er & utarbeide retningslinjer og prosedyrer for handtering av
inngangsdata til beregningsmodellen (OPUS 10)

P4 basis av dette er det utarbeidet forslag til retningslinjer og prosedyrer for handtering av
inngangsdata til beregningsmodellen. Dette er illustrert i figur 1.2.
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Figur 1.2 Illustrasjon av fremgangsmaten i prosjektet

Mye tid har gatt med til & sette seg inn i Forsvarets organisasjon og styrende dokumentasjon, noe
som ogsa ble understreket som sveert ngdvendig sett fra Forsvarets side.

1.5 Begrensninger

For det farste sa er prosjektet begrenset til a utvikle retningslinjer og prosedyrer for inngangsdata til

optimaliseringsmodellen slik som beskrevet under pkt. 1.3, dernest er dette i starst mulig grad
forsgkt tilpasset Forsvaret og dens organisasjon.

Begrensningene i den generelle vurderingen av farstegangsopplegget, sett i forhold til For-Ma
studien, er diskutert i kap. 3.

For at prosjektet skulle veere interessant for Forsvaret (CM/LCC-prosjektet), og at de skulle vere
villige til & avsette tid til dette, matte prosjektet tilpasses Forsvarets behov. Som nevnt er dette
knyttet opp mot en del av problemstillingene trukket frem i For-Ma studien, og som mange er av en
noksa praktisk karakter.

| figur 1.3 er det illustrert (abstrakt modell) at den teoretiske innsikten i problemomradet farst og
fremst ble skaffet gjennom informasjon om:
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l. For-Ma studien (hvorfor det er problemer med provisioningen)

Il PRINSIX (retningslinjer for hva som skal gjeres bl.a i forbindelse med
provisioning)

Il MIL-STD 1388 (detaljerte retningslinjer for hva som skal gjeres ifm. bl.a provision-
ing i det amerikanske forsvaret, men som ogsa det norske forsvaret
gnsker & benytte)

En mer praktisk forstaelse av problemet skulle fremskaffes gjennom informasjon om:

\VA Forsvarets org. (drifts-, vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon)
V. SPV-prosjektet(hvordan provisioning i praksis blir handtert i et anskaffelsesprosjekt)

Det a sette seg inn i Forsvarets organisasjon har som nevnt vart bade tidkrevende og problematisk,
ikke minst fordi organisasjonen er under omorganisering.

Informasjon om et konkret prosjekt har vist seg a vere vanskelig. SPV-prosjektet ble valgt etter
ngye vurdering nettopp fordi det av Forsvaret ble ansett for & vaere et godt drevet prosjekt bade
generelt og vedrgrende provisioning spesielt. Selv Forsvarets egne folk har hatt problemer med a fa
ut den gnskede informasjon fra SPV-prosjektet.

Informasjon fra et konkret prosjekt var det lagt stor vekt pa fra PS2000's side, slik at resultatene

TEOR : PRAKSIS

."'..” BPV- ""..I
PROSJEKTET,

e o

Figur 1.3 Behovet for informasjon for & sikre en praktisk forstaelse av problemene knyttet til
provisioning
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av dette prosjektet kunne vart bedre dersom det hadde veert mulig & knytte teorien opp mot et
konkeret case.

1.6 Rapportens innhold

Kapittel 2 i rapporten er en beskrivelse av Forsvarets organisering og styrende dokumentasjon, med
tanke pa det som er relevant i forbindelse med fastsettelse av farstegangs reservedelsopplegg.

Kapittel 3 er en gjennomgang av materialadministrasjonsstudien (For-Ma rapporten) vedrgrende
farstegangs reservedelsopplegg.

Kapittel 4 inneholder det teoretiske grunnlaget for fastsettelse av farstegangs reservedelsopplegg.
Her er behandlingen av reservedeler satt inn i en faglig sammenheng, slik at tema som LCC og
vedlikeholds-/logistikkstatte ogsa er behandlet.

Kapittel 5 viser en skisse til fremgangsmate ved utvikling av en analysemodell for optimalisering av
farstegangs reservedelsopplegg med hensyn til typer, antall og allokering av reservedeler. Videre er
det gitt en oversikt over tilgjengelig programvare for LCC-beregninger og reservedelsoptimalisering.
Dette kan gi en forstaelse for hva som ligger under en slik modell (optimaliseringsverktay), samt
hvordan ett slikt verktgy er sasmmenlignet med lignende program.

Kapittel 6 gir forslag til prosedyrer for fremskaffelse av de viktigste inngangsparametrene til
optimaliseringsverktayet. Utgangspunktet for dette er en kort beskrivelse av selve verktgyet med
hovedvekt pa inngangsparametrene. Det er og vist hvordan provisioning inngar i CM/LCC-
prosjektet som skal utarbeide et sett med verktay for bruk i fremtidige materiellanskaffelsesprosjekt,
0g hvor provisioning kun utgjer ett element.

Malgruppen for dette prosjektet var i utgangspunktet det personell som i materiellanskaffelses-
prosjekt i Forsvaret har ansvaret for fastsettelsen av det initielle farstegangsopplegget.

Prosedyrene som er foreslatt i kapittel 6 i rapporten vedragrende fremskaffelse av inngangsdata til det
EDB-baserte optimaliseringsverktayet er rettet mot den opprinnelige malgruppen, men disse
prosedyrene ma innarbeides i og tilpasses det arbeid som pagar i CM/LCC-prosjektet av Forsvaret
selv. Slik som rapporten na er blitt, retter den seg mot flere mulige "brukergrupper".

1. CMI/LCC-prosjektet og utvikling/kravsetting til verktgy

2. Deltakere i vedlikeholds- og forsyningsstudier (VFS)

3. Personell som arbeider med logistikk, LCC (gkt kompetanse innenfor provisioning)
4. Nytt personell som skal arbeide med vedlikehold og forsyning (opplaring)

5. @vrige programdeltakere i PS2000 med interesse for:

5A. Provisioning (initielt reservedelsopplegg)

5B. LCC og reservedelsteori

5C. Forsvarets handtering av prosjektstyring



SD. Forsvarets organisering av vedlikehold og forsyning
Tabell 1.1 indikerer hvilke kapitler som de ulike brukergrupper kan konsentrere seg om.

Tabell 1.1 Malgrupper/brukergrupper for de ulike deler av rapporten

Mal- KAPITTEL
gruppe
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2 FORSVARETS ORGANISERING OG STYRENDE DOK-
UMENTASJON

Dette utgjer ngdvendig basisinformasjon for & forsta hvordan provisioning handteres i en gitt
organisasjon, her Forsvaret. Disse "rammefaktorene™ vil veere forskjellige for ulike organisasjoner.

2.1 Forsvarets organisasjon

En beskrivelse av Forsvarets organisasjon er her i hovedsak begrenset til det som har betydning for
provisioning ifm. anskaffelsesprosjekter. Dette gjelder:

- Prosjektorganisasjon

- Prosjektstyring

- Vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon
- Spesielle utviklingsprosjekter

2.1.1 Prosjektorganisasjon

Ansvarsforholdene vedrgrende forvaltningstjenesten i Forsvaret er kort beskrevet som falger:
Forsvarsdepartementet
Forsvarsdepartementet godkjenner investeringsprosjektene for viderefaring. Bevilgninger og

bestillingsfullmakter fordeles av departementet ved de arlige iverksettelsesdirektivene,
materiellplaner eller ved saerlige tildelingsskriv.

Forsvarets overkommando (FO)
Forsvarssjefen styrer Forsvarets utvikling pa lang sikt gjennom langtidsplanleggingen.
Forsvarssjefen - normalt representert ved generalinspektgrene og/eller @Kene (gverst-
kommanderene) - formulerer de militeere krav (operative- eller brukerkrav) som stilles til det
materiell som skal anskaffes.
Forsvarssjefen (FSJ) ma ha et planverk som viser ledelse og styring mot de mal som den
politiske ledelse har gitt. Dette planverket bestar av:
1. En PERSPEKTIVPLAN som angir forsvarskonseptet, planforutsetningene
og forsvarsstrukturen 15-18 ar frem i tiden (DOK 1).
2. En PROGRAMPLAN som gir malsetninger, prioriteringer og rammebetin-
gelser for en 6 arsperiode (DOK 2).
3. PRODUKSJONSPLANER som angir hvordan malene skal nas innenfor de
gitte rammer i en 4 arsperiode (DOK 3).

Sentrale forvaltninger
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Forsvaret har fglgende sentrale forvaltninger:

Heerens forsyningskommando (HFK)

Luftforsvarets forsyningskommando (LFK)

Sjaforsvarets forsyningskommando (SFK)

Forsvarets bygningstjeneste (FBT)

Forsvarets tele- og datatjeneste (FTD)

Forsvarets sanitet (FSAN)
Forvaltningenes oppgave er a forberede, planlegge og foreta innkjgp, gjennomfare
kontraktsadministrasjon og foreta oppgjer pa grunnlag av foreliggende planer, behovs-
oppgaver, budsjetter, operative krav og brukerkrav.

Heerens forsyningskommando (HFK) ivaretar de funksjoner som er ngdvendig for a dekke materiell-
og forsyningsbehovet i Haeren og Heimevernet savel i fred som i krig. Tekniske materiellprosjekter
administreres av Teknisk materiellseksjon, mens intendanturseksjonen ivaretar anskaffelse av
intendanturmateriell (bekledning, telt, proviant osv.)

Ved HFK var det i 1991 ca. 60 Igpende materiellanskaffelsesprosjekter. Disse hadde en samlet
investeringsramme pa ca. 2 mrd. kroner arlig. Det er ca. 120 personer som utfarer prosjektrelatert
arbeid ved HFK.

Innenfor Forsvaret er et prosjekt alltid knyttet til en etablert organisasjon, f.eks. HFK eller FBT. Fra
denne linjeorganisasjonen henter prosjektet faglig, administrativ og @konomisk stgtte. Men
prosjektet er ogsa en selvstendig organisasjon. Denne organisasjonen etableres ved prosjektoppstart
og forsvinner ved prosjektavslutning. | organisasjonen er det en rekke funksjoner som skal fylles.
Hvilke funksjoner som trengs, og hvordan forholdene mellom disse funksjonene skal veere, er ikke
gitt en gang for alle. De ma planlegges for hvert enkelt prosjekt.

En prosjektleder vil gjerne ha en organisasjon som bestar av medarbeidere pa heltid og med
tilstrekkelig kompetanse og kapasitet til a lgse alle prosjektoppgaver. Pa grunn av ressursmessige
begrensninger er dette sjelden mulig a fa til i Forsvaret. Man praver istedet & lgse prosjektoppgavene
gjennom et samarbeid mellom prosjektorganisasjonen og funksjonsansvarlige ledd i linjen.

Denne formen for samarbeid kalles matriseorganisasjon. Den gir en god utnyttelse av
organisasjonens faglige ressurser. Forsvarets forvaltninger ma som regel basere seg pa
matriseorganisasjonen som arbeidsform ved gjennomfaring av prosjekter.

| praksis er det ofte en form for kombinasjon ved at en del av prosjektgruppen er avsatt til prosjektet
pa heltid over lang tid (flere ar), noen bidrar pa deltid med basis i en linjeorganisasjon og i tillegg
bemannes prosjektene opp med bade vernepliktige soldater og eksterne konsulenter.

Valg av organisasjonsform kan fa avgjerende betydning for om prosjektet lykkes eller ikke. Hvilken
form man ber velge er dels avhengig av prosjektets art og stgrrelse og dels av hvordan
linjeorganisasjonen er bygget opp. Man kan derfor ikke si at den eller den organisasjonsformen er
den beste i alle situasjoner. Organisasjonen ma fastsettes pa grunnlag av prosjektets krav.
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Etter beslutning om prosjektstart skal den utpekte prosjektlederen utarbeide et forslag til
prosjektorganisasjon og forelegge denne for prosjektansvarlig. Prosjektlederens forslag skal veere en
ngktern oppstilling av behovet for medarbeidere pa heltid og deltid. Behovet for de enkelte
kategorier av medarbeidere skal tidfestes. Dette er spesielt viktig nar det er tale om ekstern
arbeidskraft (beordring, nye prosjektstillinger, bruk av konsulenter mm.).

Folgende funksjoner vil normalt matte utfares i et prosjekt:
Teknisk medarbeider

Dette er medarbeidere som utfgrer det faglige arbeidet i prosjektet, f.eks. ingenigren som
konstruerer senderen i en radar.

Merkantil medarbeider
Dette er medarbeidere som star for forholdet til leverandgr, utformer kontrakter, har ansvar
for utbetalinger og ivaretar juridiske og formelle aspekter ved prosjektet.

Kvalitetssikring
Dette er personell som lager og kontrollerer regler og rutiner som skal sikre at vi nar de
spesifiserte mal pa en skikkelig mate.

Konfigurasjonskontroll
Kontroll og evaluering av endringer og modifikasjoner.

Prosjektstyring
Denne funksjonen dekker oppfalging av prosjektplanen, rapportering o.l.

Prosjektadministrasjon
Organisering og utfarelse av f.eks. arkivtjeneste, skrivetjeneste, post osv.

Teknisk stgtte
Dette er medarbeidere som statter prosjektet med f.eks. laboratorietjenester, EDB-
brukerstatte, teknisk tegning/DAK, tekniske og operative prgver m.m.

Begrepet prosjektstyring omhandler styringsfunksjonene i prosjektet, men det sier ingenting om
hvem som utferer disse. Dette kommer inn som en del av organisasjonsbegrepet som innbefatter
formell struktur og uformell struktur (arbeidskultur), se figur 2.1.
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Figur 2.1 Formelle og uformelle sider ved en prosjektorganisasjon

Formell struktur
Fordeling av ansvar, myndighet og arbeidsoppgaver. Dette gar bade pa prosjektets interne
oppbygning og pa forholdet mellom prosjektet og linjeorganisasjonen.

Uformell struktur (arbeidskultur)
Det organisasjonen (bade prosjekt og linje) har til felles med tanke pa verdigrunnlag, holdninger og
normer, som igjen preger ledelsesformene og arbeidsmiljget.

2.1.2 Prosjektstyring

Prosjektarbeid har etterhvert blitt en vanlig mate a lgse ulike oppgaver pa, bade innenfor offentlig og
privat virksomhet. | den hensikt a legge forholdene til rette for et dynamisk alternativ til fordel for
den mere statiske linjeorganisasjonen, har det blitt vanlig & avgrense oppgavene og gjennomfare
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dem som prosjekter.

Prosjekt
Prosjekt er en arbeidsoppgave rettet mot et klart definert mal. Den er av spesiell karakter,

ikke en rutineoppgave. Den kan veere komplisert og krever koordinert innsats fra flere
fagomrader. Oppgaven som er tidsbegrenset, har en kostnadsramme.

Prosjektstyring

Begrepet prosjektstyring kan defineres som planlegging og oppfalging av et prosjekt, spesielt
med henblikk pa fremdrift, kostnader, kvalitet og ressurser (herunder personell, materiell,
tjenester og ytelser).

For a fa en effektiv prosjektstyring ma en organisasjon velge én metode og ett sett prinsipper som
anvendes pa alle prosjekter. Pa denne maten oppnar man systematisk og rasjonell opplaring, og
medarbeiderne far muligheten til & gke sin kompetanse fra prosjekt til prosjekt.

Forsvaret gnsker & veere i samsvar med de vanligste prinsipper og metoder for prosjektstyring som
benyttes i norsk naringsliv.

Gjennom deltakelse i forskningsprogrammet PS 2000 far Forsvaret muligheten til a utveksle erfaring
med andre deler av norsk neeringsliv, samt videreutvikle prosjektstyring som fagomrade.

Styringsslgyfen i figur 2.2 viser ssmmenhengen mellom de ulike styringsoppgavene.
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Figur 2.2 Styringsslgyfen
Disse oppgavene har fglgende innhold:

. Malformulering: Fastlegge hva prosjektet skal resultere i.
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. Planlegging: Fastlegge hvordan malene kan innfris innenfor gjeldende rammebetingelser.
. Utfarelse: Dette er ingen styringsfunksjon, men den funksjonen der planene realiseres.
. Oppfelging: Registrere (male) resultater, rapportere dette, sammenligne med plan, analysere

evt. avvik og iverksette korrektive tiltak om ngdvendig.

De forholdene som skal styres i et prosjekt (styringsfaktorene), er videre:

. Tid/fremdrift: Nar resultater skal foreligge, eller nar oppgaver skal veere utfart.
. Ressurser: Hvilke ressurser som trengs i de ulike perioder og i hvilket omfang.
. @konomi: Kostnader i forbindelse med utfarelsen.

. Kvalitet: Hvilke egenskaper resultatet skal ha.

2.1.3 Vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon

Beskrivelsen av Forsvarets vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon vil her i hovedsak rettes mot
Heren. For Haeren er vedlikeholds- og forsyningsorganisasjonen under omlegging, slik at
beskrivelsen vil bade bergre situasjonen slik den er i dag, og ogsa slik den er tenkt i fremtiden.

For den mere overordnede bekrivelsen vil det her refereres til Stortingsproposisjon nr. 34 (1994-95),
131/, se kap. 2.1.3.1, mens en noe mer detaljert beskrivelse baseres pa opplysninger gitt av Forsvaret
I orienteringsmgter med PS2000.

2.1.3.1 Beskrivelse av organisasjonen basert pa St.prp.nr.34 (1994-95)

Haerens navaerende verksted- og lagerorganisasjon

Harens verksted- og lagerorganisasjon har tre virksomhetsnivaer - sentralt, regionalt og lokalt.
Heerens forsyningskommando har det sentrale forvaltningsansvaret for Heerens materiell mht
anskaffelser, vedlikehold og etterforsyning. Dette forvaltningsansvaret utgves i hovedsak gjennom
det regionale ledd, dvs den enkelte distriktskommandoen, som igjen utgver sin ledelse gjennom de
regionale verkstedene og lagrene. Disse installasjonene dekker materiellforsyning og vedlikehold.
Lokalt har garnisonene mindre verksteder og lagre tilpasset den lokale virksomheten og depoter som
dekker det gvrige lokale materiellbehovet. Den lokale organisasjonen statter seg til den regionale
strukturen, og kan i visse tilfeller veere integrert i et regionalt verksted/lager.

Naverende verkstedorganisasjon

Dagens verkstedstruktur er basert pa et system med ett starre regionalt verksted i hver
distriktskommando, og en rekke mellomstore verksteder (omradeverksteder) med ansvar for et
bestemt omrade, f.eks. et forsvarsdistrikt. Ved alle avdelinger hvor det foregar daglig virksomhet, er
det ogsa etablert et eget avdelingsverksted.

Komplisert teknisk materiell kan ikke alltid vedlikeholdes fullt ut i alle distriktskommandoene. Av
kompetansehensyn er spesielle vedlikeholdsfunksjoner lagt til ett eller to verksteder som derved far
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et landsdels eller landsomfattede ansvar.
Regionale verksteder og omradeverksteder er i hovedsak bemannet av sivilt ansatte. Avdelings-
verkstedene, som tar seg av enklere vedlikehold, er i hovedsak bemannet av militeert personell.

Forsvaret har etablert en linjedelt klassifisering av vedlikeholdsbehovet. Behovet for vedlikehold og
spesialkompetanse vil variere. Vedlikeholdsbehovet i Hearen er delt inn i 5 nivaer:

1. linje:Brukerens eget ansvar for vedlikehold av materiellet (brukervedlikehold).

2. linje:Brukende avdelings ansvar for vedlikehold av materiellet (avdelingsvedlikehold).

3. linje:Overordnet verksteds/avdelings ansvar for vedlikehold av materiell i form av gkt kapasitet,
utrustning og kompetanse for systemvedlikehold.

4. linje: Komponentoverhaling eller store reparasjoner der det er behov for kostbart spesialutstyr,
spesielt utrustede lokaler eller utvidet kompetanse for a utfgre reparasjonene.

5. linje:Full oppbygging av materiellet til ny status, eller produksjon av nye gjenstander.

Denne linjeinndelingen er basert pa operative vurderinger. Nar Herens verkstedorganisasjon i
fredstid skal dimensjoneres, ma imidlertid ogsa andre kriterier som gkonomi, utdanning,
arbeidsmiljg og vedlikeholdskompetanse legges til grunn. Derfor benyttes ogsa nivaene
avdelingsvedlikehold, systemvedlikehold og komponentvedlikehold.

- Avdelingsvedlikehold er samme niva som 2. linje.

- Systemvedlikehold tilsvarer 3. linje, og omfatter feilsgking og bytting av utskiftbare
komponenter i et sammensatt system. Systemverkstedet kan ogsa bli tillagt ansvar for
reparasjon av komponenter.

- Komponentvedlikehold tilsvarer 4. linje, og krever personell med spesiell kompetanse og
verkstedutrustning innenfor spesielle tekniske fagfelt. De verkstedene som foretar
komponentoverhaling har ansvar for a reparere komponenter som er utskiftet ved andre
verksteder.

Definisjon pa verkstedtyper:

. Regionverksted
Hovedverksted i hver distriktskommando med generell 4. linje kompetanse. Verkstedet er
dimensjonert med ressurser som kan settes inn som stgtte til andre verksteder i
distriktskommandoen. Regionverkstedene har ansvaret for overhaling av komponenter som
etter overhaling skal innga i forsyningssystemet.

. Omradeverksted
Verksted som er dimensjonert til & gjennomfare vedlikehold pa alt materiell i sitt omrade
opp til 3. linje. Omradeverkstedet er overordnet avdelingsverkstedene og har kompetanse for
systemvedlikehold. Verkstedet dekker omradet til et forsvarsdistrikt.

. Avdelingsverksted
Verksted som i hovedsak gjennomfarer vedlikehold av alt materiell i en avdeling opp til 2.
linje.
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. Eksplosivverksted
Verksted som er dimensjonert for & gjennomfare 4. linjes vedlikehold pa ammunisjon.
Verkstedene gjennomfarer oppdrag for hele landet uavhengig av distriktskommandogrenser.
. Intendanturverksted
Verksted for vedlikehold av ikke-teknisk intendanturmateriell.

Et verksted kan i tillegg veere tillagt funksjonen som referanseverksted eller merkeverksted.
Referanseverksted, vil si et verksted som har kompetanse og ngdvendige personellressurser til a
giennomfare den stabsmessige del av modifikasjonsvurderinger, utarbeide materielltekniske ordrer
og gjennomfare enkle materiellprosjekter. Merkeverksted, vil si et verksted med spesialkompetanse
for overhaling av komponenter til bestemte materielltyper. Referanseverkstedene skal bruke
merkeverkstedenes kompetanse ved materiellprosjekter og andre referanseoppdrag.

Naverende lagerorganisasjon

Hovedarsenalet pa Lillehammer er idag Heerens sentrale lager. Hovedarsenalets hovedoppgaver er
behovsberegning, anskaffelse og fordeling av reservedeler til teknisk materiell.

Hovedarsenalet mottar hovedtyngden av materiellet som kjgpes inn over Harens investerings-
budsjett. Hovedarsenalet har ogsa en sentral rolle innenfor etterforsyning av tekniske reservedeler,
og da spesielt styring og maloppnaelse gjennom kostnadseffektiv materialadministrasjon.
Hovedarsenalet ivaretar ogsa den overordnede lagerstyringen, og rulleringen av krigsreserven for
teknisk materiell. Heerens transittlager Oslo er en del av Hovedarsenalet.

De regionale lagrenes oppgave er a etterforsyne materiell til driftslagre/avdelinger, samt ivareta
lagring av reservedeler og intendanturmateriell til den regionale krigsreserven. Regionalt er det ved
hver distriktskommando etablert arsenaler for teknisk materiell og magasiner for intendantur-
materiell.

Den lokale lagerorganisasjonen forvalter i hovedsak teknisk materiell. Dette materiellet er lagret ved
driftslagre ved alle regionale verksteder og omradeverksteder, samt i materielltunge garnisoner.
Driftslagrene lagerfarer reservedeler og komponenter tilpasset det reparasjonsnivaet som
verkstedet/garnisonen er forutsatt a utfare.

Heaerens fremtidige verksted- og lagerorganisasjon

Den fremtidige herstrukturen tilsier en reduksjon av Harens verksted- og lagerorganisasjon.
Samtidig forutsetter de gkonomiske innsparingsmalene at det legges vekt pa rasjonell drift og
effektiv forvaltning. Forsvaret er palagt a tilstrebe en virksomhet i trdd med moderne material-
administrative prinsipper, og rasjonaliseringen av materiellforvaltningen i Forsvaret skal fortsette
med hgy prioritet.

| St prp nr 1 (1994-95) redegjer departementet for at det er blitt gjennomfert en materialadmini-
strativ forstudie kalt ForMA, hvor det pavises store innsparingsmuligheter ved effektivise-
ring/rasjonalisering. Det papekes et ytterligere innsparingspotensiale ved strukturelle og
organisatoriske omstillinger/endringer, uten at ForMA har behandlet dette naermere.
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Heeren vil innen ar 2000 ga over til regional mobiliseringslagring basert pa containerlagring. Det
mobiliseringslagrede materiellet vil bli overfert fra ca 1000 mobiliseringslagre/telthus til ca 30
lagersteder. De framtidige containerlagrene skal etableres pa militer eiendom og i sterst mulig grad i
neerheten av avdelinger med fredsvirksomhet. Dette vil gi bedre tilsyn og sikring av lagrene, og i en
mobiliseringsfase vil tilsyn og sikring lett kunne utvides og styrkes.

Heerens framtidige verkstedorganisasjon skal i hovedsak tilpasses virksomheten i det enkelte
omrade. Verkstedorganisasjonen skal lokaliseres i tilknytning til utdannings- og evingsvirksom-
heten. Strukturen skal baseres pa to starre verksteder, ett i Nord-Norge og ett i Sar-Norge, lokalisert
i Bjerkvik og pa Trandum. Disse skal ha kompetanse og kapasitet som referanseverksteder og for
gjenoppbygging av komponenter.

Til statte for den regionale driften og vedlikehold av lagret materiell, skal det opprettholdes en
verkstedstruktur i hver distriktskommando. Lokalt stgttes utdanningsgarnisoner og kompetanse-
sentre av tekniske verksteder som skal ivareta vedlikehold opp til og med systemvedlikeholdsnivaet
pa utvalgt materiell.

Fremtidig verkstedorganisasjon

Endringer i aktivitetsnivaet vil sammen med en reduksjon av antall lagrede enheter, medfare at bade
kompetansen ved verkstedene og dimensjoneringen av verkstendene ma endres i Haeren.
Verkstedorganisasjonen ma derfor dimensjoneres og organiseres slik at den pa en effektiv og
gkonomisk mate ivaretar vedlikeholdet av materiellet. Et hovedprinsipp i den nye organisasjonen har
veert & fa etablert gode kompetansemiljger ogsa innen vedlikeholdsomradet. Det er derfor viktig a
samle kompetansen innenfor de enkelte fagomradene fremfor a beholde mange verksteder med liten
bemanning og fa kompetansefelt. De fremtidige verkstedene er forutsatt & ha kompetanse og
kapasitet til & vedlikeholde hovedmateriellet innen sitt omrade opp til systemvedlikeholdsniva.

Det ma derfor etableres verksteder i omrader med mye lagret materiell og der materiellet hyppig er i
bruk. Regional mobiliseringslagring gjer det i tillegg mulig & lagre materiellet konsentrert og i de
omradene som er preget av hgy aktivitet. Verkstedenes organisasjon og kompetanse vil til en hver
tid veere tilpasset aktiviteten og materiellet i sitt omrade.

Alt vedlikehold av teknisk materiell skal utfgres av tekniske verksteder. Ettersyn av mobiliserings-
lagret materiell vil bli foretatt i samtlige distriktskommandoer.

I den nye verkstedorganisasjonen vil det kun veere 3 verkstedtyper: Teknisk verksted, eksplosiv-
verksted og intendanturverksted. Teknisk verksted vil veere et vedlikeholdssted for teknisk materiell,
og Vil kunne tildeles ulike funksjonsansvar etter hvilke oppgaver det skal lgse og hvilken stgtte det
skal yte til brukeren. Et teknisk verksted kan veere selvstendig administrert eller underlagt en annen
enhet.

Fremtidig lagerorganisasjon
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De sentrale funksjonene ivaretas av Hovedarsenalet og Forsyningslager @stlandet.
Forsyningslagrene vil utgjere det regionale leddet i lagerorganisasjonen. Forsyningslagrene skal
forvalte alle materielltyper og vil bli lokalisert innen hver distriktskommando. Forsyningslagrene vil
ha en flerdelt oppgave. De skal forvalte mobiliseringslagret materiell, og skal veere det utfgrende
elementet innen materiellforvaltning og forsyningstjeneste. Et forsyningslager kan vare moderlager
for avdelingenes driftslagre, samt forsyningsledd mot avdelinger pa intendanturmateriell,
kjgretoyvaesker og proviant. Ved beredskap og i krig vil forsyningslagrene veere
distriktskommandoenes forsyningsressurs til krigsorganisasjonen.

Driftslagrene vil utgjere det lokale nivaet i lagerorganisasjonen. Driftslagrene skal veere det lagret
som etterforsyner verksteder og avdelinger, inklusert HV og andre forsvarsgrener med lagerfarte
forsyningsartikler, og vil som idag vere etablert i tilknytning til tekniske verksteder eller i
materielltunge garnisoner.

Etterforsyning til driftslagrene er et rent fredsmessig anliggende. Det betyr at materialadministrative
prinsipper kan anvendes med hensyn til lagersterrelse, omlgpshastighet, distribusjon og anskaffelse.
Etterforsyning av driftslagrene kan derfor utfares fra et fatall lager.

Hensikten med den regionale mobiliseringslagringen av materiell til Harens krigsstruktur er a
redusere antall lagringssteder, sikre materiellet bedre enn i dag, minimalisere vedlikeholdet, bedre
lagringsklimaet og effektivisere bruksrutinene. Materiellet skal lagres der hvor det skal nyttes sa
langt dette er operativt mulig, og der hvor ressurser for vedlikehold, lagring og handtering kan
samles til samme region. Materiellet vil bli lagret i containere etter 1ISO-standard uten spesielle
tilpasninger til Forsvaret. Materiellet er saledes mobilt og kan handteres i krig og fred med
tilgjengelige militeere og sivile transportressurser.

Ved mobilisering vil avdelingene bli satt opp pa utvalgte oppsetningssteder ved hjelp av regionale
ressurser stgttet av mobiliserte stgtteenheter. Den regionale verksted- og lagerorganisasjonen vil ved
repitisjonsgvelser administrere materiellet ut av og inn til containerlagrene.

Materiell som er mobiliseringslagret regionalt, vil bli brukt som utdanningsmateriell, og det vil bli
vedlikeholdt ved rutinemessig ettersyn eller ved repitisjonsgvelser. Den regionale verksted- og
lagerorganisasjonen vil vaere organisert og utrustet for a kunne ta imot containere av mobiliser-
ingslagret materiell eller brukt materiell for ettersyn, reparasjoner og preservering for ny
langtidslagring i containere.

Samordning og krav til driftsreduksjon

Omstillingsprosessen i Forsvaret har til hensikt a redusere driftsutgiftene, slik at det frigjeres
tilstrekkelige midler til investeringer i den nye krigsstrukturen. Forsvarets verksted- og
lagerorganisasjon bergres av denne omstillingsprosessen farst og fremst ved at verksted- og
lagerkapasiteten blir tilpasset Forsvarets krigsstruktur og fredsorganisasjon.

En samordning av vedlikeholdstjenestene pa tvers av forsvarsgrenene bidrar til en bedre
ressursutnyttelse totalt sett. Det er derfor over ar foretatt en samordning av vedlikeholdstjenesten i
Forsvaret pa enkelte likeartete materielltyper. Der det er hensiktsmessig og mulig, vedlikeholder
verkstedene alt materiell for Forsvaret uansett tilhgrighet. Dette gjelder spesielt vapenmateriell,
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kjgreteymateriell, ingenigrmateriell og elektronisk materiell.

Heeren er starste bruker av disse typer materiell. Det er derfor ogsa ved Heerens verksteder at denne
form for samordning er mest omfattende. Men kravet til driftsreduksjoner i Forsvaret tilsier likevel
en kontinuerlig vurdering av mulighetene for en ytterligere samordning av verksted- og
vedlikeholdstjenester, bade innen hver forsvarsgren og pa tvers av forsvarsgrenene.

Samordning av Forsvarets vedlikeholdskapasitet og kompetanse forsvarsgrenene imellom kan i
mange tilfeller veere vanskelig. For Heerens avdelinger er det viktig at drifts- og vedlikeholds-
personellet utgjer en del av den daglige virksomheten. Det samme gjelder vedlikeholdsmannskapet
pa en flystasjon eller orlogsstasjon. Samordningsgevinsten er derfor farst og fremst knyttet til de
hayere linjes verkstedene (system- og komponentvedlikehold), som har kompetanse og kapasitet til
a levere tjenester til andre forsvarsgrener.

Forsvarets behov for verkstedtjenester har en klar kobling til framtidige krav til Forsvaret, slik de er
angitt i Langtidsmeldingen for Forsvaret, St meld nrl6 (1992-93). Verkstedene blir indirekte
pavirket av krav til gkt stridsevne gjennom modernisering av materiell, samt krav om en
driftsreduksjon pa 25% fram til ar 2002. Samtidig som det stilles krav om driftsreduksjon, skal
Forsvarets verksteder veere istand til & opprettholde et stgtteapparat som er sterre enn det
fredsvirksomheten tilsier. Verkstedene kan finansiere en slik virksomhet gjennom kommersielt salg
av verkstedtjenester. Det er derfor ngdvendig a etablere styrings- og organisasjonsformer som sikrer
overordnet styring og kontroll, og som samtidig ivaretar verkstedenes behov for handlefrihet,
effektiv drift og rask tilpasning til Forsvarets behov.

2.1.3.2 Beskrivelse av organisasjonen basert pa orienteringsmgater

Beskrivelsen som her er gitt av Forsvarets (Harens) vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon er
basert pa informasjon/orientering som ble gitt PS2000 under et besgk ved VSHVK (Vapenskolen
Haerens vapentekniske korps) pa Helgelandsmoen 20.-21.02.95.

Noe av informasjonen er erfaringer med hvordan organisasjonen fungerer idag, spesielt med tanke
pa fastsettelse av type og mengde reservedeler, og noe av informasjonen er rettet mot hvordan
organiseringen vil bli i fremtiden. Noe av dette er til en viss grad overlappende med det som er
beskrevet ovenfor.

Forsyningsorganisasjon

Forsyningsorganisasjonen i fred kan grovt illustreres som vist i figur 2.3.

HA er hovedarsenalet (Lillehammer) mens ANON er arsenalet i Nord-Norge (Bjerkvik).

Pr. idag eksisterer det ogsa arsenaler i de enkelte DK'er, men i forbindelse med den omorganiserin-
gen som pagar i Forsvaret mhp. forsyningsorganisasjonen kan denne funksjonen komme til & havne i
HA.
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Figur 2.3 Forsyningsorganisasjon i fred

Forsyningmateriellet er i Forsvaret delt i 5 klasser:

Klasse I Proviant
Klasse Il Intendantur, verktay, res.deler, kjeretay (for oppsettende avd.)
Klasse Il Drivstoff og smgring

Klasse IV Utstyr og materiell som ikke er hjemlet i KOP - krigsoppsettingsplan, dvs. utstyr som
tildeles ved saerskilte behov
Klasse V Ammo. og sprengstoff

Alt i KOP er regulert i regulativ. Regulativene inneholder bl.a type og mengde/antall (bredde og
dybde) av reservedeler for en gitt materielltype som man "har lov til" & sitte med pa lager. Disse har
hittil for ofte veert basert pa kvalifisert synsing. S940 (lagerdriftsystem, se nedenfor) er et potensiale
mhp. vurdering av regulativene. Det har ikke vart vanlig a justere regulativene basert pa
driftserfaring.

Et nytt begrep som pavirker type og antall reservedeler i regulativene er BDR - Battle Damage
Repair - hvor man under strid i starre grad skal benytte seg av midlertidige lgsninger nar skaden
oppstar.

I regulativene skal det skilles mellom antall reservedeler for 2. linje og 3. linje. Antallet baserer seg
pa varighet i strid. Bestemmelser om dette er gitt i forsvarssjefens logistikk direktiv. Disse tallene
ma fastsettes i VFS1 (vedlikeholds- og forsyningsstudie nr.1).

Ut i fra den tilsvarende fredsdriftstiden (f.eks. 2 ar) ma leverandgr sannsynliggjere antallet
reservedeler gjennom en WBS (Work Breakdown Structure) og erfarte/beregnede MTBF tall.
(MTBF - Mean Time Between Failure, midlere tid mellom feil).

| figur 2.4 er forsyningsorganisasjonen i felt (Hearen) illustrert. (DK star for DistriktsKkommando).
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Figur 2.4 Forsyningsorganisasjon i felt

Ogsa her er det omorganisering pa gang, og en mulig lagerstruktur i fremtiden vil veere:

5. linje HA (Lillehammer)

4. linje FLNN/FLSN

3. linje Feltlagertropp/verksted (systemlager)
2. linje Sublager

Feltlager bestar av reservedeler som er "kritiske". Ikke-kritiske deler ("kosmetikk™) som ikke strengt
tatt er ngdvendig i strid, inngar ikke i feltlageret.

Feltlagrene kan ligge mellom 4-12 ar for de blir tatt ut/brukt ifm. repitisjonsgvelser. | mellomtiden
skal de etter faste intervall kontrolleres/vedlikeholdes.

Rundt 1980 ble feltlagrene gjennomgatt for a fa frem en total status. Resultatet av undersgkelsen var
lite opplaftende (Kjaretayer startet ikke osv.) og resulterte bl.a i prosjekt 940 som startet i 1986.
Dette var starten pa prosjektet som resulterte i lagerdriftssystemet S940 som er et EDB-verktay.

Nar det gjaldt feltlagrene ble disse for en tid lagt pa is, og 940 konsentrerte seg om fredsdriften fordi
det var her det var starst potensiale. 1 1991 hadde man installert S940 29 steder.

Malsettingen med S940 er:

- hay servicegrad pa planlagt vedlikehold, dvs > 85%

- redusere adm. arbeid (automatisk etterforsyning)

- frigjere 2. linje fra regnskapsfaring

- redusere ledetiden

- bedre oversikt over forsyningssituasjonen (bl.a restordre)
- 4. linje server bare 3. linje (oppsamling av 2. linje-behov)
- muliggjer optimal lagerstyring (ORACEL database)
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- gi statistikkgrunnlag
- effektivisere overgang fra garnison til felt
- enhetlige rutiner ved alle lagerenheter
- rutiner ved rep. gvelser

Tidligere ble materiell forsynt fra 3. linje til 2. linje ansett som forbrukt fordi man ikke hadde
registrering av 2. linjes- (driftslager-) beholdningene.
Disse er i S940 registrert som sublager styrt fra 3. linje.

Ledetiden har gatt betraktelig ned etter innfaringen av S940 (ca. 50% reduksjon). F.eks. har den for
Finnmark gatt ned fra 14 dager til 7 dager ved etterforsyning fra Bjerkvik (4. linje).

| felt driver man na & tester ut bruken av S940 og sublager pa gvelser.
Typiske starrelser/mengder med reservedeler i felt for hhv. 3. og 2. linje kan veere:

3. linje 6-7 20 fots containere med deler i skap og
ca. 10 lastevogner med bulkdeler
2. linje 1 10 fots container med deler i skap og
1 henger med bulkdeler

Pa Bardufoss fungerer bruken av sublager bade i fred og i felt med 26 sublager for feltlagertroppen.

Hvor godt lagerfunksjonen fungerer blir malt vha. servicegraden. Hvordan denne beregnes er det
delte meninger om. Noen ser pa servicegraden som andelen av foresparsler (rekvisisjoner) som
lageret klarer & betjene selv. Andre ser pa servicegraden som andelen av forespgrslene som man kan
betjene i lgpet av en gvelse.

En ny definisjon pa servicegrad er at den bestar 50% av en effektueringsgrad og 50% av en
betjeningsgrad, hvor;

- effektueringsgrad er det som leveres i lgpet av 3 dager
- betjeningsgrad er det som kan skaffes i lapet av 30 dager (fra arsenal)

Det skal en holdningsendring til for a fa forstaelse for at en servicegrad pa 100% ikke bar vare noe
mal, men at det "optimale" kanskje er 75% nar bl.a kostnadene til lagerhold, mobilitet etc. trekkes
inn.

Det er idag enveiskommunikasjon mellom 3. linje og 4. linje via S940. EDBRM - EDB Regional
Materiellforvaltning er et nytt prosjekt hvor det skal utvikles et verktgy hvor 3. linje bl.a kan lese
lagerbeholdning pa 4. linje.
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Vedlikeholdsorganisasjon

Vedlikeholdsorganisasjonen er under omorganisering og det vil bli feerre lager og verksteder. Fig.
2.5 viser den generelle modellen for forslag til ny vedlikeholdsorg. i fred.

Totalt er det ca. 900 fast ansatte i verkstedene i Haren (dvs. tekniske verksteder som dekker mer enn
bare én avdeling). De starste verkstedene er pa ca. 130 mann (Bjerkvik og Trandum).

DK
DK - Distriktskommando
FL - Forsyningslager
REGIOMNALT REGIONALT
i A —‘ TEKMIESE TEKNISK
|__VERKSTED VERKSTED
| TEKNISK TEKMNISK
—  AUAL *  VERKSTED VERKSTED
- LOKAL FILIAL LOKAL FILIAL

Figur 2.5 Ny vedlikeholdsorganisasjon i fred (forslag)

Figur 2.6 viser hva en divisjon bestar av.
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Figur 2.6 Vedlikeholdsorganisasjon i felt (i en divisjon)

Haeren opererer med 5 linjers vedlikehold som falger:

1. linje Bruker (Service/ettersyn)

2. linje Avd.vedlikehold (bataljon) Mindre rep./feilsgking

3. linje Teknisk kompani (brigadeniva) Starre rep./komponentskifte
4. linje Komp.overhaling (regionalt/DK) Komponentoverhaling

5. linje Produksjon (Produksjon av deler/utstyr)

Det utfares sveert lite 5. linjes vedlikehold (produksjon). 4. og 5. linje flyter noe i hverandre.

Tidligere var det markerte skiller mellom de ulike nivaene bl.a pga. ulik tilgjengelighet av verktgy
og reservedeler.

Personellet har samme grunnutdanning med unntak av 4. linje hvor det er spesialister.
Avdelingsvedlikehold kan og veere 3. linje nar de er énbrukere av utstyret/materiellet.

Det er idag en noksa myk overgang mellom de ulike linjene og man er i ferd med & innfgre nye
betegnelser pa vedlikeholdsnivaene, ref. stortingsmelding om Forsvaret. Dette er vist i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Nye betegnelser pa vedlikeholdsnivaene

TIDLIGERE NYTT - FRED NYTT - FELT
1. LINJE
Avdelingsvedlikehold
2. LINJE Sma reparasjoner (i tid)
3. LINJE Systemvedlikehold Middels rep.
(2.-4. linje, mest 3. linje)
4. LINJE Store rep.
5. LINJE Komponent (delvis 4. linje) Produksjon

Systemvedlikehold skal man kun ha noen fa steder. "System" pa en stridsvogn kan veere
vapensystem (vapendelen) og fremdriftssystem (kjeretay-delen).

Mangveravdelingene har begrenset mulighet til & fa med seg reservedeler pga krav til mobilitet.

2. linjes vedlikehold i fred legges om fra omradeverksted til garnisonsverksted.
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2.1.4 Noen spesielle utviklingsprosjekter

2.1.4.1 CM/LCC (Configuration Management/L.ife Cycle Cost)
Bakgrunn

Det norske forsvaret vil i arene fremover anskaffe tildels meget avanserte materiellsystemer. Dette
skjer samtidig som driftsutgiftene skal ned. For a sikre en forsvarlig drift av det materiell som er og
vil bli anskaffet er det en forutsetning at en har styring pa dets konfigurasjon og levetidskostnader.

Med bakgrunn i en forstudie gjennomfgrt ved Haerens forsyningskommando i perioden mai 91-mai
92 er det avdekket at:

- de undersgkte omradene Konfigurasjonsstyring (CM) og Levetidskostnader (LCC) ikke blir
tilfredsstillende ivaretatt med de hjelpemidler som idag er ved HFK internt og eksternt.

- det er ngdvendig a ruste opp HFKSs organisasjon med CM/LCC-hjelpemidler bestaende av en
integrert sammensetning av personell, programvare, maskinvare og prosedyrer.

Malsetting

For & ivareta konfigurasjonsstyring og oppfalging av levetidskostnader, ble CM/LCC etablert som
selvstendig prosjekt i 1994. Prosjektet har som malsetting a:

- styre materiellets konfigurasjon for a sikre dets operativitet og ved dette bidra til at komplekse
systemer, etter at det er innfart endringer ved et eller flere delsystemer, vil fungere enkeltvis og
sammen under operativ bruk (CM).

- sikre at Heren kan utfare konsekvensanalyser, hvor man beregner de gkonomiske
konsekvenser av a anskaffe og drifte et system (LCC).

- sikre at Haeren kan utfgre alternativsanalyser, hvor man vurderer alternative systemers eller
systemlgsningers kostnader opp imot hverandre (LCC).

- sikre at Heeren kan faglge opp driftskostnader i garantiperioden og senere (LCC).

Innhold

Prosjekt CM/LCC skal na disse mal ved a utvikle og innfare et system med CALS (se kap. 2.1.4.2)
innhold som er forankret i PRINSIX (se kap. 2.2.1) og som vil besta av falgende komponenter:

- Retningslinjer som beskriver hva som skal utferes av CM/LCC-aktiviteter i alle materiellfaser.
- Prosedyrebeskrivelser som beskriver hvordan (inkl rutiner, maler og eksempler).

- Personell/organisasjon (brukere av CM/LCC-systemet i Hzeren).

- EDB-stgttesystem (HW og SW).

- Infrastruktur (her definert som eksisterende systemer og kommunikasjonskanaler).

- Oppleringsprogram (oppleering i bruken av CM/LCC-systemet).
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- Forvaltningsopplegg (forvaltning, drift og vedlikehold av CM/LCC-systemet).
- Ekstern organisasjon (for & kunne utfare spesialistoppgaver innen CM/LCC).

CM/LCC-systemet skal primaert veere et system for bruk i fredstid i kontor- og verkstedmiljg og skal
benyttes i hele materiellets levetid (fra idé til avhending).

Hovedleveranse og full skala innfgring er planlagt fra primo 1998. Prosjektet avsluttes i ar
1999/2000.

2.1.4.2 CALS (Continuous Acquisition and Life cycle Support)
Bakgrunn

Arbeidet med CALS ble startet i 1985, da det amerikanske forsvarsdepartementet la en strategi for
en stadig tettere samhandling mellom forsvaret og dets leverandgrer gjennom bruk av datateknologi.
Hasten 1991 besluttet FD (Forsvarsdepartementet) a innfare CALS i Forsvaret. CALS innfagres som
et program, CALSPRO, med underliggende CALS-prosjekter i forsvarsgrenene og forvaltningene.

o

CALS skal bidra til a eliminere manuelle, papirintensive arbeidsmetoder og innfgre nye
arbeidsformer hvor data genereres, oppdateres og distribueres digitalt.

For d innfgre CALS i Forsvaret er det utformet en strategi i to faser, som vist i figur 2.7.

Fase | Fase 2
€ -
— aﬂ -— - ) d
1] | ! ?_
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= = SO T ;" INTEGRERT |
| o= :-_ d___;k DATABASE { |
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<> <> L‘ i
Leversndger  Forsvaret L.:vum:l-m Forsvarel Leverander og F';lrs'r.a,rrl .
Papirflyt Digital flyt Felles data

Figur 2.7 Strategi for innfagring av CALS i Forsvaret

Fase 1 inneberer at overfgring av informasjon pa digitalt format skal falge definerte standarder.



37
Fase 2 innebzrer at Forsvaret og leverandgrene knyttes sammen slik at det blir enklere & samarbeide
om utvikling av drift av materiell. Alle relevante data for et materiellsystem integreres i en logisk
database, slik at alle aktgrer far tilgang til data i henhold til behov og rettigheter.

Malsetting
"The CALS objectives are to dramatically reduce product development lead times, improve quality,

and reduce acquisition and engineering costs by re-engineering acquisition and logistic business
processes”

Denne malsettingen tilsvarer Forsvarssjefens definisjon av mal ved innfaring av CALS i Forsvaret.
Den starste forskjellen mellom de amerikanske og norske malene er at Forsvarssjefen eksplisitt har
stilt krav knyttet til produksjonseffektivitet og operativitet. Ved innfering av CALS metoder og
systemer er det viktig & ikke miste disse malsettingene av syne. Eksempler pa hvordan disse malene
kan nas kan veere:

Kortere anskaffelsestid

Reduserte administrative ledetider ved bruk av EDI
Raskere gjennomfering av modifikasjoner ved bruk av elektonisk dokumentasjon
Raskere gjennomfgring av aktiviteter ved bruk av felles dokumentasjon

Reduserte levetidskostnader

Eliminering av personellintensive arbeidsmetoder

Riktig kvalitet pd materiellet med tilhgrende dokumentasjon

Bedre kvalitet pa data ved sammensetning av databaser
Feerre feil ved design og produksjon ved sammenknytning av databaser
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2.2 Styrende dokumentasjon for materiellanskaffelser

2.2.1 PRINSIX
2.2.1.1 Generelt

PRINSIX-handboken fastsetter prosedyrer for a planlegge og gjennomfare prosjekter i Forsvaret.
Retningslinjer for organisering og styring av prosjektene er inkludert. (Se forgvrig kap. 2.1.1 og
2.1.2 mht. prosjektorganisering og prosjektstyring).

Handboken (del 2) /32/ bestar av fglgende hovedkapitler:

. Introduksjon

. Forsvarets prosjektmodeller

. Overordnet planverk

. Forsvarets budsjettrutiner

. Totalprosjektering

. Prosjektstyring

. Driftsmessig tilrettelegging

. Kravspesifikasjoner

. Kontrahering og innkjep

10. Miljg- og vernetiltak

11. Samarbeide med andre forvaltninger og fellesinstitusjoner
12. Samarbeide med forskning, entreprengrer og industriinternasjonalt samarbeide

O© 00 N O O b W DN B

De deler som vil bli behandlet her er i hovedsak prosjektstyring (kap. 2.1.1 og 2.1.2), driftsmessig
tilrettelegging (kap. 2.2.1.3) og kravspesifikasjoner (kap. 5.4), i tillegg til noe generelt og noe i
tilknytning til levetidskostnader.

Gjennomfaringen av materiellprosjekter er beskrevet for hver av prosjektets faser med falgende
milepaler (MP):

Konseptfasen

MP 1. Prosjektforslag

MP 2:  Taktisk, Teknisk, @konomisk Malsetting (TT@M)

MP 3: Forelgpig Totalprosjekt (FTP)/Forelgpig Taktisk, Teknisk, @konomisk Kravform-
ulering (FTT@AK)

MP 4:  Planleggingsdirektiv

Definisjonsfasen

MP 5:  Forvaltningens gjennomfgringsdirektiv

MP 6: Valg av systemlgsning

MP 7:  Totalprosjekt (TP)/Taktisk, Teknisk, @konomisk Kravformulering (TTGK)
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MP 8:  Prosjektdirektiv

Utviklingsfasen

MP 9:  Prosjektplan

MP 10: Kontrakt (utvikling og/eller anskaffelse av pravemateriell)
MP 11: Iverksettelsesskriv

Anskaffelsesfasen
MP 12: Hovedkontrakt
MP 13: Overtakelsesprotokoll

Overfgringsfasen
MP 14: Erfaringsrapport
MP 15: Termineringsrapport

Taktisk, teknisk og gkonomisk kravformulering (MP 2, 3, 7)
En del av de krav som skal innga er:
1. Innledning
. Beskrivelse av det miljoet materiellet skal anvendes i bade i krig og i fred (trussel,
geografi, veerforhold osv.)
2. Taktiske krav

. Operativ tilgjengelighet

. Taktiske (operative) krav

3. Tekniske krav

. Logistiske krav

. Krav til yteevne og funksjonelle egenskaper

. Livslengde og forbruksrate i fred

. Krav til vedlikeholdsvennlighet pa bakgrunn av vedlikeholds- og forsyningsstudie nr.

1 (herunder vedlikeholdskonsept)
4. @konomiske krav

. Samlet og spesifisert kostnadsramme for materiellet, herunder:
- Anskaffelsen som bl.a omfattes av reservedeler
. Drift og vedlikeholdskostnader
5. Andre krav
. Krav til mengde av tilleggsustyr, testutrustning, reservedeler, utdannings- og

gvingsmateriell

Totalprosjektering (MP 3, 7)
Alle anskaffelser av hovedmateriell skal veere gjenstand for TP. Alle elementer og konsekvenser av
et investeringsprosjekt skal registreres og beregnes. TP skal gi en samlet oversikt over det totale
omfang og den totale kostnadsramme som investeringen innebarer. Hensikten med TP er:
. A gi totalkostnad (Life Cycle Cost - LCC) og aktivitetsinformasjon til beslutnings-
tagerne for et prosjekt startes (forelgpig TP-FTP).
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. A gi grunnlag for valg av beste system - alle forhold tatt i betraktning.
. Klarlegge hvilke aktiviteter som er en ngdvendig konsekvens av prosjektet, og fastsla
nar disse ma starte.

Totalprosjektering innbefatter bl.a:

Fordeling av materiellet

Fordeling av materiell er den styrende virksomhet og kontroll. Den er ngdvendig for a sikre at
tilstrekkelige mengder materiell er lagret pa slike steder og i slike mengder at de operative
behov blir dekket. Videre at etterforsyning kan gjennomfares pa den mest mulig
hensiktsmessige maten. FO er ansvarlig for at fordeling av hovedmateriell blir foretatt.

Beregning av prosjektets totalkostnader

Farste gjennomfaering av TP for en anskaffelse vil veere forbundet med stor usikkerhet, fordi
bade leverandgr-, operative- og erfaringsdata ofte er forbundet med stor usikkerhet. TP vil ofte
operere med maksimal- og minimalkostnader og statistiske sannsynligheter. Beregningen av
prosjektets totalkostnad (LCC) vil veere avhengig av hvor godt prosjektet er beskrevet.
Prosjektleder skal sgrge for at LCC-beregningen kontrolleres ved skifte av fase i prosjektet.

Levetidskostnadsanalyse av utstyr i drift

I de tilfeller en anskaffelse vurderes for utskiftning/erstatning av eksisterende utstyr, er det
ngdvendig a foreta en LCC-analyse. De erfaringsdata som fremskaffes fra utstyr i drift, vil
veere en del av grunnlaget for sammenligning med TP av evt. nyanskaffelse. Likesa vil det gi
grunnlag for vurdering av modernisering/modifisering av det eksisterende utstyr.

2.2.1.2 Levetidskostnadsanalyser

Ved beregning av materiellsystemets levetidskostnader skal det tas hensyn til den teknologiske
utvikling, funksjonell levetid og muligheter for fremtidige leveranser av reservedeler.

Kapitalkostnader og kostnader til lagring og administrasjon, dvs. drift, skal legges vekt pa i
vurderingen slik at alle kostnader over tid kan fremskaffes. Naverdiberegninger skal legges til grunn.

Levetidskostnadsberegninger gjennomfares for a fa oversikt over samtlige kostnader forbundet med
anskaffelse, drift, vedlikehold og utrangering. Til dette formal finnes det en metodikk for & beregne
levetidskostnadene i sammenheng med driftssikkerhet.

Arbeidet med & beregne levetidskostnadene (LCC) er meget ressurskrevende hvis fremgangsmaten
skal benyttes pa alle elementene i anskaffelsen. Valget av de omradene arbeidet med beregningene
blir konsentrert, blir derfor avgjerende om innsatsen skal bli regningssvarende. Pa fagspraket
benyttes som mal for dette netto nytteeffekt (NNE).

Denne avgrensningen mellom ressursforbruk i LCC-beregninger og det som tjenes inn pa forbedret
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teknologisk og funksjonell gevinst som et resultat av arbeidet, blir derfor avgjgrende for a fa til en
nytteeffekt (NE) som er verdt innsatsen. Det er verdt & merke seg at netto nytteeffekt (NNE) endres
med endret driftsprofil (bruksmanster).

Hensikten med DS/LCC-beregninger (driftssikkerhet/life cycle cost) er bl.a a:

sette et mal for levetidskostnader tidlig i prosjektet og bidra til valg av leverander
kontraktsforplikte leverandgr i malbare termer

bidra til optimale konstruksjons- og forsyningslasninger innen rammebetingelsene

lette arbeidet og gi bakgrunn for en mer palitelig planlegging og budsjettering for drift og
vedlikehold

dokumentere for ettertiden noe av grunnlaget for de beslutninger som ble tatt

gi prosjektorganisasjonen mulighet til & systematisere og dokumentere netto nytteeffekt (NNE)
pa en formell og enhetlig mate

Det skal foretas DS/LLCC-analyser for bl.a & evaluere:

alternative systemer

konstruksjonslgsninger

vedlikeholdskonsepter

- ved bl.a & planlegge vedlikeholdet fra starten av og hvor bl.a optimalisering av
reservedeler er en vesentlig del

forsyningslgsninger

Analysen utfgres med de til enhver tid tilgjengelige data. Farst etableres en initialmodell. Denne
modellen utvikles og beregnes videre etterhvert som mer data blir tilgjengelig. Dette vil fare til at
beregningene blir stadig grundigere inntil de far en akseptabel grad av ngyaktighet. Siste utfarte
beregning vil alltid veere referanse for neste beregning.

DS/LCC-analyser gjennomfgres ved terminering av anskaffelsesprosjektet og overfaring til drift.

Krav til giennomfgring av DS/LCC-analyser i prosjektfasene

Konseptfasen
Falgende ma fremskaffes:

de gkonomiske rammebetingelsene
krav til tilgjengelighet (A) og palitelighet (R(t))
informasjon om det operative konseptet

Prosjektleder avgjer om det skal foretas DS/LCC-beregninger. Dersom dette skal gjgres bgr det
benyttes data fra tidligere anskaffelser (arven) i den grad det er hensiktsmessig.
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Definisjonsfasen
Det skal foretas en fortsatt nedbryting av krav og utarbeides konfigurasjonsoversikt. En detaljert
driftssikkerhetsanalyse skal utferes og referansealternativer defineres (teknisk og vedlikeholds-
messig). Pa bakgrunn av dette foretas en LCC-analyse av referansealternativet. En tentativ
prosjektplan og logistikkplan utarbeides.

Utviklingsfasen

Det stilles krav til driftssikkerhet og palitelighet. Det gjennomfares overordnet LCC-beregning for
anskaffesle av nytt utstyr. LCC-analyse for levetidsforlengelse eventuelt modernisering av
eksisterende utstyr gjennomfgres. 1 mangel av gode data for ny leveranse kan aktuelle data for
eksisterende eller lignende utstyr nyttes.

Anskaffelsesfasen

Det skal gjennomfares DS/LCC-analyse far leverandgr velges, og etter kontraktsinngaelse. Falgende

punkter vektlegges:

- definere tilgjengelighet (A) og palitelighet (R(t)) for tilbyder

- definere testmetode for kvalitetsfaktorer

- definere data som tilbyder skal levere

- definere driftsprofil for tilbyder

- definere DS/LCC-modell for tilbyder

- definere inputdata fra egen organisasjon

- gjennomfare analysen

- bruke analyseresultatet som valgkriterium for tilbyderne

- endelig modell nar leverander er valgt

- nytt analyseresultat til bruk overfor leverandgr

- kontraktsfeste testmetode for MTBF-verifiseringstest med fordeling av risiko mellom
forsvaret og leverandgren

Driftsfasen

Leveranderen gjennomferer MTBF-verifiseringstest med representanter fra Forsvaret til stede far
garantiperioden begynner a lgpe.

Det foretas en LCC-analyse med de data som foreligger ved terminering av prosjektet, og det foretas
flere LCC-analyser gjennom levetiden for & optimalisere driften mhp direkte og indirekte kostnader.
Ifm konfigurasjonsendringer ma det foretas nye LCC-analyser.

2.2.1.3 Driftsmessig tilrettelegging
Driftsmessig tilrettelegging omhandler bestemmelser om:
. Vedlikeholdspolicy

. Forsyningspolicy
. Disponering av materiell som erstattes
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. Bygningstekniske forhold
. Viderefaring av levetidsberegninger
. Evt. bestemmelser om utarbeidelse og presentasjon av logistikkplan/kostnadsplan

Driftsmessig tilrettelegging for et materiellsystem eller bygg og anlegg (B/A) er brukt som
samlebegrep for de prosjektaktiviteter som har til formal a sikre en forsvarlig drift. For materiell vil
det dreie seg om a planlegge og gjennomfare tiltak knyttet til logistikk i videste forstand. For B/A vil
det i hovedsak veere knyttet til vedlikehold.

Behov

Erfaringen viser at det er ngdvendig a utrede driftsutgiftene ngye i forbindelse med anskaffelser i
Forsvaret. Levetidskostnadene bestar grovt sett av utviklingskostnader, anskaffelseskostnader og
driftskostnader. 1 henhold til NATO-kilder vil det for vapensystem vere slik at driftskostnadene
utgjer 1,5 - 2,5 sa mye som utviklings- og anskaffelseskostnadene til sammen.

Vedlikeholdskostnadene utgjer erfaringsmessig den sterste delen av driftskostnadene. Malet ma
derfor vaere a finne frem til et optimalt forhold mellom de tilleggskostnader man far (i anskaffelse)
ved & gke materiellets palitelighet og vedlikeholdsvennlighet, og de kostnader som derved kan
spares pa vedlikeholdet (driftskostnader).

Tidspunkt

Arbeidet bgr starte sa tidlig at det er mulig & pavirke materiellsystemets konstruksjon og
sammensetning. Arbeidet er meget omfattende og skal som regel starte allerede i konseptfasen. Pa
den maten blir krav til driftssikkerhet innarbeidet i FTT@K og tatt hensyn til nar totalprosjektets
gkonomiske ramme skal beregnes.

Omfang og planer
Retningslinjer for driftsmessig tilrettelegging skal sikre at troverdige logistikkplaner blir utarbeidet,
og at planene falges opp under alle fasene av et prosjekt. Dette inkluderer &:

. redegjare for ansvarsforhold og prinsipper

. redegjare for forutsetninger om policy og rammebetingelser

. gi retningslinjer for organisering og gjennomfgring av vedlikeholds- og forsynings-
studier

. giennomga forhold som angar det eksterne samarbeidet i forbindelse med
vedlikehold og forsyning

. gi retningslinjer for overgang fra investeringsbudsjett til driftsbudsjett ved

prosjektavslutning

Retningslinjene som trekkes opp for driftsmessig tilrettelegging er primaert myntet pa anskaffelser av
store materiellsystemer og B/A. For slike prosjekter skal gjennomfaringen av den driftsmessige
tilretteleggingen i hovedsak baseres pa de aktiviteter som finner sted under vedlikeholds- og
forsyningsstudier (VFS).
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Det er ikke uvanlig at utvikling og anskaffelse av store materiellsystemer strekker seg over en
periode pa 10-15 ar. | denne perioden vil prosjektorganisasjonen ha varierende bemanning, og det vil
til tider oppsta problemer med fremdrift og kontinuitet. Det er derfor av primar betydning for
driftsmessig tilrettelegging at et basis planverk som fastlegger aktiviteter, tidsplan og ressursbehov
for arbeidet, blir utarbeidet og godkjent tidligst mulig.

Den driftsmessige tilrettelegging ma ivaretas pa best mulig mate slik at de satte krav til operativ
tilgjengelighet kan oppfylles innenfor de driftsrammer som settes.

Prinsipper for driftsmessig tilrettelegging
Noen av de prinsipper som planlegging, utfarelse og kontroll av den driftsmessige tilretteleggingen
skal bygge pa er:

. tidlig start og gjennomfaring som en integrert del av materiellprosjektet

. styrt medvirkning fra linjens fagpersonell innen funksjonsomradene vedlikehold,
forsyning, kodifisering, dokumenstasjon og kvalitetssikring

. et godkjent drifts- og vedlikeholdskonsept skal legges til grunn for utarbeidelsen av
kravspesifikasjoner

. nye materiellsystemer skal sgkes tilpasset egen vedlikeholdsorganisasjon, og
Forsvarets bestemmelser om preservering og lagring skal falges

. disponering av materiell og B/A som erstattes (Arven), skal innga som en del av

planleggingen

Far overlevering kan skje skal bl.a reservedelssatser for den enkelte hovedgjenstand og
regulativopplegg i henhold til FOs palegg vere anskaffet.

De elementer (ILS-elementer) som ma tas med og vurderes under enhver anskaffelse er i hovedsak
som falger:
1. Integrert konstruksjon/anskaffelse
Samhgrigheten mellom de avgjgrende logistikkparametre som palitelighet (MTBF),
vedlikeholdsvennlighet og den forutsatte drifts- og vedlikeholdsplan, ma ngye iaktas
under selve konstruksjonen/anskaffelsen og veere en avgjerende faktor ved
utformingen/valg av materiell.
2. Vedlikeholdsplaner
En vedlikeholdsplan skal utarbeides i henhold til de forutsetninger som blir nedlagt,
basert pa vedlikeholds- og forsyningsstudier. Den ma integreres i forkant av
prosjektets fremdrift gjennom de enkelte faser.
3. Test- og maleutstyr, stgttemateriell
4. Forsyningsstatte
Falgende skal legges til grunn:
- Teknologisk og funksjonell levetid
- Farstegangsanskaffelse av reservedeler hvor spesielt kritiske og dyre
komponenter underkastes ngye vurdering



5. Dokumentasjon
6. Personellbehov
7. Utdanning

8. Bygg og anlegg
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Behov for etterforsyning
Lagerbehov/sted og administrasjon

9. Lagring, fordeling, transport, avhending
Forhold som skal legges til grunn og falges opp for a sikre en forsvarlig innfering av
nytt utstyr og omdisponering/avhending av gammelt utstyr er:

Behovet for en tidlig fordelings/disponeringsbeslutning for nytt og
gammelt utstyr

Lagringsbehovet i overgangsfasen fra gammelt til nytt utstyr
Spesifikasjoner for behandling under lagring og transport
Lagringsbehovet for nytt utstyr (endelig)

Transportkapasitet

10. Databank for driftserfaringer
Det bgr vurderes om EDB-stattende systemer er et behov for a kunne ivareta og
bruke erfaringsdata fra drift. Slike systemer kan tidlig og pa en strukturert mate varsle
om logistikkproblemer som fglge av darlige tekniske lgsninger.

11. Standardisering

12. Konfigurasjon/Materiellregnskap

Resultatoppfelging/rapportering

Det skal kontrolleres at:

. Kravene til vedlikeholdsvennlighet og driftssikkerhet blir verifisert sa langt som rad er for

kontrakt tegnes

. Alle initielle anskaffelser av reservedeler, verktgy og dokumentasjon er gjennomfarte for

materiellet settes i drift

. Sa snart det foreligger erfaringsdata om materiellet som begynner & komme i drift, ma disse
analyseres for a verifisere at oppgitt MTBF fra leverandgrer holder som spesifisert

Dette er meget viktig med tanke pa & underbygge og dokumentere garantikrav overfor
leverandgr. Erfaringsdata vil veere med pa a fastsla behov for modifikasjoner og evt. endringer
av dimensjoneringen til de planlagte levetidsanskaffelser. Utlgsning av opsjoner i en
hovedkontrakt ma kun finne sted etter ngye vurdering av disse erfaringene.

Forutsetninger

Tilrettelegging av vedlikeholds- og forsyningstjenesten ma bygge pa klare forutsetninger om policy

0g rammebetingelser.

Konfigurasjonsoversikten vil vere et ngkkeldokument for vedlikeholds- og forsyningsstudier.
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Arbeidet ma utfares i forbindelse med beskrivelsen av kravspesifikasjoner.

Forsvarssjefens direktiv for logistikk angir malsetning for reservedelsoppleqq, uttrykt i antall dagers
forsyning. Malsetningen er begrenset til oppbygging av krigsreserven. Utover dette skal starrelsen av
driftsbeholdninger for fredsdrift vurderes og anskaffes. De beredskapsmessige krav il
materiellsystemet er avgjgrende for anskaffelsen. Disse er nedlagt i TT@K og primaert basert pa krav
til operativ tilgjengelighet, som igjen stiller krav til driftssikkerheten.

| TTOK skal et logistikk-konsept veere bestemt og basert pa beredskap, mobilisering og evt. krav til
autonomitet. De forutsetninger som skal legges til grunn for beregning av reservedelsopplegg, er
beskrevet i Forsvarssjefens direktiv for logistikk.

| lgpet av konseptfasen vil generalinspekterene/tilsv. utarbeide behovstall og fordelingsplan for
hovedgjenstander pa region og avdeling. Fra Planleggingsdirektivet, som utarbeides under
konseptfasen, skal denne fordelingen fremga. Opplysning om antall hovedgjenstander og fordeling
av disse gir grunnlaget for beregning av reservedelsopplegg. Til planleggingsformal ma minimums-
og maksimumstall oppgis.

Bestemmelser om fordeling av materiell pa region og avdeling er en ngdvendig forutsetning for a
fastsette vedlikeholdsordninger, beregne behov for instrumenter, verktay og opplaring samt beregne
bygningsmessige behov.

De beredskapsmessige krav, antall, fordeling av materiell og drifts- og logistikk-konseptet er
ngdvendig ngkkelinformasjon for & utarbeide kravspesifikasjoner og kostnadsberegne et
totalprosjekt.

Materiellsystemets driftsprofil er en viktig faktor for planlegging av vedlikeholdsalternativer og
fastsettelse av krav til systemets driftssikkerhet.

Driftsprofilen skal angi kravet til kontinuerlig bruk, malt i antall stridsdager. Den skal ogsa angi
driftsprofilen for et stridsdggn, malt i antall timer for transport, klargjering, i operasjon (paslatt) og i
hvile. Videre skal driftsprofilen for fredsbruk angis med hensyn til lagrings-, transport- og
brukstider. Beskrivelsen bar dekke en periode som tilsvarer rulleringstiden.

Driftsprofilen tar sitt utgangspunkt i et operativt scenario for fredsdriften og en tenkt beredskaps-
situasjon. Den skal beskrive hvordan materiellet tenkes brukt og hvor lenge. Dette ma gjares sa
detaljert og presist at dokumentet kan nyttes som grunnlag ved utarbeidelse av vedlikeholdskonsept
og fastsettelse av driftssikkerhetskrav. Driftsprofilen skal beskrives i TT@K.

Dokumentet skal primart anvendes som et av grunnlagsdokumentene i forbindelse med
vedlikeholds- og forsyningsstudier og av leverandgren 1 forbindelse med beregning av
driftssikkerhetsdata. (Leverandgren ma i tillegg ha opplysninger om aktuell vedlikeholdsorganisa-
sjon, verkstedenes lokalisering og Forsvarets krav vedrgrende sirkulasjonstider.)

Fra det tidspunkt leveransen er godkjent, bgr materiellets levetid angis bade teknologisk og
funksjonelt. For hovedmateriell kan levetiden variere fra eksempelvis 20-40 ar. Levetiden har stor
betydning for beregning av levetidskostnadene.
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En del av vedlikeholdspolicyen inneberer at:

- Konstruksjonen av materiellet skal sgkes pavirket for & oppna maksimal vedlikeholds-
vennlighet. Innebygget feilsgkingssystem og opplegg av ombyttbare komponenter pa
avdelingsniva skal bidra til redusert belastning pa vedlikeholdsorganisasjonen.

- Materiell med stridsviktighetskode A og B skal minimum kunne vedlikeholdes med egne
ressurser til og med 3. linje eller stasjon.

Forsyningspolicyen innebzrer at den forsyningsmessige tilretteleggingen skal ha som mal a fylle
kravene til logistisk sikkerhet i henhold til Forsvarssjefens direktiv for logistikk.

Vedrgrende de gkonomiske rammebetingelsene for drift og vedlikehold sa er hovedregelen for
materielldelen at utgiftene til den driftsmessige tilretteleggingen, inklusive anskaffelse av regulativ-
og initialopplegg for fredsdrift, skal finansieres over investeringsbudsjettet.

Hovedgrupper av driftsrelaterte anskaffelser bar veere identifisert som egne enheter innen prosjektet
og tildeles egne rammer. Utvelgelsen og dimensjoneringen av reservedelsopplegget skal forega i
neert samarbeid med driftsorganisasjonen.

Samarbeid

NATO's felles organ for materiellforvaltning er NATO Maintenance and Supply Organization,
(NAMSO). Det utgvende organ under NAMSO er NATO Maintenance and Supply Agency,
(NAMSA). NAMSA vyter direkte tjenester til NATO-landene i form av bl.a anskaffelser av
hovedmateriell og reservedeler.

Et samarbeid med utenlandske myndigheter generelt og NATO-organisasjoner spesielt vil utvilsomt
kunne gi stor grad av logistisk sikkerhet. Andre fordeler kan ligge i gunstig pris og mulighetene for
oppdatering av egen kompetanse.

Kodifisering
Kodifisering er en fellesbetegnelse for materiellklassifisering og artikkelidentifisering. FFMT
(Forsvarets Felles Materiell Tjeneste) er Forsvarets sentrale organ for kodifisering.

Det som skal kodifiseres er kun de deler/artikler som forvaltningen finner ngdvendig a innfare som
forsyningsartikler for & mate kravet til driftssikkerhet.

Forvaltningen er ansvarlig for utvelgelsen av forsyningsartikler. Dette arbeidet utfgres i hovedsak i
forbindelse med vedlikeholds- og forsyningsstudier og danner grunnlaget for kodifiseringskravet til
leverandgren.

Malsetningen ma vere at hovedmateriell, tilleggsutrustning og reservedeler skal veare kodifisert far
bestilling iverksettes.
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VEDLIKEHOLDS- OG FORSYNINGSSTUDIE (VFS)

Vedlikeholds- og forsyningsstudie (VFS) kan defineres som en organisert og systematisk analyse av
et materiellsystems vedlikeholdsegenskaper og de behov som er knyttet til vedlikehold og forsyning
av systemet.

Denne virksomheten er i engelsk terminologi kalt "*Provisioning™ og er i MIL-STD-1388-1A
definert som (noe utvidet ift. VFS):
"The process of determining and acquiring the range and quantity (depth) of spares and
repair parts, and support and test equipment required to operate and maintain an end item of
material for an initial period of service".

Hensikten med VFS er i farste rekke a skaffe grunnlag for & utarbeide kravspesifikasjoner som angar
materiellsystemets driftssikkerhet. Dette betyr at VFS ma gjennomfares sa tidlig at det er mulig a
pavirke bade konstruksjonens og anskaffelsens omfang.

Organisering

VFS er et typisk lagsarbeid hvor deltakerne jobber sammen over tid. Sammensetningen av
arbeidsgruppen fastsettes pa grunnlag av prosjektets starrelse og kompleksitet. Som minimum skal
gruppen omfatte fglgende kategorier:

. Prosjektmedarbeidere med ansvar for utarbeidelse av tekniske kravspesifikasjoner.

. Fagpersonell fra linjeorganisasjonen innen funksjonsomradene: Vedlikehold, forsyning,
dokumentasjon og kodifisering.

. Instruktarer pa omradene vedlikehold og operativ bruk.

Tidsplan

Forberedelsene til VFS bar starte tidligst mulig i definisjonsfasen. Overordnede bestemmelser om
personellstatte og policy vedrgrende vedlikehold og forsyning ber innarbeides i forvaltningenes
gjennomfaringsdirektiv og detaljeres i prosjektplanen.

Prosjektleder utarbeider tidsplan for gjennomfgring av samtlige VFS. Det bgr normalt planlegges
med 4 studier av ca. 2-3 ukers varighet. | tillegg kan det i forbindelse med utviklingsprosjekter vere
behov for & gjennomfare vedlikeholdspraver.

VFES 1-4 bar gjennomfares slik:

. VFS 1 koordineres med utarbeidelsen av kravspesifikasjoner

. VFS 2 gjennomfares i forbindelse med tilbudsevalueringen

. VFS 3 gjennomfares i anskaffelsesfasen en tid etter at kontrakt er inngatt

. VFS 4 gjennomfares etter at materiellet har veert i drift i 2-3 ar, men far prosjektavslutning

Tabellene 2.2-2.5 gir en detaljert oversikt over de aktiviteter som inngar i de ulike VFS'ene.
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Figur 2.8 viser nar de ulike VFS'ene skal gjennomfares i et prosjekt og hva som er input og output til
disse.
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Tabell 2.2 Aktiviteter under VFS nr. 1

VFS 1

Gjennomfares i den hensikt a definere logistiske behov, utarbeide grunnlaget for
prosjektets logistikkplan og tentative kravspesifikasjoner.

Tidsmessig koordineres VFS 1 med utarbeidelsen av kravspesifikasjoner.

e _________________________________________________________
AKTIVITETER:

ISR S AN

10.
11.

12.

13.

Gjennomgang av forutsetninger med hensyn til:

Materiellsystemets konfigurasjon

Beredskapsmessig malsetning

Antall og fordeling av hovedgjenstander

Disponering av "ARVEN"

Tidspunkt for innfasing

Miljgkrav

Driftsprofil

Materiellets levetid

Forsyningspolicy

J. @konomiske rammebetingelser

Studere referansemateriell

Utarbeide krav til driftssikkerhet

Vurdere alternative vedlikeholdsordninger og krav til vedlikeholdsutrustning

Utarbeide forslag til vedlikeholdsfordeling basert pa FOs fordelingsplan

Vurdere behov for:

a. Endring i vedlikeholdsorganisasjonen

b. Opplering av vedlikeholdspersonell

Vurdere og angi bygningsmessige behov (i tilknytning til byggeprogram under planlegging)
Vurdere og foresla standardisering av komponenter

Utarbeide organisasjonsoversikt for verksteder som inngar i vedlikeholdsordning samt krav
vedrgrende transporttider og sirkulasjonstider (opplysninger til anbyder/tilbyder)

Utarbeide plan for kodifisering

Utarbeide behov for teknisk dokumentasjon (handbgker og tegningsunderlag) samt plan for
anskaffelser av dokumentasjon

Vurdere behov og utarbeide tentativ anskaffelsesplan for:

a. 1. linjes verktay, tilleggsmateriell og reservedeler

b. Undervisningsmateriell

Gjennomfare tentative LCC-beregninger

D@ o a0 o
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Tabell 2.3 Aktiviteter under VES nr. 2

VFES 2

Gjennomfgres med bistand fra anbydere/tilbydere.

Tidsmessig gjennomfares VFS 2 i forbindelse med tilbudsevalueringen.

e _________________________________________________________
AKTIVITETER:

1.  Felgende skal vektlegges:

Vedlikeholdsvennlighet og driftssikkerhet

Utvelgelse av forsyningsartikler

Regulativer og deleopplegg (dimensjonering)

Ettersynsforskrifter og seriedeler som skal skiftes i henhold til forskriftene
1. linjes verktay

2.-5. linjes verktay og instrumenter

Spesialverktay

Tilleggsutrustning for installasjon i kjeretay eller bygg og anlegg
Dokumentasjon (type og leveringsplan)

Undervisningsmateriell

Kodifisering (hva skal utfagres av leverandgren, til hvilken frist og pris)
Forskrifter for materiellberedskapskontroll (MBK)

Leverandgrstette ved installasjon og idriftsetting

Vedlikeholdsstette i garantitiden

Plan for levering av materiell fra Forsvarets lagre (som skal innga som komponent
I materiellsystemet)

Plan for vedlikehold av system og komponenter i systemet

Fastlegge endelig omfang av pilotanskaffelse (logistikkdel)

Fastlegge omfang av opsjoner

Fastlegge miljgforhold

Fastlegge endelig krav til merking, pakking, preservering og forsendelse
Utfare LCC-beregninger pa grunnlag av leverandgrdata (opplysninger i
anbud/tilbud)

2. Bista ved forhandlinger om logistikkdelen og anbefale valg av leverandgrer

3. Justere logistikkplanen pa grunnlag av forhandlet resultat

O S 3T AT T SQ O o0 T

S~ o - aD
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Tabell 2.4 Aktiviteter under VES nr. 3

VFES 3

Tidsmessig gjennomfgares VFS 3 i anskaffelsesfasen en tid etter at kontrakt er inngatt.

AKTIVITETER:

Falge opp arbeidet med integrasjon i kjaretay, evt. integrasjon i bygg og anlegg
Falge opp leveranser av reservedeler, verktgy, instrumenter og tilleggsutrustning
Kontrollere og godkjenne dokumentasjon

Falge opp arbeidet med kodifisering

Utarbeide retningslinjer for igangsetting

Vurdere behov for lokale innkjgp i forbindelse med drift av pilotserie

I A

Tabell 2.5 Aktiviteter under VES nr. 4

VES 4

Tidsmessig gjennomfgares VFS 4 etter at materiellet har veert i drift 2-3 ar, men for

prosjektavslutning.
-

AKTIVITETER:

1.  Gjennomfare med vekt pa:

Vurdering av erfaringsdata

Behov for tilleggsanskaffelser

Behov for modifikasjoner

Behov for tilleggsutdanning

Behov for justering av dokumentasjon

Behov for forlenget/utvidet vedlikeholdsavtale

Utfare LCC-beregninger

Anbefale levetidsanskaffelse av reservedeler- og reservemateriell

e o a0 o
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2.2.1.4 Forsyningspolicy

Generelt

Anskaffelse av reservedeler samtidig med hovedgjenstanden vil normalt vere billigere enn
anskaffelse pa et senere tidspunkt, men ved a gjennomfare en tidlig anskaffelse risikerer man a kjgpe
artikler som aldri kommer til anvendelse.

Unnlater man derimot & kjepe reservedeler som det senere blir behov for, risikerer man bade
driftsavbrudd og prisgkning.

Det er neppe mulig a treffe den perfekte avgjarelsen om lagerfaring av reservedeler, men man kan
na et langt stykke pa vei ved stadig a forbedre grunnlaget for de beslutninger som treffes!

Alminnelige retningslinjer

Utvelgelse av reservedeler og fastsettelse av antall, som enten skal anskaffes initielt eller som senere
behovskjgp, skal som hovedregel utfgres av personell som har driftserfaring og er i stand til a
innhente og vurdere ngdvendige driftsdata.

Initielle reservedelsanskaffelser skal gjennomfares som en del av kontrakten pa hovedmateriellet og
finansieres over denne!

Utvelgelse av type reservedeler som skal lagerfares i forsyningssystemet skal som regel baseres pa

falgende forhold:

. behovet oppstar hyppig

. tidspunktet nar behov oppstar er uforutsigbart

. reservedelen er lagringsdyktig

. driftsavbrudd pa grunn av mangel pa reservedeler er uakseptabelt (mgter ikke kravet om
operativ tilgjengelighet)

. delen er viktig for materiellets (systemets) funksjon

. delen er viktig for sikkerheten

. lang leveringstid

. usikker tilgang i krisesituasjoner

. gunstig pris

. usikkerhet med hensyn til leverandgrens evne til & levere reservedeler over materiellets levetid

. det forventes ingen stgrre modifikasjoner

Antall av hver artikkel skal fastsettes pa grunnlag av en samlet vurdering av driftssikkerheten,
artikkelens viktighet, forventet forbruk og pris.

Beslutning om ikke & anskaffe bestemte typer av reservedeler til det initielle opplegg, men heller
vente til behov inntreffer, bar baseres pa en vurdering av falgende momenter:

. behovet er usikkert

. prisen er hgy i forhold til hovedgjenstanden

. reparasjon planlegges utfert hos leverandgren (eventuelt hos annen myndighet som har sikker
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tilgang pa aktuelle reservedeler)
reparasjon krever kostbart verktgy og testutstyr
reparasjon krever at Forsvaret ma opprettholde kompetanse pa et spesielt og avgrenset omrade

Arbeidet med & velge ut og fastsette antall reservedeler skal gjennomfares etter bl.a fglgende
retningslinjer tilknyttet kodifiseringsarbeidet:

Krav om anbefalt reservedelsliste, supplert med leverandgrens priser. Listen skal settes opp og
leveres slik at den uten videre kan behandles i forvaltningens EDB-verktay. Tidsfrist skal
angis i kontrakten.

For a sikre forvaltningen et betryggende grunnlag for kodifisering, ma det beskrives entydig i
kontrakten hvilke data som skal leveres og nar leveransen/tjenesten skal finne sted. Tidsfrister
vil normalt veere knyttet til falgende aktiviteter:

Tid for fremsending av anbefalt reservedelsliste - sakalt "Recommended Spare Parts
List" (RSPL). Ved anskaffelse av ferdigutviklet materiell bar listen foreligge som en
del av anbudet/tilbudet.

Tid og sted for mgter med leverandgren vedrgrende endelig utvelgelse av
forsyningsartikler ~ (Provision Conference). Tidspunktene koordineres med
forvaltningens VFS og, etter behov, med FFMT og NBC i leverandgrlandet.

Tid for fremsending av "liste over forsyningsartikler for kodifisering™ (grunnlag for
gransking av referansenummer og fabrikantkode).

Regulativopplegg - Initialopplegg
Forsvarssjefens direktiv for logistikk stiller krav til reservedelsforsyning med hensyn pa:

vedlikeholdsniva

krigsreserve og forsyningssikkerhet for krig

behov for forsyninger til fredsvedlikehold som skal anskaffes, basert pa lagerstyringstabeller,
forventet tilgjengelighet og pris

erfaringer fra 2-3 ars drift, teknologisk utvikling, beredskapsmessige forhold og kostnader
forbundet med kapitalbinding, lagring og administrasjon
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2.2.1.5 Kravspesifikasjoner vedrgrende driftssikkerhet og vedlikehold

Generelt

Kravspesifikasjonene skal legge vekt pa forhold som angar levetidskostnadene (LCC). Tilbyderen
skal derfor inkludere i sitt tiloud alle opplysninger som er ngdvendige for a kalkulere drifts- og
vedlikeholdskostnadene (LSC).

Forutsetninger

Miljg
Det skal veere mulig a vedlikeholde materiellet i det miljg som er beskrevet under miljgkravene.

Materiellets levetid
Levetiden bgr som regel settes til 20 ar.

Driftsprofil
Driftsprofilen skal karakterisere bruken av materiellet under fredforhold og i beredskapssituasjoner.

Vedlikeholdsordning

Her beskrives hvilke vedlikeholdsordninger som kan bli aktuelle. Enten vedlikehold som helt og
fullt baseres pa Forsvarets egen organisasjon, eller en ordning hvor vedlikeholdet fordeles mellom
Forsvaret og leverandgren.

Forsvarets vedlikeholdsorganisasjon

Under dette punktet skal man beskrive den vedlikeholdsorganisasjon som skal ta hand om
materiellet. Videre beskrives inndelingen i vedlikeholdsnivaer og hvilke vedlikeholdsfunksjoner
som utfgres pa hvert niva.

Transport- og sirkulasjonstider

For & kunne vurdere mulige vedlikeholdslasninger skal det kreves at leverandgren gir forslag til et
leverandgrbasert vedlikehold, herunder organisering med hensyn til transport, reparasjonstider osv.
Leverandgren skal ogsa beregne sirkulasjonstiden basert pa at Forsvaret selv sgrger for vedlikeholdet
pa alle nivaer, evt. at leverandgren far et begrenset vedlikeholdsansvar.

Grunnlaget for leverandgrens beregninger skal vaere en modell som klart beskriver hvilke transport-
og sirkulasjonstider som kan aksepteres.

Krav til driftssikkerhet
Krav til driftssikkerhet og garanterte data skal som regel veere en del av kontrakten, og de skal kunne
verifiseres. Fglgende forhold skal vektlegges i forbindelse med kravet til driftssikkerhet:

Funksjonelle driftssikkerhetskrav
Her skal angis hvilken driftsforstyrrelse som kan aksepteres pa systemet eller deler av dette.




57

Funksjonssikkerhet

Det skal angis hvor lenge de enkelte systemkomponenter skal veere i drift uten at det er behov for
tilsyn. Videre skal det kreves at leverandgren gir forpliktende opplysninger om hvor lenge de enkelte
systemkomponentene skal vere i drift for feil oppstar (MTBF).

Vedlikehold
Her angis kravet til middelreparasjonstid (MTTR) samt kravene vedrgrende manuell og automatisk
test pa utstyr under drift.

Forsyning
Tilbyderen skal mot senere bestilling forplikte seg til & levere reservemateriell og reservedeler i

materiellets levetid, evt. over et avtalt tidsrom.

Krav til vedlikehold

Avhjelpende vedlikehold (korrektivt vedlikehold) skal spesifiseres enten som maksimal tillatt
reparasjonstid eller som MTTR. Kravet skal veere tilstrekkelig spesifisert slik at det er kontrollerbart.
Forebyggende vedlikehold skal spesifiseres som maksimale tidsintervaller for de ngdvendige tiltak.
F.eks som daglig ettersyn, periodisk ettersyn og teknisk ettersyn. Det dreier seg her om a fa
utarbeidet grunnlag for de vedlikeholdsforskrifter som skal utgis av forvaltningen.

Krav til vedlikeholdsutrustning
Tilbudet skal omfatte den spesialutrustningen som er ngdvendig for & gjennomfare vedlikehold pa
materiellet. Det kan f.eks dreie seg om spesielle instrumenter, pravebenker, adaptere og verktay.

Krav til leveranse av reservemateriell

Anskaffelse av reservemateriell vil over tid utgjere betydelige kostnader. Det er derfor meget viktig

at man i forespgrselen ngye redegjar for Forsvarets krav til den forestaende anskaffelse.

De prinsipielle kravene kan veere:

. At leverandgren ikke skal favorisere annen kunde foran Forsvaret i forbindelse med denne og
senere leveranser.

. At leverandgren skal garantere fremtidige leveranser av erstatningsmateriell og reservedeler
innenfor et bestemt tidsrom, regnet fra godkjent leveranse. her ma man veere realistisk
ettersom tidskrav lett kan bli kostnadsdrivende.

. At Forsvaret betinger seg a anskaffe reservemateriell fra annen leverander. En slik presisering
kan veere ngdvendig i de tilfeller hvor norske underleverandgrer forutsettes a delta i prosjektet.

Grunnlaget for de detaljerte kravene utarbeides i forbindelse med vedlikeholds- og forsynings-

studiene. Tilbyderen skal gi forslag til antall og type reservedeler, og hvordan disse skal fordeles pa

de forskjellige nivaene.

Spesielle krav til leverandgren
Hensynet til en betryggende materiellberedskap tilsier at forvaltningen ber legge stor vekt pa a finne
en leverandgr som kan mgte bade kortsiktige og langsiktige krav. Det bgr derfor ha betydning for
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kontraktsforholdet at man far avdekket tiloydernes kompetanse og leveringsdyktighet.
Dette kan man best gjgre ved & gjennomfare vedlikeholds- og forsyningsstudie nr. 2 umiddelbart
etter at man har mottatt tilbudene og deretter sgrge for at eksperter pa vedlikehold og forsyning
deltar i forhandlingene. Dette vil sammen med de leverandgrdata som FFMT innhenter, gi det beste
grunnlaget for & bedgmme om tilbyderen kan mgte kravene til driftssikkerhet og vedlikehold.
Spesielle krav til leverandgren kan dreie seg om:
. Tidsplan for leveranse av varer og tjenester vedrgrende driftssikkerhet og vedlikehold
. Leveranse av data ngdvendig for beregning av levetidskostnader
. Deltakelse i vedlikeholds- og forsyningsstudier
. Bruk av reservedeler fra norsk leverandgr, evt. reservedeler som allerede finnes i systemet
. Personellberedskap i forbindelse med store gvinger
. Forhold vedrgrende sikkerhet

22.2 BAF

BAF - Bestemmelser vedrgrende Anskaffelser til Forsvaret gjelder anskaffelser av teknisk materiell
0g ammunisjon, intendanturmateriell og proviant, og tjenester i forbindelse med dette.

Handboken /33/ bestar av falgende 8 hovedkapitler:

Kap.1 Alminnelige bestemmelser om innkjgp og kontrahering
Kap.2 Anbudskjgp

Kap.3 Forhandlet kjagp

Kap.4 Direkte kjgp

Kap.5 Spesielle kjop

Kap.6  Kjopsvilkar

Kap.7 Kvalitetssikring

Kap.8 Kontraktsrevisjon

Det vil her kun bli trukket frem bestemmelser som er spesielt relevant i tilknytning til
levetidskostnadsbetraktninger og provisioning. Disse er:

Pkt. 1.510 Levetidskostnader

Ved valg mellom leverandgr eller hovedgjenstander skal det nar det gjelder den prismessige sammenligning tas hensyn
til levetidskostnadene, dvs en beregning av de totale kostnader forbundet med selve anskaffelsen og senere bruk (lagring,
drift og vedlikehold) av materiellet inntil utrangering, herunder ogsd kostnader til personellmessige og bygg- og
anleggsmessige konsekvenser av anskaffelsen. Ved innhenting av anbud eller tilbud skal kreves medsendt de
opplysninger som er ngdvendige for dette formal.

Pkt. 3.204 Spesielle vilkr i forespgrselen

b) Avhengig av leveransens art og omfang, medtas i forespgrselen opplysninger og/eller bestemmelser om fglgende
forhold:



59

- krav om forslag til reservedelsopplegg

- krav til tiloyderen om & opplyse hvorvidt han akter & bruke fabrikk-overhalte deler og komponenter

- levetidskostnadsanalyser (drift, palitelighet, vedlikehold mv) som vil bli vurdert i sammenheng med
tilbudet (se pkt. 1.510)

Pkt. 6.211 Reservedeler

)

€)

Ved innkjep av hovedgjenstand bar kontrakten inneholde vilkar som sikrer at reservedeler er tilgjengelige i et
lengst mulig tidsrom av hovedgjenstandens levetid. Et slikt vilkar bar ikke hindre Forsvarets adgang til om mulig
pa basis av konkurranse & anskaffe reservedeler. Kontrakt for hovedgjenstand skal sa vidt mulig omfatte
leveranse av reservedeler, enten ved at reservedelene er en del av leveransen eller at opsjon medtas. Det er viktig
at priser for reservedelene fastsettes i forbindelse med kontraktinngaelse.

Dersom det ikke allerede ved tilbud/anbud foreligger forslag til reservedelsopplegg, skal leverandgren snarest gi
forslag til reservedelsliste (se pkt. 2.205 og 3.204) selv. om man i fgrste omgang bare anskaffer selve
hovedgjenstanden. Dette skal man gjare for bedre & kunne vurdere den gkonomiske og vedlikeholdsmessige
konsekvens av anskaffelsen og for & innhente kodifiseringsgrunnlag for materiellet.

Pkt. 6.213 Kodifisering

a)

b)

Forsvaret har inngatt forpliktende avtale med gvrige NATO-land om regelverk for identifisering av

forsyningsartikler. Hensikten er a gi forsyningsartikler et entydig NATO-katalognummer etter NATOs
kodifiseringssystem slik at Forsvaret kan utave en effektiv materiellforvaltning av sine ressurser.

I forbindelse med innhenting av anbud eller tilbud skal derfor anbudsinnbydelsen eller forespgrselen inneholde
hvilke krav som Forsvaret setter til identifisering av materiell. Avhengig av omfanget pa anskaffelsen skal man
innhente opplysninger for & forberede innfaring av nytt materiell. Anbyder/tilbyder skal i den utstrekning det er
mulig og ngdvendig besvare de sparsmal som er listet i vedlegg C.

Ved farstegangsanskaffelse av materiell skal det forlanges av anbyder eller tilbyder at han gir tekniske data som
er ngdvendige for etablering av forsyningsartikler i Forsvaret. Dette er fastsatt som kodifiseringsvilkar i blankett
5004 som skal vedlegges bestilling eller kontrakt. Denne blankett er i samsvar med NATO kodifiseringsvilkar,
Annex til STANAG 4177, som skal brukes i kontrakter med utenlandske leverandarer. (Se vedlegg A, blankett
5054).

BAF er forholdsvis greit oppbygd og lett & sette seg inn i, men henviser samtidig i stor utstrekning til
annen dokumentasjon. Vedrgrende reservedeler/provisioning sa er dette kun nevnt generelt og gitt
overordnete krav/bestemmelser til dette. Provisioning utdypes i betydelig grad i PRINSIX.
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2.2.3 MIL-STD-1388

Se forgvrig naermere beskrivelse i kapittel 4.7.1.

| folge Zwissler & Toole /34/ sa baserer det amerikanske forsvaret seg pa felgende standarder/-
retningslinjer vedrgrende logistikk og engineering analyser:

MIL-STD-785B "Reliability Program for Systems and Equipment”
MIL-STD-470A "Maintainability Program Requirement for Systems and Equipment”
MIL-STD-1388-1A "Logistics Support Analysis", /35/

Stikkordene er altsa palitelighet, vedlikeholdsvennlighet (vedlikeholdstilpasning) og logistikkstatte.

Figur 2.9 illustrerer sammenhengen mellom disse 3 begrepene.

I |
| TILGJENGELIGHET |
[ |
S ] | ‘Nedatid*
MTBF ‘ ke
. | Hen OGISTIKK-
; . VEDUKEHOLDS-| @ | L
| PALITELIGHET | TILPASNING | i |  STETTE
Teknisk system Organisasjon

Figur 2.9 Sammenhengen mellom palitelighet, vedlikeholdsvennlighet og logistikkstatte

Hoy driftssikkerhet (tilgjengelighet) oppnas enten ved at det gar lang tid mellom hver gang systemet
feiler (MTBF-Mean Time Between Failure) noe som igjen styres av systemets palitelighet, eller ved
at nar systemet feiler sa tar det kort tid & reparere det (MTTR-Mean Time To Repair) som pavirkes
av vedlikeholdstilpasningen (hvor enkelt systemet lar seg reparere) og logistikkstgtten (hvor god
organisasjonen er til & utfare reparasjon).
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Paliteligheten og vedlikeholdstilpasningen pavirkes av designet, mens logistikkstatten er knyttet il
organisasjonen.

Logistikkstgtten "logistics support™ er et innarbeidet begrep i tilknytning til det militeere, men et
forholdsvis lite benyttet begrep sivilt. En tilsvarende "sivil" figur som figur 2.9 benytter begrepet
vedlikeholdsstatte ("maintenance support™) istedetfor logistikkstatte, ellers er figuren identisk.
Betydningen av begrepene vil vere lik, og logistikkstette skal sgrge for & opprettholde hgy
driftssikkerhet pa materiellet gjennom redusert nedetid gitt behov for vedlikehold/reparasjon.
Logistikkorganisasjonen skal veare riktig dimensjonert for & mgte kravene til driftssikkerhet
(effektivitet), noe som blir en trade-off i forhold til paliteligheten og vedlikeholdsvennligheten til
systemet.

Det er derfor essensielt a se disse i sammenheng. (Tradisjonelt har ikke dette blitt gjort fordi det har
veert mangelfull kommunikasjon mellom logistikk- og engineeringfunksjonene.)

Logistikkprogram i tilknytning til anskaffelsesprosjekt er i det amerikanske forsvaret vanligvis
strukturert slik at det overenstemmer med planleggings- og analyse rammeverket som gis i:

MIL-STD-1388-1 "Logistics Support Analysis" (LSA), og
MIL-STD-1388-2 "DoD requirements for a Logistics Support Analysis Record" (LSAR),
136/

Disse er utarbeidet for & imgtekomme DoD's direktiv 5000.39 "Aquisition and management of
Integrated Logistics Support for Systems and Equipment”.

Hovedfunksjonen (logistikk-funksjonen) som ivaretas i MIL-STD-1388 er:

. Repair Level Analysis (RLA) (Reparasjonsniva-analyse)
. Provisioning (Farstegangs reservedelsanskaffelse)
. Maintenance Task Analysis (Vedlikeholds oppgaveanalyse)

@vrige logistikkfunksjoner er:

. Reliability Centered Maintenance (RCM)(Palitelighetsstyrt vedlikehold)
. Life Cycle Cost Analysis (LCC) (Levetidskostnadsanalyse)

Det er som nevnt viktig at disse logistikkfunksjonene ses i sammenheng med og utferes parallelt
med de aktivitetene som er knyttet til palitelighet og vedlikeholdsvennlighet og som dekkes av
felgende engineering-funksjoner:

. Operational Effectiveness Modeling (Availability)
. R&M Allocation & Prediction
. Failure Modes, Effects & Criticality Analysis (FMECA)

. Support Equipment Requirements
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. Preliminary & Final Design

Oppsummering

| dette kapitlet er alle "rammefaktorene" som pavirker provisioningen i Forsvaret beskrevet.
Hvordan beregning av et optimalt farstegangs reservedelsopplegg handteres i et gitt materiell-
anskaffelsesprosjekt er ikke uavhengig av den organisasjon som skal gjennomfgre det, men
tvertimot i sveert stor grad pavirket av den aktuelle organisasjonen.

Dette gjelder bade maten den aktuelle organisasjonen gjennomfarer anskaffelsesprosjekter pa
(prosjektstyring og prosjektorganisering) for en gitt driftsorganisasjon som igjen understattes av en
gitt vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon (logistikkorganisasjon), og hvilke rammer den jobber
innenfor (bl.a styrende dokumentasjon).

Dette danner basiskunnskap for videreutvikling av handteringen av provisioning, bl.a for hvordan
gode estimater for inngangsdata til et optimaliseringsverktgy for beregning av reservedeler
fremskaffes, som beskrevet i kapittel 6.

Konklusjon
PRINSIX-handboken (del 2) beskriver hvordan prosjekter i Forsvaret skal organiseres og styres, og

inneholder en god del retningslinjer for hvordan driftsmessig tilrettelegging og VFS'ene
(vedlikeholds- og forsyningsstudiene) skal gjennomfares. Handboken er forholdsvis godt strukturert
og har en tiltalende layout som gjar at den er lettlest. Den oppfattes nok noe “ideell" ved at det i stor
grad er gitt retningslinjer uten tilhgrende prosedyrer for hvordan punktene kan utferes.

CMI/LCC-prosjektet skal utvikle prosedyrer for bl.a handtering av provisioning, og dette skal gjgres
med CALS-innhold og veere forankret i PRINSIX. CM/LCC-prosjektet vil dermed kunne tilfere
PRINSIX den ngdvendige beskrivelse for hvordan f.eks punktene under VFS'ene skal gjennomfares,
dvs prosedyrer i tillegg til bare retningslinjer. Det vil derfor ogsa bli behov for & justere PRINSIX
noe pa basis av resultatene fra CM/LCC. Bl.a annet viste ogsa erfaringer fra SPV-prosjektet at endel
av punktene under VFS'ene var vanskelig a tolke, samt at timingen av VFS'ene ift. totalprosjektet
ikke var helt riktig.

PRINSIX er et godt utgangspunkt, men ogsa den pagaende omorganiseringen i Heeren vil pavirke
handteringen av provisioningen, og kanskje ogsa medfare korrigeringer i PRINSIX.
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3 MATERIALADMINISTRASJONSSTUDIEN (For-Ma)

3.1 Innledning

Denne studien /37/ er bakgrunnen for at dette prosjektet i PS2000-regi ble startet. Den danner ogsa
utgangspunktet for det arbeidet som er gjort i dette prosjektet som bygger videre pa anbefalingene i
For-Ma studien. Det er derfor viktig at denne blir noksa grundig behandlet her.

Farstegangsopplegget er som tidligere nevnt 1 av 10 omrader med potensiale for kostnads-
besparelser som er behandlet i For-Ma studien.

Innenfor farstegangsopplegg har man fokusert pa 5 hovedomrader hvor det eksisterer "store
hindringer for effektiv provisioning". Disse er:

- Risiko og palitelighetsanalyser (ref. kap. 3.2)
- Grunnlagsdata (ref. kap. 3.3)
- Policy (ref. kap. 3.4)
- Ressurser og kompetanse (ref. kap. 3.5)
- Kontrakter (ref. kap. 3.6)

Farstegangsopplegget er beskrevet (gitt retningslinjer for) i PRINSIX under avsnittet om
vedlikeholds- og forsyningsstudie. Provisioning/vedlikeholds- og forsyningsstudie er i falge
PRINSIX definert som en organisert og systematisk analyse av et materiellsystems vedlike-
holdsegenskaper og de behov som er knyttet til vedlikehold og forsyning av systemet.

Begrepet "provisioning" er i For-Ma studien begrenset til & betegne den prosess som farer frem til
etablering av et farstegangsopplegg for reservedeler.

Problemet idag er at det er en tendens til overkjgp av dyre deler, og anskaffelse i bredde fremfor
dybde (se figur 3.1).
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Figur 3.1 Tendens til anskaffelse i bredde istedetfor dybde
Dette resulterer i et det raskt oppstar manko, mens store deler av opplegget, savel verdi som bredde,
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blir liggende uten ettersparsel/degdt. Hvor mye som skal ligge dedt (beredskap) er i liten grad
spesifisert.

Innsparingspotensiale

Det investeres arlig for ca. 6 mrd NOK i materiell, og denne skal ihht. langtidsmeldingen gkes til
over 7 mrd NOK. Initiell logistikk belastes prosjektene og utgjer i henhold til direktivene ca. 10%.
Av dette belgpet utgjer reservedeler ca. 5%, dvs. 300 mill. NOK (1992). Dette skal dekke initiell
drift 2-3 ar, samt krigsreserve.

Estimerte potensialer forbundet med en mer optimal provisioning kan deles i fire kategorier:

Tabell 3.1 Innsparingspotensiale vedrgrende provisioning

Nr Kategori Potensial
1 Investeringsmidler knyttet til feil provisioning 100-120 mill.
2 Lagerkostnader knyttet til dgdt materiell 10-16 mill.
3 Kostnader ved manko og restordre Ikke spesifisert
4 Ikke-kvantifiserbare potensialer Ikke spesifisert

1. Investeringsmidler knyttet til feil provisioning

Av de initielt anskaffede reservedelene (ca. 300 mill. arlig) er det ca. 70-80% som ikke har forbruk i
lgpet av de 5-10 farste arene. Det er rimelig & anta at ca. halvparten av disse artiklene er beredskap
og forsikringsartikler. De resterende 30-40% er materiell der sannsynligheten for ettersparsel er
meget lav. Disse feilinvesterte reservedelene er estimert til en verdi av ca. 100-120 mill. kr pr ar.
Dette er illustrert i figur 3.2 nedenfor.

Total Arlig anskaffelss av iniiel reservedelsopplegg 300 mill NOK

lralainge- |
- ! 70-80% uten forbruk
\ % ! fevste 5-10 &r
Lev eftersparsal atier -._1 _a 1 : ]
ikke-berediskapsartider, 4
dvs. FEILINVESTERTE by 5 ol

reservedeler = 100-120 mill NOK =~ ™——____—

Figur 3.2 Omfang av feilinvesterte reservedeler (farstegangsopplegg)
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2. Lagerkostnad knyttet til dedt materiell

Lagerkostnaden er beregnet til 2% pr ar pa feilinvestert/dgdt materiell som et potensiale, selv om
deler av dette materiellet vil bli erstattet av materiell med ettersparsel og dermed oppta lagerplass.
Denne besparelsen kan regnes pr ar inntil materiellet blir klassifisert som ukurant, og modent for
utfasing (5-8 ar), hvilket utgjgr 10-16 mill. i driftsmidler.

3. Kostnader ved manko og restordre

Kostnader knyttet til manko og restordre av reservedeler utgjer en mindre del av potensialet.
Undersgkelser fra LFK tyder ogsa pa at manko pa reservedeler og restordre er et mindre problem, da
kun 3% av den tiden hovedmateriellet ikke var operativt skyldtes mangel pa reservedeler.

4. Ikke-kvantifiserbare potensialer

En optimal provisioning vil kunne gi falgende ikke-kvantifiserbare potensialer:

- Overfgring til drift vil bli mindre belastende. Unngar kostbare kjgp for driftsmidler, samt at
driftspersonell ikke belastes med a rette opp feilslatt provisioning.

- Kvalitativt og kvantitativt bedre og raskere prosjektgjennomfaring

- Lettere & fa aksept for nye prosjekter og behov for driftsmidler

- Mer systematisk utvikling og overfering av kompetanse (organisasjonen lerer)

- Palitelighetsmal gjar det mulig & analysere rasjonelt logistiske konsekvenser ved endringer av
organisasjon/organisasjonskonsept og/eller endring av kapitaltilgang

- Bedre kontroll og utnyttelse av leverandgrmarkedet

PS2000-kommentar:

Pa tross av Forsvarets spesielle behov knyttet til
beredskapslager/beredskapsmateriell, sa er nok
problemstillingen vedrgrende provisioning og
problemene/dagens situasjon gjenkjennelig ogsa
hos andre forvaltninger og bedrifter, f.eks i olje-
selskapene.
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3.2 Risiko og palitelighetsanalyser

Erfaringer viser at materiell lagt opp ved farstegangsopplegg ikke har vaert optimalt. Det har oppstatt
manko og mangler samtidig som det er et stort antall artikler som det ikke har veert ettersparsel etter.
Dette har sammenheng med at risiko og palitelighetsanalyser i meget varierende grad blir
giennomfart. En undersgkelse gjennomfart av HFK viser at de ngdvendige LCC-funksjoner ikke er
ivaretatt i tilstrekkelig grad. Grunnlaget for et optimalt farstegangsopplegg er derfor ikke til stede.

For-Ma konklusjon:

. En tilfredsstillende provisioning krever at det utfgres palitelighetsberegninger og
LCC analyser for a fastsette det riktige og mest optimale reservedelsopplegget.

Mulige lgsninger og tiltak er:

- Utvikle rutiner og dataverktay for a optimalisere farstegangsopplegget

- Utarbeide standardiserte dokumentasjonskrav til leverandgr knyttet til LCC beregninger
- Bygge opp kompetansen og etablere spesialistsentra for Forsvaret som helhet

Kritiske suksessfaktorer er:

- De rutiner og verktgy som tas frem ma kunne benyttes pa prosjekter av forskjellig omfang og
kompleksitet innen Forsvarets ulike forvaltninger

- De rutiner og verktgy som tas frem ma vare enkle & benytte og ma kunne brukes under hele
materiellets livssyklus

- De rutiner og verktgy som tas frem ma kunne benyttes for a belyse ulike logistiske
problemstillinger under hele materiellets livssyklus

- De tiltak som iverksettes bgr i starst mulig grad sees i sammenheng med det pagaende
CMI/LCC prosjektet i HFK



PS2000 kommentarer:

K1 Dataverktgy for & optimalisere farstegangsopplegget er valgt - OPUS10.

K2 Med hensyn til behov for reservedeler har dokumentasjonskrav i kontrakter blitt
overstyrt av politiske forhold som bl.a gjenkjgpsavtaler.

K3 Rutinene og verktgyene skal kunne benyttes til prosjekter av ulik omfang. Dette er
det samme som med bruken av PRINSIX, og ma nok ogsa fastsettes av det enkelte
prosjekt (hva som er behovet for det enkelte prosjekt).

K4 Henvisningen om & kople dette opp mot CM/LCC-prosjektet er bakgrunnen for at
kontaktpunktet til PS2000 inn mot Forsvaret nettopp er CM/LCC-prosjektet i HFK.
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Grunnlagsdata

Konfigurasjonsstyring og klassifisering som etablerer datagrunnlag for effektiv logistikk, er en
forutsetning for et vellykket initielt reservedelsopplegg. En undersgkelse gjennomfert av HFK viser
at de ngdvendige CM-funksjoner ikke er ivaretatt i tilstrekkelig grad.

For-Ma konklusjon:

. Mangelfull konfigurasjonsstyring vanskeliggjer etablering av et velfundamentert
initielt reservedelsopplegg.

Mulige lgsninger og tiltak er:

Etablere rutiner for initiell Klassifisering av materiell i flere grupper som f.eks beredskap-
smateriell, forsikringsmateriell, forsyningsmateriell og behovsmateriell

Identifisere de komponenter som gir sterst utslag for systemets palitelighet/rangere
komponenter etter sannsynligheten for at disse blir arsak til systemsvikt

Utvikle rutiner og dataverktey som sikrer en tilfredsstillende konfigurasjonsstyring av
materiellet under prosjektet og senere i driftsfasen

Utarbeide standardiserte krav til leverander om & utvikle en konfigurasjonsstyringsplan og
konfigurasjonsstyre materiellet under utviklingsfasen

Bygge opp kompetansen og etablere spesialistsentra innen konfigurasjonsstyring for Forsvaret
som helhet

PS2000-kommentarer:

K1

K2

PS2000 vil i farste rekke fokusere pa de forhold vedrgrende provisioning som er
knyttet til LCC-delen av CM/LCC-prosjektet, og i begrenset grad se pa forhold som
vedrgrer konfigurasjonsstyring. Et unntak vil veere initiell klassifisering i ulike typer
materiell/reservedeler. (Se kap. 4.4.10 for neermere drgfting av dette.)

Identifisering av komponenter som gir sterst utslag for systemets palitelighet
gjennom kritikalitetsvurderinger/kritikalitetsmal (f.eks Birnbaum) bar veere et krav
som inngar i kontraktene, og som ogsa er et grunnlag for & bedgmme behovet for
initielle reservedeler.
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Logistikkpolicy

Det er en rekke forhold knyttet til policy som hindrer effektiv provisioning. Eksempler pa slike
forhold er:

Antagelse om at dyre deler ikke kan/bar anskaffes for driftsmidler

Materiell disponeres ikke som farst fastsatt, eller disponering ikke er fastsatt
Logistikkpolicy endres etter at materiellet er tatt i bruk

Logistikkpolicy er ikke fastsatt nar provisioning gjennomfares

Prosjekter har fastsatt egen policy med svak relasjon til eksisterende logistikksystem
Krav til operativitet er ikke avstemt mot beredskapskrav

For-Ma konklusjon:

. Farstegangsopplegget av reservedeler ma utfgres innenfor rammene gitt i gjeldende
logistikkpolicy

Mulige lgsninger og tiltak er:

@kt fokus pa logistikkfunksjonen i materiellprosjekter

Utarbeide en overordnet logistikkpolicy for den enkelte forvaltning som alle prosjekter skal
forholde seg til ved utarbeidelse av den respektive policy. Den overordnede logistikkpolicy
bar inneholde momenter som standardisering av design, materiell, utstyr, metoder, prosesser
og andre rammebetingelser

Den initielle provisioning bgr vere minst mulig, slik at erfaringsdata kan etableres far
hovedprovisioningen iverksettes

Vurdere krav til operativitet sett i forhold til beredskap

@kt bruk av erfaringsdata fra andre land og bransjer. Knytte til seg eksisterende erfar-
ingsdatabaser

Sikre en bedre integrering mellom prosjekt og driftsfasen

Kritiske suksessfaktorer er:

Tilstrekkelige personellressurser, kompetanse og styringsverktey/IT til logistikkfunksjonen i
materiellprosjekt og senere til bruk i de berarte instanser



PS2000 kommentarer:

K1 Antagelse om at dyre deler ikke kan/bgr anskaffes for driftsmidler hindrer optimal
provisioning. Det farer til at dyre komponenter med svert lav sannsynlighet for
forbruk blir liggende pa lager (bredde istedetfor dybde). Pa den andre siden sa er det
klart at i mange tilfeller vil slike deler (f.eks rammer til kjgretay) veere vesentlig
rimeligere i anskaffelse dersom dette skjer samtidig som hovedmateriellet produseres
(montering av jigger etc.). Dessuten er det ikke rom for & ta slike anskaffelser over
driftsbudsjettene dersom ikke materiell med reservedelskostnader i tilsvarende
omfang samtidig fases ut.

K2 En endring i disponering eller en utsettelse i beslutningen om disponeringen av
hovedmateriellet vil vaere sveert kostbar, fordi det da ikke er mulig a foreta en optimal
provisioning. Dette er et prosjektstyringsproblem som det kan fokuseres pa ved a
fremlegge kostnadene for slik mangelfull fastsettelse av rammebetingelser for effektiv
provisioning.

K3 For endring i logistikkpolicy gjelder samme kommentar som for endring i
disponeringen (se K2).

For den mere overordnede logistikkpolicy (for hver forvaltning) som igjen ma bygge
pa direktivene er det viktig at denne utarbeides/oppdateres bl.a med hensyn til endel
prinsipielle anbefalinger fra For-Ma studien (muligheten for & "lane" fra beredskaps-
lageret, krav til tilgjengelighet av materiell i fredstid, initiell provisioning "posjonsvis"
over flere ar etc.).

K4 Eksempel pa anbefaling til forvaltningens logistikkpolicy er at den initielle
provisioningen er minst mulig, slik at erfaringsdata kan etableres far hovedprovisio-
ningen iverksettes. Dette er illustrert i figur 3.3, og er svert fornuftig fordi det kan
betraktes som et konsekvensreduserende tiltak for feilestimert behov for reservedeler.

K5 Aktiv medvirkning fra driftspersonell ifm. vedlikeholds- og forsyningsstudiene og
derigjennom ogsa beregningene av farstegangsopplegget er svart viktig og bidrar til
en bedre integrering mellom prosjekt og driftsfasen. (Ref. ogsa kap. 3.5).
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3.5  Ressurser og kompetanse

Erfaringer viser:

- Ressurser til logistikkaktiviteter og provisioning er nedprioritert (tid, personell, hjelpemidler)
- Lav bemanning av prosjektene

- Kompetansen varierer fra prosjekt til prosjekt og er individavhengig. Generelt lav kompetanse
- Hyppige rulleringer blant Forsvarets personell medfgrer at kompetansen er ustabil

- Lite kompetanseoverfgring mellom prosjekter. Nye personer pa hvert prosjekt

- Mangelfull overfgring av kompetanse mellom prosjekt og drift
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Figur 3.3 Gradvis oppbygging av initielt farstegangsopplegg

For-Ma konklusjon:

. Kompetanse innen logistikk/materialadministrasjon er en forutsetning for a kunne
gjennomfare et optimalt forstegangsopplegg. Videre ma ressursene knyttet til
logistikkstudier prioriteres pa lik linje med selve anskaffelsen av materiellet.

Mulige lgsninger og tiltak er:

- Logistikk bar kjgres som egne delprosjekter parallelt med selve materiellanskaffelsen

- Sikre at tilstrekkelige ressurser blir avsatt til logistikkstudier

- @ke kompetansen innen logistikk og spesielt innen initielt farstegangsopplegg

- Etablere rutiner som sikrer kompetanseoppbygging og kompetanseoverfering fra prosjekt til
drift

- Etablere rutiner som sikrer kompetanseoppbygging og overfaring mellom prosjektene
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Kritisk suksessfaktor er:
- Evne og vilje til & etablere kompetanseprofil og kompetansekart over Forsvarets personell for
a dekke Forsvarets behov

PS2000 kommentarer:

K1 Avsetting av tilstrekkelige ressurser til logistikkstudier ma skje gjennom retningslin-
jer/krav til hvor mye ressurser som kreves i forhold til sterrelsen pa prosjektet (dette
kan selvsagt ogsa variere avhengig av type prosjekt).

K2 Kompetansen er veldig individavhengig som bl.a skyldes hyppige rulleringer, men
aller mest svikt i kompetanseoverfgring fra pagaende prosjekt til nye prosjekt. Det
enkelte prosjekt har "nok med seg selv" og ser ikke ngdvendigheten av a overfare
erfaringene til nye prosjekt. Det er sveert vanskelig & komme i inngrep med et
pagaende prosjekt for & trekke ut erfaringer/informasjon fra dette til bruk for
anskaffelsesprosjekt generelt.

K3 Kompetanseoverfaring fra prosjekt til drift skjer best ved at driftspersonell inngar sa
tidlig som mulig i prosjektgruppen, spesielt i tilknytning til vedlikeholds- og
forsyningsstudiene.

K4 @kt kompetanse innen initielt farstegangsopplegg er forhapentligvis denne
rapporten med a bidrar til.
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3.6 Kontrakter

Logistikk er kun omtalt pa et overordnet niva i kontrakter. Det er vanskelig a definere kriterier som
kan utlgse erstatning fra leverandgr og samtidig lar seg falge opp/dokumenteres i driftssituasjonen.

For-Ma konklusjon:

. Driften av hovedmateriellet som helhet kan rasjonaliseres ved & spesifisere krav til
logistikk i kontrakten. Kontrakten med leverandgr pavirker hvor mye materiell som
bar legges opp initielt, og setter rammebetingelser for etterforsyning av res.deler.

Mulige lgsninger og tiltak er:
- Vurdere muligheten for gkt juridisk kompetanse i kontraktsforhandlinger
- Etablere juridiske kompetansesentre som kan gi bistand under kontraktsforhandlingene
Utvikle rutiner og retningslinjer for kontraktsinngaelse som omfatter bl.a:
Logistikk/materialadministrasjon (etterforsyning av materiell, mm)
Muligheten for bruk av alternative leverandgrer ved etterforsyning
Krav til teknisk dokumentasjon, underlagstegninger og eierforhold
Garantier ang. etterforsyning og vedlikehold som er praktisk mulig & falge opp
Refusjon ved signifikant avvik mellom leverandgrs anbefaling og reelt forbruk
Leverandersamarbeid mht. lagring av reservedeler, spesielt for driftserfaring er etablert
Etablere styringssystemer som muliggjer effektiv driftsoppfalging

PS2000 kommentarer:

K1 Rene kontraktsmessige forhold ved provisioningen vil ikke veere hovedfokus for
PS2000.

K2 Rutiner og retningslinjer for kontraktsinngéelse bar kunne innga i f.eks BAF.

K3 Det er noksa vanlig at leverandgr sitter med reservedelslager i garantitiden, men at
kunden kjgper opp dette eller deler av dette etter garantitiden basert pa driftserfaring-
en som er vunnet i denne tiden.
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Oppsummering av anbefalinger

Al. Identifisering av komponenter som gir sterst utslag for systemets palitelighet gjennom
kritikalitetsvurderinger/kritikalitetsmal (f.eks Birnbaum) bgr veere et krav som inngar i kontraktene,
0g som ogsa er et grunnlag for & bedgmme behovet for initielle reservedeler.

A2. En endring i disponering eller en utsettelse i beslutningen om disponeringen av hovedmateriellet
vil veere sveert kostbar, fordi det da ikke er mulig a foreta en optimal provisioning. Dette er et
prosjektstyringsproblem som det kan fokuseres pa ved & fremlegge kostnadene for slik mangelfull
fastsettelse av rammebetingelser for effektiv provisioning.

A3. For endring i logistikkpolicy gjelder samme kommentar som for endring i disponeringen. For
den mere overordnede logistikkpolicy (for hver forvaltning) som igjen ma bygge pa direktivene er
det viktig at denne utarbeides/oppdateres bl.a med hensyn til endel prinsipielle anbefalinger fra For-
Ma studien (muligheten for a "lane" fra beredskapslageret, krav til tilgjengelighet av materiell i
fredstid, initiell provisioning "posjonsvis" over flere ar etc.).

A4. Avsetting av tilstrekkelige ressurser til logistikkstudier ma skje gjennom retningslinjer/krav til
hvor mye ressurser som kreves i forhold til starrelsen pa prosjektet (dette kan selvsagt ogsa variere
avhengig av type prosjekt).

A5, Kompetansen er veldig individavhengig som bl.a skyldes hyppige rulleringer, men aller mest
svikt i kompetanseoverfgring fra pagaende prosjekt til nye prosjekt. Det enkelte prosjekt har "nok
med seg selv"' og ser ikke ngdvendigheten av & overfare erfaringene til nye prosjekt. Det er svart
vanskelig @ komme i inngrep med et pagaende prosjekt for a trekke ut erfaringer/informasjon fra
dette til bruk for anskaffelsesprosjekt generelt.

A6. Kompetanseoverfgring fra prosjekt til drift skjer best ved at driftspersonell inngar sa tidlig som
mulig i prosjektgruppen, spesielt i tilknytning til vedlikeholds- og forsyningsstudiene.
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4  TEORETISK GRUNNLAG

Dette kapitlet er et basis-kapittel som beskriver teorien omkring LCC og reservedeler. Beregning av
et optimalt farstegangs reservedelsopplegg gjeres pa grunnlag av kostnadsbetraktninger
(levetidskostnader) og den nytte systemet/materiellet representerer, gitt ved et effektivitetsmal (f.eks
tilgjengelighet).

Kostnadsbetraktninger ma skije i et levetidsperspektiv fordi reservedeler ma tilfares "kontinuerlig"
under hele levetiden frem til utfasing av systemet. Teori omkring LCC er derfor ngdvendig
basisinformasjon (kap. 4.2).

Tilfarsel av reservedeler er én av ressursene i det som betegnes vedlikeholdsstatte (logistikkstette) il
systemet, og fastsettelse av alle ngdvendige ressurser til vedlikeholdsstatte gjgres under en og
samme analyse - vedlikeholdsstatteanalysen, som igjen ideelt sett skal skje som en integrert del av
design-prosessen. Det er derfor ogsa viktig a beskrive hvordan denne vedlikeholdsstatteanalysen
gjennomfares, i og med at behovet for reservedeler fastsettes i denne analysen (kap. 4.3).

Hovedfokus i dette prosjektet er reservedelene som vedlikeholdsstatte-ressurs, og da spesielt de som
anskaffes initielt. Det er derfor ngdvendig & beskrive teorien omkring reservedeler, som f.eks
klassifisering, kostnader, styring etc., og ogsa betrakte det initielle reservedelsopplegget i
sammenheng med den i drift pafelgende lagerstyringen. Det initielle reservedelslageret er tross alt
bare "startbeholdningen™ for det som skal ga over i en kontinuerlig lagerstyring med etterforsyning.
Det er imidlertid viktig at utgangspunktet er godt for at lagerstyringen skal bli optimal. Feilinnkjagp
initielt vil man matte slite med i mange ar inn i driftsfasen. Teori omkring dette er grunnleggende for
beregning av et optimalt initielt reservedelsopplegg (kap. 4.4).

Nytten et system/materiell representerer for eierne vil i like stor grad som kostnadene
(levetidskostnadene) pavirke fastsettelsen av de ngdvendige statteressursene inklusive reservedeler.
En beskrivelse av nytte i form av systemeffektivitet og maltall for dette er derfor ogsa grunnleggende
(kap. 4.5).

Det samme gjelder den totale LCP enten den kan males i profitt (kroner og gre) eller med
utgangspunkt i f.eks stridsevne (kap. 4.6).

Innledningsvis er det tatt med noen definisjoner av begreper fordi dette er grunnleggende og viktig
bl.a for & forhindre at ulike parter (kunde/leverandgr) skal missforsta hverandre (kap. 4.1).

Avslutningsvis beskrives et par sentrale standarder innenfor det militeere omradet, som bl.a
inneholder mater a handtere provisioning pa (kap. 4.7).

4.1  Terminologi
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De tilstatende fagomradene til provisioning (LCC, logistikk, lagerstyring, palitelighet,
vedlikeholdsvennlighet etc.) inneholder en mengde begreper, og det eksisterer et utall av
terminologistandarder pa omradet. I tillegg gis det definisjoner av begreper ogsa i andre metode-
standarder som f.eks /35/.

Det er her kun listet et utvalg av de viktigste begrepene innenfor RAM-omradet (Reliability,
Availability, Maintainability) basert pa den internasjonale standarden IEC 50(191). Den kommende
europeiske CEN-standard (guideline) innenfor vedlikeholdsterminologien vil ogsa bygge pa denne
internasjonale standarden.

CEN (Comité Européen de Normalisation) har ansvar for standardiseringsarbeidet pa alle fagfelt
utenom elektroteknikk og telekommunikasjon. CEN har et formelt samarbeid med den
internasjonale standardiseringsorganisasjonen 1SO.

Driftssikkerhet:
Et samle-begrep (term) som benyttes for & beskrive tilgjengelighet og de faktorer som pavirker

denne (palitelighet, vedlikeholdstilpasning og vedlikeholdsevne).
Kommentar: Driftssikkerhet blir bare brukt som en kvalitativ (generell) beskrivelse.

Tilgjengelighet:

En enhets evne til & bli i en tilstand som muliggjer utfarelse av en krevd funksjon, under gitte
betingelser og ved et gitt tidspunkt eller over en spesifisert tidperiode, forutsatt at ngdvendige
eksterne ressurser er tilgjengelig.

Kommentar: Denne evnen er avhengig av palitelighet, vedlikeholdstilpasning og vedlikeholdsevne.

Ngdvendige eksterne ressurser som ikke betraktes som vedlikeholdsressurser pavirker ikke en enhets
tilgjengelighet.

Momentan tilgjengelighet: [A(t)]

Sannsynligheten for at en enhet, ved et gitt tidspunkt og under gitte betingelser, er i en tilstand som
gjer det mulig & utfare en krevd funksjon. Det forutsettes at ngdvendige eksterne ressurser er
tilgjengelig.

Asymptotisk tilgjengelighet:

Grensen, hvis den eksisterer, av momentan tilgjengelighet nar tiden gar mot uendelig. Benyttes ofte
til modelleringsformal.

Kommentar: Under visse betingelser, f.eks ved konstant sviktintensitet og konstant reparasjonsintensitet, kan

asymptotisk tilgjengelighet uttrykkes som forholdet mellom midlere oppetid (MUT) og summen av
midlere oppetid og midlere nedetid (MDT).

MUT
A=—————1
MUT + MDT
Palitelighet:
En enhets evne til & utfare en krevd funksjon over en gitt tidsperiode under spesifiserte betingelser.
Kommentar: Det forutsettes at enheten er i en tilstand som gjer det mulig & utfare den krevde funksjonen ved

begynnelsen av tidsperioden.
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Vedlikeholdstilpasning (tidl. vedlikeholdsvennlighet):

En enhets evne, under gitte driftsbetingelser, til a bli vedlikeholdt (opprettholde eller gjenvinne) til
en tilstand som gjor det mulig & utfare en krevd funksjon, nar vedlikeholdet utfares under gitte
betingelser og med bruk av gitte prosedyrer og ressurser.

Vedlikeholdsevne:
En vedlikeholdsorganisasjons evne, under gitte betingelser og ved behov, til & skaffe tilveie

ngdvendige ressurser til & vedlikeholde en enhet etter en gitt vedlikeholdspolicy.
Kommentar: Med gitte betingelser menes under hvilke betingelser enheten brukes og vedlikeholdes.

Vedlikehold:

En kombinasjon av alle tekniske og administrative aktiviteter, inkludert ledelsesaktiviteter, som har
til hensikt & opprettholde eller gjenvinne en tilstand som gjgr en enhet i stand til & utfare en krevd
funksjon.

Forebyggende vedlikehold:
Vedlikehold som utfares etter forutbestemte intervaller eller ifelge forutbestemte kriterier, og som
har til hensikt a redusere sannsynligheten for svikt eller funksjonsnedsetting (degradering).

Korrigerende vedlikehold:
Vedlikehold som utfares etter at en feil (tilstand) er oppdaget, og som har til hensikt & bringe en
enhet tilbake i en tilstand som gjer det mulig & utfere en krevd funksjon.

Tidsfastsatt vedlikehold:
Forebyggende vedlikehold utfert i overenstemmelse med en fastsatt tidsplan.

Ikke tidsfastsatt vedlikehold:
Vedlikehold som blir utfart etter at det foreligger en indikasjon med hensyn til tilstandsendring for
en enhet (dvs ikke i henhold til en fastsatt tidsplan).

Utsatt vedlikehold:
Korrigerende vedlikehold som ikke igangsettes umiddelbart etter at en feiltilstand er identifisert,
men som er utsatt i henhold til gitte vedlikeholdsregler.
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42 LCCogLCP

Hensikten med dette kapitlet er a beskrive hva man forbinder med begrepene levetidskostnader (Life
Cycle Cost) og levetidsoverskudd (Life Cycle Profit) og a angi hovedprinsippene i en LCC/LCP-
analyse. Litteraturen i dette kapitlet er hentet fra /1/, /4/, /5/, 16/, 18/, 112/, /13/ og /14/.

4.2.1 Definisjon av begrepet levetidskostnader - LCC

En definisjon av LCC finnes i /19/ og lyder:

"I LCC er de totale kostnader som palgper et produkt/system over levetiden, om ngdvendig
omregnet til naverdi".

Levetidskostnader er derfor alle kostnader som fremkommer av aktiviteter og ressurser i de ulike
levetidsfasene, f.eks delt inn slik, se figur 4.1:
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Figur 4.1 Systemets levetidsfaser /23/.

Det starste bidraget til LCC skriver seg for mange tekniske systemer fra kostnader forbundet med
normal drift og alle kostnader som falger av vedlikeholdsstgtte. Disse kostnadene palgper sa lenge
systemet nyttes og kan derfor bli mange ganger stgrre enn anskaffelseskostnadene.

Levetidskostnader kan deles inn i kategorier pa mange mater, avhengig av type system og gnsket
falsomhet i malinger av kostnadseffektivitet. LCC-analyse er & integrere teknisk vurdering i en
gkonomisk evaluering. Summen av krav og spesifikasjoner for et system samles i en felles malbar
enhet - kroner og gre.
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4.2.2 Bakgrunn for LCC

Betraktninger av de totale kostnader ved valg mellom ulike innkjgps-alternativer har tradisjoner i
militeer sammenheng tilbake til rett etter andre verdenskrig /24/. Fra midten av 60-tallet har
teknikkene knyttet til LCC blitt utvidet, raffinert og standardisert gjennom arbeide utfgrt av og for
United States Department of Defence (DoD). Teknikken har siden fatt starre sivil anvendelse, og
blir i dag dokumentert i internasjonale standarder.

| Norge har LCC likevel ikke fatt sa stor oppmerksomhet far de siste arene. Grunnene til dette kan
veere mange. Trolig har dette en sammenheng med at det under de store investeringene i olje- og
samferdselssektoren ikke har blitt stilt krav til levetidskostnader fra myndighetene sin side, og at
slike analyser derfor ikke har blitt prioritert. Kortsiktig resultatorientert og gkonomisk tenkning har
heller ikke gitt grobunn for LCC-tankegang. | dag, etter en periode med lavere konjunktur og hardere
konkurranse-forhold, er det naturlig at man gnsker & utnytte de ressurser man bruker til investeringer
pa en best mulig mate. Man har i dag erkjent at selve investeringskostnaden bare utgjer en mindre
del av de totale kostnadene. Det er her LCC-analysen kommer inn som et nyttig redskap for a
avdekke de mer skjulte kostnadene (fig. 4.2)

Invesserngakos mader

Vedlikeholdskostmader \Hﬁ

SO USTRETILR JOmiE=
ostnader

Reservedslskasinader

Trapaporiorsmader
wostnader bl tml- o

Croplenngskostinader

Figur 4.2 De totale kostnadenes synbarhet /6/.
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4.2.3 Anvendelser av LCC

Analyse av levetidskostnader er ett av mange verktgy som er tilgjengelig i forbindelse med
utvikling, anskaffelse og drift av systemer. En LCC-analyse kan utfares i en hvilken som helst fase
av systemet/produktets levetid (fig. 4.3). Som det gar frem av figuren fastlegges den sterste delen av
levetidskostnadene allerede under systemplanlegging- og konseptutviklingsstadiet. Det er derfor
viktig & utfere LCC-analyser i de tidlige fasene, selv om usikkerheten til datagrunnlaget kan vere
hay.
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Figur 4.3 Fastleggelse av levetidskostnadene /6/.

LCC er godt egnet som grunnlag for beslutningsstette ved valg mellom alternative konsepter i de
ulike fasene, ogsa i anskaffelsessituasjoner. LCC for ett alternativ alene forteller ikke noe om hvor
gunstig dette er, men det kan f.eks benyttes for a stille krav i kontrakter om at drifts- og
vedlikeholdskostnadene ikke overskrider gitte grenser.

Pa grunn av LCC-analysens kostnadsoptimaliserende egenskaper, inngar LCC-analysen ofte som en
del av logistikkstatte-analysen (LSA) til et system. | motsetning til andre analytiske verktgy innen
logistikk, er LCC-analyser ikke begrenset til design- og utviklingsfasene av produktets levetid, men
kan fremskaffe informasjon om produktets eierkostnader fra et hvilket som helst tidspunkt og
fremover i tid.

4.2.4 LCC-analysen

Levetidskostnadsanalysen er et godt egnet verktey til bruk i fastleggelsen av det totale
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ressursbehovet til et produkt. Den blir brukt i sammenheng med andre systemparametre som f.eks
effektivitet og teknisk ytelse for a fastlegge kost-effektiviteten til systemet. LCC gir det gkonomiske
element som er ngdvendig for en sammenligning mellom de ulike alternativ innen systemdesign og -
stotte. LCC tillater ogsa en vurdering av risikoelementene i beslutningstakingsprosessen.

4.2.4.1 Hensikten med LCC-analysen

Det kan veere ulike motiver for & gjennomfare en analyse. Det de fleste har til felles er at man sgker
det beste av to eller flere alternativer sett fra et kostnadsmessig synspunkt. For a bli istand til a gjgre
dette ma man kartlegge hvilke faktorer som pavirker systemets kostnader. Analysen skal utgjare en
del av det endelige beslutningsgrunnlaget. Beslutningene som skal tas kan veere:

. Systemvalg (alternativsvurderinger)
. Anbudsvurderinger

. Kostnadsminimeringer

. Modifiseringer

. Budsjettprognoser

. Valg av vedlikeholdskonsept

. Valg av vedlikeholdsniva

. Valg av reservedeler

425 LCC-modeller

En LCC-modell er en kvantitativ modell for beregning av alle kostnadselementer som inngar i
analysen, basert pa gitte elementverdier og/eller parameterverdier. Modellene baserer seg generelt pa
en nedbryting av de totale kostnadene til handterbare kostnadselementer, for deretter & summere
kostnadselementene (se figur 4.4). Ofte vil det imidlertid finnes sammenhenger mellom de ulike
kostelementene som kan komplisere modellene i stor grad.

Det finnes mange ulike modeller for LCC-analyse, hver med sine fordeler og begrensninger (over
1000 modeller allerede i 1970 /8/). Noen handterer totalkostnader, andre kun vedlikeholdskostnader
eller reparasjonskostnader. Fer man velger modell ma man derfor bestemme hva man forventer
modellen skal gjgre og hvilken type og mengde informasjon som kreves.

Modellene kan deles inn i ulike kategorier:

. Regnskapsmodeller (sjekkliste for og summering av kostnadselementer)
. Analytiske modeller (ingenigrmessige modeller)

. Simuleringsmodeller

. Modeller basert pa analogier

. Parametriske modeller (kostnader som funksjon av design og ytelsesparametre)
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Figur 4.4

Kostnadsnedbrytningsstruktur CBS /26/.
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4.2.6 Hovedtrinnene i LCC-analysen

En LCC-analyse er en omfattende prosess. Analysen bestar av en mengde aktiviteter der selve
bruken av LCC-modellen ofte bare utgjar en fjerde- eller femtedel av arbeidsomfanget.

De grunnleggende aktivitetene som utfgres under en analyse er listet opp under. Denne prosessen
skal kunne utfares pa en iterativ mate dersom det pa et tidspunkt blir ngdvendig a ga tilbake for a
modifisere tidligere utfert arbeide. Alle antakelser som blir gjort pa de forskjellige stegene i
prosessen ma dokumenteres grundig for a gjare iterasjoner mulig, og for & kunne tolke resultatene av
analysen pa en korrekt mate.

Bestem formalet med LCC-analysen.

Definer og avgrens systemet/stgttesystemet.

Velg de passende estimeringsteknikker/LCC-modeller.

Samle inn data og anvend de passende input i teknikker/modeller.
Utfar kontroll av gyldighet for input og output.

Utfar fglsomhetsanalyser og risikovurderinger.

Formuler resultatene av LCC-analysen.
Dokumenter\tCC-analysen.

Presenter LCC-analysen.

Oppdater LCC-analysens basis.

© 0Nk wN e

[
©

LCC-analysen er dynamisk av natur. Det er derfor viktig at det siste punktet i analysen falges opp
slik at det legges til rette for at en tilsvarende analyse kan utfares pa senere stadier i systemets
levetid, med utgangspunkt i de samme systemrammene.

4.2.7 Datagrunnlag for analysen

LCC-analysen krever utvikling og innsamling av spesielle input-data. For & fa tak i ngdvendige data
er det ngdvendig a planlegge hvilke data man behgver og hvordan man kan skaffe de til veie.
Kvaliteten pa analysens output er ikke bedre enn kvaliteten pa de data som legges inn. LCC-
analysens starste begrensning er ofte tilgjengelighet, gyldighet og kvalitet pa de ngdvendige data.

Ofte opplever man at LCC-modellen er for ambisigs med hensyn til antall inngangsparametre
(kostnadselement), slik at organisasjonen som skal benytte den ikke er istand til & gi inn de

ngdvendige inngangsparametre.

I analysen anvendes data fra et bredt spekter av informasjonskilder (fig. 4.5):
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Figur 4.5 Datakilder for LCC-analysen /6/.

En viktig potensiell gevinst ved bruk av LCC-metodikk er at den fremskynder en konstruktiv dialog
mellom anskaffer og leverandar.

4.2.8 Levetidsoverskudd (LCP)

LCP (Life cycle profit) skiller seg fra LCC ved at man tar hensyn til inntektssiden til et
system/prosjekt, i tillegg til kostnadssiden. Tradisjonelt skjer dette ved at hayeste oppnaelige inntekt
og bortfall av inntekt pga. utilgjengelighet i systemet bestemmes. Man kan tenke seg dette som en
naverdibetraktning der fremtidige inntekter er justert for de tap som man tror vil falge av senere
uregelmessigheter i driften. LCP-analysen bidrar til at man identifiserer hvilke faktorer som pavirker
kostnader og inntekter slik at man i de tidlige fasene av et prosjekt ser hva som kan gjares for a
pavirke faktorene. | disse fasene er ogsa potensialet for forbedringer starst.

Inntekt, og tap av denne, pavirkes imidlertid av langt flere forhold enn bortfall av funksjon. Farst og
fremst vil valg mellom ulike alternativer pavirke utstyrets eller systemets mulige inntekt, dernest
innvirker de beslutninger som tas gjennom levetiden pa den totale lennsomheten.

Med optimal nytte som mal vil det vere riktigere a bruke LCP framfor LCC som indikator pa
lannsomhet. Det vesentlige vil vaere & optimalisere for a gke f.eks fortjenesten, ikke & redusere
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kostnadene ensidig. Et lite tillegg i kostnad kan medfare en starre gkning i fortjeneste.

LCP er summen av hgyeste oppnaelige inntekt fratrukket frafalte inntekter og levetidskostnadene.
Sammenhengen mellom LCC og LCP er vist i figur 4.6.

" Tilgjengelighet (100%%) — -
L bk ber ko il (k) gt "; t Tilgjengelighet

Produksjonstap grunnes planlagt vedlikehold

Produksjonstap grannet kormekimv vedlikshold | Virke i
Leveridsfortjeneste (LCP)

Vedlikeholdskostnader .

Dnfiskostnader - LCC

Eaptalkmsinader

_ Thd (ar)
Installasjon Fassasjon

Figur 4.6 LCP-levetidsfortjeneste /1/.

LCP har en klar sasmmenheng med systemets palitelighet. For store og kompliserte systemer kan det
veere praktisk umulig a beregne LCP analytisk. | slike tilfeller vil anvendelse av simuleringste-
knikker som f.eks Monte Carlo-simulering, vaere et hjelpemiddel.

4.2.9 Levetidskostnader og vedlikeholdsstgtte
Vedlikeholdsstatte (eller logistikkstatte) blir sett pa som en samling av alle faktorer som er
ngdvendige for a sikre en effektiv og skonomisk statte til et system gjennom hele dets levetid. Slike

faktorer kan veere:

. Vedlikeholdsplanlegging
. Vedlikeholdsgjennomfaring

. Forsyningsstatte

. Test- og stattemateriell

. Pakking, behandling, lagring og transport
. Personell og opplaring

. Bygningsmasse/infrastruktur
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. Informasjon/data
. Datakraft

Vedlikeholdsstgtte-analysen (MSA/LSA - Maintenance/Logistics Support Analysis) er en aktivitet
som har til hensikt & hente frem og anvende data om disse faktorene. Kostnadene som er forbundet
med de ulike faktorene vil innga i LCC-analysen.

Konklusjon
LCC-analysen er ikke noe nytt konsept, og i utgangspunktet et sveert enkelt konsept, men det har

hittil ikke fatt seerlig stor anvendelse i Norge. Na er det imidlertid flere forhold som gjar at LCC-
analyser blir mer og mer aktuelt ogsa her i Norge.

Enkelte virksomheter, som f.eks Forsvaret, stiller krav til at det for store materiellanskaffelser skal
legges levetidskostnader til grunn (fordi man skal betrakte hele levetiden under prosjekteringen -
totalprosjektering) ved valg av alternativ, og ikke bare investeringskostnadene. Det a ikke ta hensyn
til de totale levetidskostnadene, men kun basere en beslutning om anskaffelse pa basis av
investeringskostnadene, er kortsiktig gkonomisk tenkning.

Stadig sterre krav til bruk av funksjonsspesifikasjoner istedetfor detaljspesifikasjoner gjar behovet
for LCC-analyser "patrengende”, fordi ved at leverandgren velger teknisk lgsning salenge denne
tilfredstiller funksjonskravet, s ma brukeren sikre seg styring med drifts- og vedlikeholds-
kostnadene gjennom a fa stilt garantier til disse i kontrakten. (Ved detaljspesifikasjoner tar brukeren
selv ansvaret for drifts- og vedlikeholdskostnadene ved a spesifisere teknisk lgsning.)

LCP-analyser er enna midre brukt enn LCC-analyser og vil veere aktuelle nar nytten av de ulike
alternativer som vurderes varierer, enten nytten er i form av inntekter, stridsevne eller annet. 1 tidlig
konseptfase hvor alternativene kan veere sveert ulike vil LCP-analyser veere aktuelle.
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4.3  Vedlikeholdsplanlegging og logistikkstatte

Hensikten med dette kapitlet er & vise hovedtrinnene i prosessen der man fremskaffer datagrunnlaget
for vedlikeholdsbehovet og dermed ogsa reservedelsbehovet. Det vil bli gitt en oversikt over de
viktigste aktivitetene ved planlegging av vedlikehold og vedlikeholdstatte (logistikkstatte). Dette
tilsvarer omtrent det som i CM/LCC-prosjektet innbefattes i LSA.

Med vedlikeholdsplanlegging menes her en kontinuerlig planleggingsprosess med tanke pa optimalt
vedlikehold fra prosjektets konseptfase til systemet er satt i normal og stabil drift. Delkapitlene 4.3.1
til 4.3.5 beskriver vedlikeholdsplanleggingen pa et overordnet niva. Kapitlene 4.3.6 og 4.3.7
inneholder noe mer detaljer om hvordan man fastlegger systemets ressursbehov. Litteraturen til dette
kapitlet er i hovedsak hentet fra /7/, men ogsa fra /5/, /6/, /10/, 117/, /18/ og /24/.

4.3.1 Planlegging av vedlikehold og vedlikeholdstgtte i designprosessen (overordnet)
4.3.1.1 Generelt

For & sette et system i effektiv drift og holde det ved like gjennom hele levetiden til en optimal
levetidskostnad, er man avhengig av a planlegge vedlikehold og vedlikeholdstgtte, og a skaffe tilveie
de ngdvendige vedlikeholdsressursene. Disse aktivitetene starter tidlig i konsept- og utviklingsfasen
og fortsetter gjennom de pafglgende levetidsfasene. Vedlikehold og ressurser til vedlikeholdstatte
har stor innvirkning pa levetidskostnadene til et system. Dette ma det tas hensyn til under hele
planleggings-prosessen, bl.a ved a avsette nadvendige ressurser til dette.

Tiden som medgar til vedlikehold kan deles i to klasser, se figur 4.7:

. Aktiv vedlikeholdstid
. Passiv vedlikeholdstid
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Figur 4.7 Total vedlikeholdstid

Aktiv vedlikeholdstid er den faktiske tiden som brukes til & utfere vedlikeholdsaktiviteter pa en
gjenstand. Denne tiden forsgker man & minimere ved hjelp av aktiviteter under programmer for
vedlikeholdstilpasning, rettet mot det tekniske systemet (se fig. 2.9).
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Passiv vedlikeholdstid er tiden som gar med til venting pga. tekniske, logistiske og administrative
forsinkelser. Man forsgker a redusere den passive vedlikeholdstiden gjennom riktig innsats under

planleggingen av vedlikeholdet og vedlikeholdstgtten, rettet mot vedlikeholdsorganisasjonen.

Malene for vedlikeholdsplanleggingen i designfasen er som falger:

. Utvikle et vedlikeholdskonsept, og innfare krav til vedlikehold og vedlikeholdsstatte i
systembetingelsene.

. Bestemme hvilken innvirkning systemets vedlikeholdstilpasning har péa kravene il
vedlikeholdsstatte, og optimalisere vedlikeholdskonseptet.

. Definere krav til ressurser for vedlikeholdsstatte og utarbeide en vedlikeholdsplan.

. Spesifisere de ngdvendige ressursene.

Dette er aktiviteter som er aktuelle & utfgre for starre prosjekter, f.eks ved utvikling av nye
kjaretayer eller vapensystemer.

4.3.1.2 Vedlikeholdskonseptet

Utviklingen av et nytt system/utstyr begynner med a definere de driftsmessige betingelsene. Deretter
felger utviklingen av vedlikeholdskonseptet. Utviklingen av vedlikeholdskonseptet er et av de
viktigste trinnene i systemets anskaffelsesprosess, fordi det danner grunnlaget for planleggingen av
vedlikehold og vedlikeholdsstatte. Vedlikeholdskonseptet beskriver en plan for systemets
vedlikehold og vedlikeholdsstatte under gitte driftsforhold i form av:

. Leverander kontra brukervedlikehold (vedlikeholdsordning)

. Kriterier for valg av linjer og vedlikeholdsnivaer.

. Retningslinjer og krav til grunnleggende vedlikeholdstatte (logistikk).

. Kriterier for tilstandsovervakning og testmateriell (innbygd, automatisk, overvakende).

For & optimalisere et design og oppna lavest mulig levetidskostnad, ber vedlikeholdskonseptet og
betingelsene for vedlikeholdstilpasning utvikles parallelt.

4.3.1.3 Planlegging av vedlikeholdsstatte

Hensikten med denne aktiviteten er & etablere programplaner for vedlikeholdsstetten og rammene
for kontroll og oppfelging av programmet. Planen for vedlikeholdsstatte bar beskrive falgende:

. Ledelsesstruktur og ansvar for vedlikeholdsstgtteprogrammet.
. Koblinger til andre programmer og aktiviteter inkludert koblinger til data fra disse
aktivitetene: konstruksjon, driftssikkerhet, vedlikeholdstilpasning, standardisering, sikkerhet
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0g brukertilpasning.

. Metoder for konstruksjonsgjennomgang fra et vedlikeholdssynspunkt.

. Beskrivelse av hver enkelt aktivitet, i omfang og utstrekning, og hvordan den skal utfares.

. Metoder for hvordan krav knyttet til vedlikeholdsstatte skal fremlegges for konstrukterer,
kontraktarer og underleverandgrer.

. Metoder og prosedyrer for oppfalging og kontroll av program- og konstruksjonsgjennom-
gang.

4.3.1.4 Konsekvenser for reservedeler

Gjennom utarbeidelse av vedlikeholdskonseptet gis det retningslinjer for hvor i organisasjonen
vedlikeholdet skal utfgres. Pa grunnlag av dette skal reservedelene utformes og tilpasses det
kunnskapsniva og ressurser som er tilgjengelig pa det aktuelle nivaet i organisasjonen.

4.3.1.5 Konsekvenser for Haeren

Ved nyutvikling av systemer vil det veere en fordel 8 komme med konkrete innspill til leverandgrene
pa et tidlig tidspunkt. Dette forutsetter at det blir gjort et grundig forarbeide med & dokumentere
konsepter rundt fremtidig bruk og vedlikehold av systemene (se og pkt. 2.2.1.5).

4.3.2 Vedlikeholdsstagtteanalysen (MSA)

Vedlikeholdsstgtteanalysen (“"Maintenance Support Analysis® - MSA, eller "Logistic Support
Analysis" - LSA) er en prosess som pa en iterativ mate anvendes gjennom systemets design og
utviklingsfase. Den medfarer bruk av ulike analytiske metoder for & lgse et mangfold av problemer
av ulike starrelser. Analysen kan raskt bli svert arbeidskrevende, sa grundigheten i anvendelsen av
analysen méa veere avpasset i forhold til hva det er behov for i hvert enkelt program. En spesifikk
LSA-fremgangsmate er beskrevet i MIL-STD-1388 beregnet pa det amerikanske Forsvaret, se pkt.
4.7.1.

Med vedlikeholdsstatte menes her alle aktiviteter og ressurser av ulike typer som kreves for & holde
et system i normal drift.

Aktivitetene i analysen kan i hovedsak deles inn i to grupper:

. studie av driftsvilkar og definisjon av system for vedlikeholdsstgtte
. utarbeidelse og evaluering av alternativer for vedlikeholdsstette

Det er viktig at alle resultater av analysen blir dokumenterte da disse skal utgjgre data for
utformingen av vedlikeholdsstatten, beskrive rammene for beslutninger innen vedlikeholdsstatte og
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danne basis for anskaffelse av ressurser.

Hovedtrinnene i MSA-prosessen er listet nedenfor.

4.3.2.1 Studie av driftsvilkar og definisjon av system for vedlikeholdsstatte

Falgende aktiviteter vil hare med til denne delen av analyseprosessen:

. Studie av driftsvilkar

. Gjennomgang av driftsmessig erfaring og analyse basert pa sammenligninger
. Kartlegging og standardisering av vedlikeholdsstattesystemet

. Mal for design med tanke pa vedlikehold og vedlikeholdsstatte

4.3.2.2 Utarbeidelse og evaluering av alternativer for vedlikeholdsstette

Folgende aktiviteter vil innga i denne andre delen av MSA:

. Kartlegging av krav til vedlikehold og vedlikeholdsstatte
. Alternative vedlikeholdsstattesystemer
. Evaluering av alternativer og bruk av avveiingsanalyser

4.3.2.3 Konsekvenser for reservedeler

Analysen vil gi generelle signaler om hvilke typer reservedeler som trengs og hvor i organisasjonen
de bar befinne seg. @nsker om en eventuell standardisering av reservedeler vil fremga av analysen.

4.3.2.4 Konsekvenser for Haeren

Denne analysen tilsvarer omtrent det som i Forsvaret kalles vedlikeholds- og forsyningsstudie nr. 1
(VFS 1), se tab. 2.2. Det er viktig at det settes av nok ressurser til & gjennomfare studien. Utarbeides
det grundige retningslinjer, krav og alternativer, vil det bli enklere & handtere de endringer som
oppstar etter hvert som prosjektet drives fremover.

4.3.3 Spesifisering av ressurser til vedlikeholdsstgtte (overordnet)

Med utgangspunkt i det vedlikeholdsstgttesystemet som ble valgt under analysen i 4.3.2.2, fastlegges
de ngdvendige ressursene til vedlikeholdstgtten. Kravene til disse ressursene kartlegges og justeres
etter hvert som systemet utvikler seg. Slike krav fremkommer gjennom analyse av data fra mange
ulike ingenigraktiviteter. Dette arbeidet ma koordineres godt for & sikre at ngdvendige data er
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tilgjengelige nar de trenges og for a unnga dobbeltarbeid.

4.3.3.1 Analyse av vedlikeholdsaktiviteter og kartlegging av ressurser til vedlikeholdstette

I analysen av vedlikeholdsaktivitetene kartlegges de ngdvendige aktivitetene i systemet for a kunne:

. beskrive ressurser til vedlikeholdsstatte, spesielt de som er nye og som er Kritiske for
systemets kostnad og tilgjengelighet.

. skaffe tilveie ngdvendige data for a utvikle konstruksjonsdetaljer i den hensikt & redusere
vedlikehold og kostnader, og for & optimalisere krav til vedlikeholdsressurser.

. skaffe tilveie kildedata for utarbeidelsen av ngdvendig dokumentasjon av vedlikeholds-
statten.

Analysen utfgres under konstruksjon og utviklingsfasen for et produkt, gjerne etter at det foreligger
en prototyp eller praveserie. Trinnene i analysen er (se ogsa figur 4.8):

. utfer en detaljert analyse av hver enkelt vedlikeholdsaktivitet som er kartlagt i systemet.
Analysen beskriver trinnene som kreves for a utfgre aktiviteten og definerer de ressursene
som er ngdvendige for den enkelte aktivitet, spesielt for nye eller kritiske aktiviteter.

. bestem krav til utdanning og anbefal den beste formen for oppleering.

. analyser de totale ressursene til vedlikeholdstgtte som kreves for hver enkelt aktivitet og
bestem hvilke oppgaver som ikke oppfyller de malene som er satt for vedlikeholdsstette og
tilherende design, eller ligger utenfor det nye systemets begrensninger.

. kartlegg de aktivitetene som kan forenkles eller optimaliseres, eller foresla andre
konstruksjonsdetaljer for & bringe aktivitetenes krav innen rimelige grenser.

. forbered tekniske spesifikasjoner for de vedlikeholdsressursene som kreves.

. kontroller vedlikeholdsplanens hovedinnhold ved & utfaere vedlikeholdsaktiviteter pa
prototyper av utstyret.

Resultatet av denne analysen bar dokumenteres i vedlikeholdsplanen.
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Figur 4.8 Analyse av vedlikeholdsaktiviteter.

4.3.3.2 Feltanalyse

Feltanalysen vurderer effekten av & innfare det nye systemet/utstyret i eksisterende vedlikeholds-
systemer og tilhgrende bygningsstruktur. Den kartlegger ogsa den arbeidskraft og det personell som
kreves i det nye systemet. Analysen estimerer resultatet av at en feil oppstar for & bestemme de
ngdvendige forsyningsressursene, og bestemmer ressursenes type og minimumsniva for spesifiserte
omgivelser.

4.3.3.3 Konsekvenser for reservedeler

Ved a utfgre vedlikeholdsaktiviteter pa prototyper av utstyret avgjeres tidsforbruk, hvilken type
reservedeler som trengs og hva slags personell som kan foreta utskiftninger av de ulike
reservedelene.

4.3.3.4 Konsekvenser for Haeren

Denne delen av analysen inngar i vedlikeholds- og forsyningsstudie nr. 2 (VFS 2), se tab. 2.3. Dette

arbeidet konsenterer seg om utvalgte aktiviteter og nyttes ofte for a skille mellom ulike alternative
materiellsystemer i anbudsfasen.
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4.3.4 Vurdering av vedlikeholdsstatten
Hensikten med vurderingen er & sikre at de spesifiserte kravene til vedlikeholdsstgtte er
imgtekommet og for & bestemme metoder for a rette opp svakheter og forbedre effektiviteten i
vedlikeholdsstetten. Problemomrader kartlegges og passende tiltak iverksettes. Realistiske
testomgivelser bar opprettes for & oppna mest mulig samsvar med planlagte ressurser og driftsmiljg.

4.3.5 Dokumentasjon

Alle aktiviteter med planlegging av vedlikeholdsstatte bar dokumenteres for & gi en oversikt over de
analysene som er utferte og beslutningene som er fattet. Dokumentasjonen vil representere:

. input til analyser som utferes senere i systemets levetid.

. hjelp til 2 unnga dobbeltarbeid med aktiviteter og analyser.

. database over ressurser til vedlikeholdsstatte til bruk i anskaffelsesdokumentasjon.

. database over systemets vedlikeholdsstatte og erfaringsdatabase for fremtidige prosjekter.

Falgende dokumentasjon bgr utarbeides:

. definisjon av vedlikeholdskonseptet og rammevilkarene
. plan for vedlikeholdsstgtteanalysen
. sammendrag av driftsstudie og definisjon av system for vedlikeholdsstatte
. analyse av alternativer for vedlikeholdsstgtte og deres evaluering
. definisjon av valgt vedlikeholdsstattesystem
. spesifikasjon av ressurser til vedlikeholdsstatte

1. personell og opplering

2. tekniske handbgker og software

3. test- og stettemateriell

4. reservedeler

5. bygningsmasse

. utfyllende data etter behov

Nar kunden ber om det skal denne dokumentasjonen legges ved som en del av kontrakten.

4.3.6 Utarbeidelse av vedlikeholdsplan

For & bestemme behovet for reservedeler, ma man kartlegge innholdet og omfanget av de samlede
vedlikeholdsoppgavene for systemet i detalj. Tidligere i dette kapitlet er vedlikeholdsplanleggingen
beskrevet pa et generelt niva. Dette kapitlet vil ga litt nrmere inn pa hvordan man i detalj
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bestemmer de ressursene som er ngdvendig for & utfare vedlikeholdet.

4.3.6.1 Reparasjonspolicy

Reparasjonspolicyen spesifiserer i hvilken grad utstyret forventes a bli reparert dersom det svikter.
En eller flere slike retningslinjer kan nedfelles i det initielle vedlikeholdskonseptet. Hver
retningslinje blir utredet med tanke pa dens innvirkning pa design av utstyr og vedlikeholdstgtte,
kriterier etableres og utstyret konstrueres innenfor rammene av den valgte reparasjonspolicyen.
Policyen vil avgjegre om en del skal konstrueres som ikke reparerbar, delvis reparerbar eller fullt

reparerbar.

a)

b)

Ikke reparerbar del.
En ikke reparerbar del, som regel en modul med relativt lav utskiftningskostnad, blir kassert
nar en feil oppstar. Det utfgres ingen reparasjon og delen erstattes av en reservedel. Enten
blir delen kastet eller far en ny anvendelse (f.eks brukes i mindre kritisk utstyr, evt. til
undervisningsformal).

Nytten av slike deler er starst dersom svikt kan detekteres pa brukerniva og nar delen kan
skiftes ut pa stedet. Dette krever at det bygges inn tilfredsstillende testegenskaper i delene,
slik at man unngar a kaste deler som er godt brukbare. Eneste aktivitet pa mellomliggende
vedlikeholdsniva blir da a etterforsyne med reservedeler.

Kravene til vedlikeholdstgtte blir minimale. Man trenger bare reservedelslagre pa
mellomliggende niva. Utfarelsen av vedlikeholdet er ikke spesielt krevende, siden
vedlikeholdet er begrenset til a skifte ut deler. Malet er & veie kostnadene av reservedeler og
kassasjon av ikke reparerbare enheter opp mot kravene for vedlikeholdstette dersom
enhetene var reparerbare.

Delvis reparerbart system.
Et delvis reparerbart system vil besta av enheter der enkelte deler i sammenstillingen
kasseres dersom de svikter, mens andre deler vil bli reparerte.

Valg av reparasjonspolicy er i stor grad avhengig av systemets operative krav. Systemets
krav til tilgjengelighet kan sette krav til sa korte nedetider at dette bare kan mates av raske
tiltak pa brukerniva. Siden personellets ferdigheter og tilgjengelig materiell er begrenset pa
dette nivaet ma systemet utvikles med tanke pa dette.

Fullt reparerbart system.

De enkelte delene i hver enhet betraktes som reparerbare. Denne policyen krever sterst andel
av vedlikeholdstette i form av testmateriell, verktay, reservedeler, personell, dekning av
tekniske data og verkstedlokaler.
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Det kan kartlegges krav til vedlikeholdsstatte for hver alternativ policy. Det blir saledes et
optimaliseringssparsmal a definere den riktige reparasjonspolicyen for systemet. Figur 4.9 viser valg
av reparasjonspolicy og utvikling av vedlikeholdskonseptet.
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Figur 4.9 Reparasjonspolicy og utvikling av vedlikeholdskonseptet /6/.

4.3.6.2 Analyse av vedlikeholdsniva (Level of Repair Analysis - LORA)

Nar man skal fastlegge et detaljert vedlikeholdskonsept og gi kriterier for utforming av utstyret, er
det nedvendig a avgjere pa hvilket niva i organisasjonen delene skal repareres, eller om de skal
kasseres nar feil oppstar. Malet med denne analysen er & definere passende vedlikeholdsnivaer for a
minimere kostnadene ut i fra gitte begrensninger for tilgjengelighet. (Ofte stilles det krav til hvilke
maksimale nedetider som er akseptable for de ulike nivaene.)

Analysen starter opp i systemets konseptfase og blir mer detaljert etter hvert som prosessen gar
videre.

Vedlikeholdsniva-analysen er en prosess som legger til rette for:
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. Systematisk beslutningstaking
- spesifiserer hva som skal gjeres med deler som feiler
- anvender samme kriterier pa alle deler
- forhindrer strakarmslgsninger

. Sammenligning av ulike reparasjonspolicyer
- utskiftning ved feil
- reparasjon pa stedet eller pa lokalt verksted
- reparasjon pa sentrale lokasjoner
- blanding av lokal og sentralisert reparasjon

. Bruk av LCC-analyser
- komplett LCC, skonomisk sammenligning av reparasjonsalternativer med
betraktning av alle gkonomiske faktorer.
- delvis LCC, der bare enkelte kategorier betraktes.

. Betraktninger av ikke-gkonomiske forhold
- sikkerhetsgarantier

- driftsmiljg

Analysen bgr utfgres pa ngye utvalgte gjenstander, og kan begrenses til de gjenstandene som har
starst betydning for omfang og ressursbruk i vedlikeholdet.

Fglgende informasjon utgjer input til vedlikeholdsnivaanalysen:

. utstyrets driftsdata, antall, lokalisering, levetid m.m.

. mulige reparasjonsalternativer

. kostnadsfaktorer

. vedlikeholdspersonell og ressurser

. data for utstyrets palitelighet og vedlikeholdstilpasning

. reparasjonstid og transporttid til og fra vedlikeholdslokasjoner

Resultatet av analysen pa konseptniva utgjer input til utviklingen av vedlikeholdskonseptet og
reparasjonspolicyen til systemet.

Resultatet av analysen pa detaljniva gjer det mulig & bestemme vedlikeholdsnivaet for hver enkelt
gjenstand, og bidrar med input til analysen av vedlikeholdsaktivitetene og til utarbeidelsen av
vedlikeholdsplanen.

Nar man vet hvor det lgnner seg a reparere en gjenstand, vet man ogsa hvor reservedelene ma lagres
for & sikre en hgyest mulig tilgjengelighet.
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4.3.6.3 Vedlikeholdsnivaer

Man kan skille mellom tre ulike kategorier nar man snakker om vedlikeholdsnivaer:

. Driftsorganisasjonens vedlikehold (1. linje)
. Mellomliggende vedlikehold (2. og 3. linje)
. Sentralt vedlikehold (4. og 5. linje)

For Herens vedkommende vil de ulike nivaene pr. i dag fordele seg omtrent slik som vist i
parantesene (fredsdrift). Antall nivaer vil generelt avhenge av kostnader og andre systemkrav, og ma
defineres ut fra det enkelte system. Selvsagt vil dette ogsa pavirkes av en eksisterende
vedlikeholdsorganisasjon. Figur 4.10 viser prinsippet med vedlikeholdsnivaer og materiellfiyt.
Haerens organisering er skissert til venstre i figuren.

Driftsor ganisasjon | ,_.. [ i . j
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Figur 410  Organisering i vedlikeholdsnivaer
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Driftsorganisasjonens vedlikehold.

Dette vedlikeholdet utfares av brukerorganisasjonen pa deres eget materiell, der utstyret er i drift
(f.eks ved kjaretayet eller vapenet). Pa dette nivaet har personellet minimalt med tid til & utfare
vedlikehold, sa aktivitetene begrenses normalt til periodiske funksjonstester, visuelle inspeksjoner,
rengjering, noe service, utvendig justering og fjerning og bytting av enkelte komponenter.
Personellet utfgrer ikke reparasjon av deler som blir fjernet, men sender dem videre til neste
vedlikeholdsniva.

Mellomliggende vedlikehold

Aktivitetene pa dette nivaet blir utfart av mobile, flyttbare og/eller fast plasserte organisasjoner og
installasjoner. Her kan gjenstander repareres ved a fjerne og erstatte store moduler, sammenstillinger
eller enkeltdeler. Planlagt vedlikehold som innebzrer demontering av utstyr kan ogsa gjennomfares.
Personellet har vanligvis bedre utdanning og bedre utstyr enn de pa driftsnivaet, og har ansvaret for
mer detaljert vedlikehold.

Mobile eller flyttbare enheter blir ofte brukt for & gi vedlikeholdsstatte nar opptil utstyr som kan
veere spredt omkring. Disse enhetene beaerer med seg ngdvendige reservedeler, test og stattemateriell.

Faste installasjoner er til for & stgtte bade aktiviteter pa driftsniva og de mobile og flyttbare enhetene.
Her utfares vedlikeholdsaktiviteter som ikke kan utfgres pa et lavere niva. Haye ferdigheter, godt
testutstyr, mer reservedeler og bedre lokaler gjgr det mulig & utfare reparasjoner av utstyr pa modul
og komponentniva. Slike verksted blir vanligvis plassert innenfor bestemte geografiske omrader.

Sentralt vedlikehold

Pa dette nivaet utfares det mest krevende vedlikeholdet. Aktivitetene her utgjer oppgaver som
krever mer spesialisert utstyr og kompetanse enn hva som er tilgjengelig pa det mellomliggende
nivaet. Vedlikeholdet utfares ved faste verksteder (ofte spesialverksteder) og omfatter en mengde
ulike utstyrstyper. Verkstedene kan ofte tilby store mengder reservedeler, avansert og plasskrevende
utstyr, og klimakontrollerte omgivelser.

Sentralt vedlikehold innebaerer komplett overhaling, gjenoppbygging og kalibrering av utstyr,
foruten a utfare meget kompliserte vedlikeholdsaktiviteter. 1 tillegg tilbyr dette nivaet distrubusjon
av reservedeler til lavere nivaer. Sentrale verksteder skal tilby sine tjenester innenfor geografiske
bestemte omrader. Tabell 4.1 viser en oversikt over de tre vedlikeholdsnivaene.
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Driftsorganizas/on-
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pa melomliggende nivh) vedliketioldskunnskaper)
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erstattning av Fompliserte justeringer. Chrerhalinger og
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Aktivabeter overfor fra Lretaljen kalibrening.
drifizorgani sagjonens nivd, Forsyningssione,
Alktiviteter overfort fra
mellomliggende nivi
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Nar man skal fastlegge antall og typer av vedlikeholdsnivaer for et system, vil fglgende faktorer ha

betydning:

. Driftsorganisasjonens starrelse

. Driftsorganisasjonens geografiske spredning
. Systemets tekniske vanskelighetsgrad

. Systemets grad av behov for vedlikehold

. Kostnader

4.3.6.4 Kartlegging av vedlikeholdsoppgaver

Dette er en mer detaljert kartlegging enn den som er beskrevet i kap 4.3.3. Med de falgende

teknikkene kan man kartlegge bade de korrigerende og forebyggende vedlikeholdsoppgavene:

. Feilmode og effekt analyse (FMEA), /38/
. Palitelighetsstyrt vedlikehold (reliability centred maintenance - RCM), /39/
. Detaljert gjennomgang av kravene til systemets funksjon og ytelse

FMEA kartlegger feilmodene (dvs. hva som kan feile/svikte) til systemet og systemets komponenter,
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samt hvilke tiltak som kan iverksettes ved svikt, og dermed ogsa de korrigerende vedlikeholds-
oppgavene.

RCM-analysen, som bl.a baserer seg pa resultater fra FMEA, kartlegger best egnede forebyggende
vedlikeholdsoppgaver ( og evt. vedlikeholdsintervaller) for a bli i stand til a:

. oppdage og uthedre feil, enten for de oppstar eller far de utvikler seg til alvorlige defekter.
. redusere sannsynligheten for feil (tap av funksjon).

. oppdage skjulte feil som har oppstatt.

. gke kosteffektiviteten til systemets vedlikeholdsprogram.

4.3.6.5 Analyse av vedlikeholdsoppgaver

Det bgr utfgres en analyse av hver enkelt av de kartlagte vedlikeholdsoppgavene som er av
betydning. Denne analysen utfgres pa et senere tidspunkt enn analysen av vedlikeholdsaktivitene i
kap 4.3.3. Man bgr skaffe fglgende informasjon:

. vedlikeholdsbehov med tanke pa hovedhensikten med vedlikeholdshandlingen.

. forventet eller anbefalt vedlikeholdsfrekvens.

. personellantall, spesialiseringsgrad og kunnskapsniva som er ngdvendig for a utfare hver
aktivitet.

. de lokaler eller bygninger som er ngdvendige for & utfere de beskrevne vedlikeholds-
aktivitetene.

. hvordan aktiviteten skal utferes trinn for trinn, hvert trinn beskrevet tilstrekkelig teknisk
detaljert.

. de verktgy og testmateriell som trengs for a utfgre aktiviteten, nevnt i rekkefalge.

. de reservedeler og forbruksmateriell som trengs for a utfgre aktiviteten.

. tidsestimat for & utfare de enkelte oppgavene og total tid for hele aktiviteten.

Analysen er bestemmende for hvilke reservedeler det faktisk er behov for.

4.3.6.6 Vedlikeholdsplanen

Arbeidsbeskrivelsene fra analysen av den enkelte vedlikeholdsaktivitet samles i systemets
vedlikeholdsplan. Denne planen definerer de totale vedlikeholdsressursene som ma til for a4 na
driftsmessige krav til en optimal levetidskostnad. Den samlede planen inneholder informasjon om de
spesifiserte malene for vedlikeholdtilpasning er oppfylte og om flere aktiviteter er ngdvendige for &
oppfylle kravene til prosjektet.

Figur 4.11 viser prosessen med a utarbeide vedlikeholdsplanen.
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Figur 411  Utarbeidelsen av en vedlikeholdsplan /7/

Analysene gverst pa figuren angir analyser av det tekniske systemet (hva og hvordan), mens de i
boksen til venstre representerer analyser av organiseringen (hvor) av vedlikeholdet. Begge deler er
viktig og ender ut i en plan som beskriver hva som skal gjeres, hvordan, hvor, nar og av hvem.

4.3.6.7 Konsekvenser for reservedeler

Valg av vedlikeholdsniva (hvor) og reparasjonspolicy (hvordan) er bestemmende for hvordan man
velger & behandle reservedelene i organisasjonen. Man har fastlagt om reservedelene skal kasseres
eller repareres og hvor de bar oppbevares for & sikre hgyest mulig tilgjengelighet. Hvor mange deler
som skal lagres pa hvert niva ma bestemmes ut fra bade krav til kostnader og tilgjengelighet.
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4.3.6.8 Konsekvenser for Haeren

Heeren har en fast vedlikeholdsorganisasjon. Oppgaven blir & bestemme hvor i denne organisasjonen
de enkelte vedlikeholdsoppgavene skal utfgres og hvor reservedelene skal lagres i riktig antall. Dette
gjeres ut fra bade et beredskapsmessig og kostnadsmessig synspunkt.

4.3.7 Fastleggelse av ressurser til vedlikeholdstgtte (detaljert)
Vedlikeholdsressurser som skal gjgre det mulig & imgtekomme de driftsmessige kravene pa en

sikker og kostnadseffektiv mate ma identifiseres, defineres, spesifiseres, anskaffes og kontrolleres.
Det vil paga en rekke aktiviteter for a fastsla behovet for disse vedlikeholdsressursene:

. personellferdigheter og utdanning
. tekniske manualer og software

. test og stgttemateriell

. reservedelsanskaffelse

. lokaliteter og bygningsmasse

Av disse ressursene er det reservedelene som det fokuseres pa i dette prosjektet.

4.3.7.1 Anskaffelse av reservedeler

Alle reservedeler, forbruksgjenstander, spesialforsyninger og tilhgrende lager som trengs for a stette
korrigerende og forebyggende vedlikeholdsaktiviteter er elementer i vedlikeholdsstetten. De kan
tilhgre hovedmateriellet, test- og stgttemateriellet, bygninger eller undervisningsmateriellet. Pa hvert
vedlikeholdsniva hvor det utfgres korrigerende vedlikehold, ma man bestemme type og antall av
reservedeler som skal forsynes og lagres. Man ma ogsa kjenne til etterforsyningshastigheten.
Estimering og beordring av reservedeler kan deles inn i tre ulike faser:

. initiell eller pre-operativ fase
. stabil operativ fase
. forlenget bruksfase (f.eks etter omfattende modifiseringer)

Reservedelsbehovet beregnes pa grunnlag av feilrater, forventet skade og flere organisasjons-
spesifikke faktorer, f.eks transporttider. | utgangspunket blir disse faktorene estimerte, men nar
systemet er stabilt og har veert i drift en stund justeres estimatene med erfaringsverdier.

Utarbeidelse av reservedelslister

Reservedelenes art er basert pa vedlikeholdsplanen og analysen av vedlikeholdsoppgavene, som
viser til hvilke gjenstander som skal fjernes og erstattes pa hver vedlikeholdslinje og lokasjon.
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Antallet reservedeler baseres pa falgende:

Reservedeler som er ngdvendige for & utfere forebyggende vedlikehold (deler som etterfylles
periodisk).

- Reservedeler som er ngdvendige for & kompansere for forbruket ved reparasjoner og for
ledetider ved etterforsyning.

- Reservedeler som er ngdvendige for a erstatte reparerbare deler som er blitt kasserte.

Figur 4.12 viser prosessen ved utvelgelse av reservedeler.

Beregmung av
reservaiclsiahor
TElgjengeige -
e I g A e p | Vurdering ov Valg
. | uiskiftnimgsireivenser, | Isgerbeholdnmnger Ingerbeioldming
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| [orsymungsdotis mod
il fuil Flamkn [of

Mo, krinkahinet,

| | frsyvmiegssene mel

| Vedlikeboldsamie- § |
| analyss (MEA)
! | |iomgang, loniakitet.

(e tankce pd risioa for
b || pefrllimpshsstigheter

Bewmllmp, mmkaifete og
I 27 reservoleler

AT

Yurdermg av
Sormvrnngssiotben 1 felt

T Slavte for karnekinve tillak

Figur 4.12  Prosessen for reservedelsutvelgelse /7/

Som vist pa figuren, blir farst MSA-data brukt til a beregne reservedelene og optimale beholdninger
basert pa vedlikeholdsplanen og analysen av vedlikeholdsaktivitetene. De foreslatte beholdningene
blir s& vurdert med tanke pa risiko for tomgang, etterfyllingshastigheter og kostnader. Det utarbeides
en plan for forsyningsstatte som dekker bade fasene pre-operativ og fullt operativ vedlikeholdstatte.
Dette arbeidet er et ganske sammensatt problem med mange faktorer pa hver side av "vektskalen".

Det er ofte mulig & oppna kostnads- og garantifordeler ved bestilling av reservedeler ssmmen med
hovedmateriellet. Slike forhold ma vurderes ngye ved gjennomgang av de foreslatte reservedels-
beholdningene. Reservedeler og utvelgelse omtales videre i kapitlene 4.4 og 4.5.

Alle reservedeler skal veere utstyrt med en unik identifikasjon (konfigurasjonskoder) som klart og
tydelig viser hva slags utstyr, sasmmenstilling og delsammenstilling de tilhgrer.
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Kilde, vedlikeholds og gjenbrukskoder (SMR-codes)

Under anskaffelsesprosessen ber en SMR-kode (Source, Maintenance and Recoverability)
utarbeides og tildeles hver enkelt del. SMR-koden er koblingen mellom vedlikeholdstgtteanalysen
(MSA) og brukeren av systemet. Koden beskriver den vedtatte vedlikeholdsplanen og inneholder 5
eller 6 sifre eller bokstaver. Bruk av SMR-koding er utbredt i USA /11/. Et eksempel hentet fra /7/
(figur 4.13) viser en femdelt kode der:

. 1. 0g9 2. tegn
Kilde og rammefaktorer nar delen skal anskaffes, slik som lagret eller innkjgpsdel,

standarddel eller spesielt tilvirket lokalt.

. 3.004. tegn
Vedlikeholdsidentifikasjon og det laveste vedlikeholdsniva som har myndighet til a fjerne,
bytte og bruke delen, og hvem som skal reparere den.

. S. tegn
Delens gjenbruksmuligheter, om den kan kastes, er brukbar i mindre kritisk utstyr eller er
reparerbar.

Eksempel pd SMR-kode:

P ! 1 N 1

Innkjepsdel ez ] i | L Kasseres pa stedet
Lagret del Ikke reparerbar

Byttes pd stedet

Figur 413  Eksempel pa SMR-kode /7/.

Fordelene med en slik koding er dpenbare. Dette er informasjon pa en kompakt form som sikrer at
innholdet i vedlikeholdsplanen kan tas til falge nar materiellet tas i bruk. Brukeren av materiellet kan
pa stedet ta avgjgrelser om hva som kreves av ressurser og kompetanse for a utfgre vedlikeholdet,
hvor delen eventuelt skal forsendes og hvor nye deler kan skaffes.

Materiellet ma merkes synlig og tydelig og pa en slik mate at koden ikke uten videre kan fjernes.

4.3.7.2 Test og stgttemateriell

Alt materiell som kreves for vedlikehold, service og inspeksjon av et system, men som ikke er
avgjerende for selve systemets drift, kalles stettemateriell. Type og antall av slikt materiell er
avhengig av stettearbeidets art. Dette materiellet er ngdvendig for & overvake driften av systemet,
utfere spesielle tester for & kontrollere om driftsparametrene er innenfor gitte grenser og for a pavise
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og lokalisere feil i deler og komponenter. Stgttemateriell kan veere alt fra sveert avansert elektronisk
testutstyr til standard verktay.

Dette materiellet ma merkes pa samme mate som hovedmateriellet.

4.3.7.3 Konsekvenser for reservedeler

Stettemateriellet trenger selv etterforsyning og vedlikehold. Behovet for reservedeler il
stottemateriellet ma tas med nar reservedeler skal anskaffes. Behovet dokumenteres i MSA og
anskaffes etter samme retningslinjer som reservedeler til hovedmateriellet.

4.3.7.4 Konsekvenser for Haeren

Heeren nytter pr. i dag ikke SMR-koder pa delemateriellet, men det arbeides med innfaring av
lignende koding pa materiellet. Dette ber innfares for & koble vedlikeholdsplanen direkte opp mot
brukeravdelingene. SMR-koder vil forenkle identifisering av vedlikeholdshandlinger og flyt av
materiell.

Oppsummering

| dette kapittelet er det beskrevet hvordan en vedlikeholdsplan utarbeides. | denne inngar de
nadvendige ressurser til vedlikeholdsstette, deriblant reservedeler som det er lagt vekt pa a se
konsekvensene for.

Beskrivelsen som her er gitt er pa et noksa overordnet niva (sammenliknet med f.eks MIL-STD-
1388) og er i hovedsak basert pa sivile standarder (IEC).

CM/LCC-prosjektet i Forsvaret vil ga langt mer detaljert inn i dette og fremskaffe verktay samt
utvikle ngdvendige prosedyrer for dette.
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4.4 Reservedeler og lagerstyring

Hensikten med dette kapitlet er & belyse emnet om reservedeler pa en mate som setter det i et riktig
perspektiv i forhold til en LCC/LCP-analyse. Innholdet i dette kapitlet er i hovedsak hentet fra /2/,
131, 151, 161, 115/, 116/, 121/ og /23].

441 Behovet for reservedeler

Reservedelen er det viktigste forsyningselementet i logistikksystemet. Uten reservedeler for a
erstatte deler som har sviktet eller som trolig vil svikte, blir en gjenstand raskt ute av operativ stand.
Svikt skaper behovet for reservedeler, men svikt er vilkarlige hendelser, dermed blir ogsa behovet
for reservedeler vilkarlig. Reservedelsprosessens vilkarlige natur forhindrer ikke behovet for
anskaffelse og distribusjon av diskrete antall deler.

De aller fleste tekniske systemer som er i drift over et “lengre” tidsrom, vil bli utsatt for en eller
annen form for svikt. Svikt kan i alvorlige tilfeller fare til nedsatt eller bortfall av systemfunksjon. I
andre tilfeller kan enkle komponenter eller delsystemer svikte uten at dette direkte pavirker
systemets ytelse. Dette vil vaere aktuelt nar slike delsystemer har redundans. Systemets totale
funksjonssannsynlighet vil likevel avta nar enkeltkomponenter svikter.

For a rette opp svikt trenger man a reparere eller skifte ut komponenter. Dette betyr at nye deler ma
ta plassen til de som har sviktet. Man gnsker som regel at systemet skal veere “nede” sa kort tid som
mulig av gkonomiske eller sikkerhetsmessige hensyn. Dette vil ofte rettferdiggjere at man legger
opp lager av visse deler i tilknytning til det tekniske systemet (figur 4.14).

Personell
Kunnska TEKNISK
7 Stridsevne
Reservedeler SYSTEM
Stettemateriell

Figur 414  Eksempel pa input og output av et teknisk system.

Det er klart at uten tilgang pa reservedeler sa vil systemer som far eller siden bryter sasmmen ikke
kunne repareres, med gkonomiske tap, tap av stridsevne eller tap av menneskeliv som resultat.
Reservedelene er saledes en meget viktig del av det tekniske systemet og krever omtenksom
planlegging. Kostnadene med a anskaffe og lagre reservedeler er store. Det vil derfor vere lannsomt
a planlegge for at man lagrer en passelig mengde av de ngdvendige reservedelene pa de riktige
stedene.

Reservedelsbehovet er i utgangspunktet bestemt av systemets vedlikeholdskonsept og blir saledes



108
definert og rettferdiggjort gjennom vedlikeholdsstgtte-analysen (MSA/LSA).

Reservedeler kan vaere bade reparerbare og ikke-reparerbare deler, samt forbruksvarer som f.eks olje
og drivstoff. Utfordringen blir altsa & avgjere:

. Hvilke reservedeler skal lagerfares? (Type)
. Hva er den optimale lagerstarrelsen for de enkelte reservedelene? (Antall)
. Hvor i organisasjonen skal de enkelte reservedelene plasseres? (Allokering)

Reservedelsbeholdninger er funksjoner av ettersparsel og er bestemt av behov som oppstar:

. Reservedeler som dekker behov ved at en virkelig gjenstand byttes som falge av
korrigerende eller forebyggende vedlikehold.

. En ekstra reservedelsbeholdning som kompensasjon for reparerbare deler som er til
vedlikehold og en eventuell kg av slike deler pa vedlikeholdslokasjonene.

. En ekstra reservedelsbeholdning som kompensasjon for ngdvendig ledetid ved bestilling og
anskaffelse av deler pa ulike vedlikeholdsniva.

. En ekstra reservedelsbeholdning som kompensasjon for kondemnering og skraping av
reparerbare deler.

. En ekstra reservedelsheholdning som skal sikre mot tomgang nar ettersparselen er av usikker
starrelse.

Spesielt viktig er det & bestemme reservedelsbehovet som oppstar som falge av utskiftninger under
utferelsen av korrektivt vedlikehold. Hovedfaktorene i denne prosessen vil veere:

. Paliteligheten til den aktuelle delen som skal lagres/skiftes.

. Antallet av slike deler som er i bruk.

. Krav til tilgjengelighet for den aktuelle delen.

. Hvor kritisk delen er med tanke pa at systemet skal kunne utfgre sine oppgaver
tilfredsstillende (kritikalitet).

. Miljget delen skal operere i.

4.4.2 Klassifisering av reservedeler

Det finnes en rekke mater a skille mellom ulike kategorier av reservedeler. Reservedeler er ikke
noen ensartet gruppe materiell. Enkelte deler er sveert kostbare, andre er metervare. Dette farer til at
ulike deler ma behandles pa ulike mater, kanskije etter ulike lagermodeller og anskaffelseskriterier.
Hvilken mate som skal nyttes i hvert tilfelle vil avhenge av det aktuelle systemets driftsvilkar, krav
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til driftsregularitet, miljg, sikkerhet, kvalitet og gkonomi.

Klassifiseringer:

1. Reservedelens verdi: Man bestemmer en kroneverdi som skiller mellom deler av hgy og lav
verdi. Filosofien er a holde rikelig med deler av lav verdi pa lageret, mens deler av hgy verdi
behandles restriktivt. Anvendelse av 20/80-regelen vil veere vanlig, men a skille mellom flere
verdigrupper kan i spesielle tilfeller veere aktuelt (A-, B- og C-deler).

2. Reservedelens levetid: Det er vanlig a skille mellom deler som har levetid minst like lang
som utstyret og deler med levetid vesentlig kortere enn utstyrets. | de fleste tilfeller, ved
normale driftsforhold, vil det kun vere aktuelt a lagre deler fra den sistnevnte kategorien. |
sammenhenger der utstyret utsettes for ekstreme pakjenninger vil man av beredskapsgrunner
ogsa kunne forsvare a holde enkelte deler av den farste kategorien.

3. Delens Kritikalitet for systemet den opererer_i: Normalt vil man skille mellom fglgende
kategorier. Deler som ved a feile:

. vil medfare en sikkerhetsrisiko for systemet/omgivelsene
. vil medfare en miljgrisiko for systemet/omgivelsene

. vil pavirke systemets tilgjengelighet

. vil nedsette funksjonsevnen til systemet

. ikke vil pavirke funksjonsevnen til systemet

En slik inndeling vil si noe om den relative viktigheten av at delen er tilgjengelig for
vedlikeholdspersonellet.

4. Statistisk _regelmessighet i delens forbruk: Man skiller mellom deler med regelmessig
forbruk og deler med tilfeldig forbruk. Det finnes gode lagerstyringsmodeller ved
regelmessig forbruk, mens tilfeldig forbruk ofte farer til lagerhold basert pa skjenn og
erfaringsverdier.

5. Reservedelens karakter og spesialitet: Man kan skille mellom tre kategorier:

Spesielle reservedeler
. Generelle reservedeler
. Forbruksmateriell

Spesielle deler er deler tilvirket for kun en bestemt utstyrstype, mens generelle deler er
standarddeler. Behovet for lager er bestemt av flere forhold avhengig av organisasjonens
innkjapsfilosofi. Generelle reservedeler og forbruksmateriell kan vare lett & anskaffe, slik at
lagrene kan begrenses i stor grad. Lager av spesielle reservedeler vil komme an pa
leverandgrgarantier og om produksjon av delene er et engangsforetak. Er det siste tilfelle kan
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det veere aktuelt & anskaffe slike deler for & dekke forbruket over hele produktets levetid.

Om reservedelen er reparerbar eller_ikke reparerbar: | slike tilfeller vil det ligge en
gkonomisk vurdering til grunn for om delen skal repareres eller kasseres nar det har oppstatt
svikt. Dersom en del kan skiftes ut og kasseres ved svikt, vil dette kreve mindre kunnskaper
om vedlikehold og reparasjonen kan utfares pa et sa lavt niva som mulig.

4.4.3 Stgrrelse og sammensetning av reservedelslageret

Det er en rekke faktorer som vil kunne pavirke type og antall av reservedeler, som skal vare til stede
pa de ulike reservedelslagrene. 1 /2/ nevnes falgende faktorer:

Tidsrelaterte faktorer

Leveringstid - (eller ledetid) den tiden det tar fra delen bestilles til den er bestilleren i
hende. Lang leveringstid krever starre reservedelsbeholdning.

Reparasjonstid - tiden det tar a utfere reparasjon av en del som har sviktet (forutsatt at den
er reparerbar). Lang reparasjonstid krever flere reservedeler i systemet.

Tid fra feil oppstar til svikt inntreffer - delens degraderingshastighet, om delen ma skiftes
straks eller om feilen er mindre kritisk. Dersom svikt inntreffer raskt krever dette hgy
tilgjengelighet pa reservedeler.

Maskinens restlevetid - hvor mange deler vil forbrukes i den gjenstaende levetiden
(forbruket kan gke mot slutten, men man gnsker ikke a sitte igjen med deler man ikke far
brukt).

Driftstid pr. degn og uke - pavirker delens levetid i forhold til kalendertid.
Mulig nedetid uten produksjonstap - dersom delen ikke er direkte kritisk for produksjonen

(tap av ytelse), men ma skiftes pga. at systemets tilgjengelighet er redusert (vil veere tilfelle i
systemer med redundans). Kortest mulig nedetid krever hgy tilgjengelighet pa reservedeler.

Kostnadsrelaterte faktorer

Kostnader ved stopp uten produksjonstap - kostnader forbundet med reparasjon i tilfeller
som i punktet over (kan haste). Kan reduseres ved hgy tilgjengelighet pa reservedeler.

Kostnader ved produksjonstap pr. tidsenhet - kostnader forbundet med reparasjon og tap
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av inntekter ved at produksjonen er redusert eller nede. Kan reduseres ved hgy
tilgjengelighet pa reservedeler.

. Kostnader ved ulykker og miljgskader - det kan oppsta store kostnader som fglge av
ulykker og miljgutslipp. Sannsynligheten for at dette skal skje reduseres ved riktig
vedlikehold, gjerne ved skifting av kritiske komponenter (forebyggende vedlikehold).

. Reparasjonskostnad - kostnad ved reparasjon av den aktuelle delen som er sviktet. Kan
reduseres gjennom vedlikeholdstilpasning av reservedeler i konstruksjonsfasen, og gjennom
valg av riktig reparasjonspolicy.

. Lagerkostnad - kostnader forbundet med & oppbevare deler og kostnader som oppstar som
falge av at deler forringes med tiden. Minimaliseres ved a lagre riktig mengde av de riktige

reservedelene pa riktig sted.

. Anskaffelsespris - hvor mye det koster a kjgpe en ny del. Kan pavirkes gjennom kvantums-
rabatter og ved a kjgpe reservedeler samtidig med hovedmateriellet.

Kontrollrelaterte faktorer

. Bruk av tilstandskontroll - metoder for kontroll av om delen eller systemet fungerer
tilfredsstillende. Kan redusere vedlikeholdskostnadene ved at delene skiftes ut rett far feil
antas & kunne oppsta. Pavirker reservedelsforbruket. Nyttes i hovedsak pa deler som anses
kritiske for systemet.

. Kontrollfrekvens - hvor ofte delens tilstand kontrolleres. Hyppige kontroller reduserer
sannsynligheten for at en del skal svikte mellom to kontrolltidspunkt.

Menqgderelaterte faktorer

. Antall identiske deler pa utstyret - vil pavirke forbruket av samme type deler.

. Antall like maskiner i drift - vil pavirke forbruket av samme type deler.

Driftssikkerhetsfaktorer

. Reparasjonsmuligheter - om det lar seg gjare a reparere delen eller om den ma kasseres.
. Sannsynlighet for skade som funksjon av driftstid - vil typisk egke for deler utsatt for
slitasje.

Slike data vil veere output av analysene som bgr gjennomfares i forbindelse med vedlikeholds-
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planleggingen. For & komme videre trenger man modeller for & estimere reservedelsbehovet, se figur
4.15.

Figur 4.15  Totalt reservedelsbehov pa et reservedelslager

4.4.4 Lagrenes plassering i organisasjonen

| de fleste organisasjoner vil det veere en avveining mellom gnsket om starst mulig tilgjengelighet pa
deler og gnsket om & redusere kostnadene ved lagerhold. Man ma derfor finne en balanse mellom
disse gnskene ved a foreta en fullstendig kostnadsanalyse av situasjonen. | praksis ma lagrene
optimaliseres for a tilby en sa god service som mulig innenfor den nedetid som kan tillates og det
kostnadsniva som er akseptabelt.

Vanligvis blir reservedelslagre lagt pa de stedene der vedlikeholdet utfares, men kan ogsa vere
selvstendige enheter:

1. Driftslager
. Sammen med utstyret til bruk for brukeren eller forbeholdt vedlikeholdspersonellet avhengig
av vedlikeholdspolicyen i organisasjonen.

2. Mellomliggende lager
. Sammen med vedlikeholdspersonellet i egne skap eller i et kjgretay dersom vedkommende
er mobil.
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. Pa et lokalt lager tilgjengelig for et antall ulike vedlikeholdere (ved verksted).

3. Sentralt lager (depot, arsenal)
. Pa et sentralt lager der delene enten distribueres direkte til vedlikeholderens arbeidssted eller
via et lokalt lager.

4. Ekstern leverander
. Delene kjgpes inn direkte fra lokal leverandgr dersom dette er lgnnsomt. Det er viktig at
leverandgrens lager stilles de samme krav til som ens egne.

Pa hvert niva ber det settes et mal som effektiviteten i forsyningen kan males opp mot. En metode
som brukes er en sakalt LOLOS-faktor (LOgistics Level Of Service). En LOLOS pa 98% betyr at
ettersparsel etter deler kan tilfredsstilles i 98 av 100 tilfeller. De to gjenveerende delene ma forsynes
fra et hgyere niva. (Se kapittel 4.5.3).

Det overordnede malet for lagerhold ma derfor vaere a minimalisere de direkte og indirekte
lagerkostnadene, mens vedlikeholderen tilbys det hayest mulige niva av forsyningstjeneste. Dette
kan bare oppnas ved oppmerksomhet pa alle kostnadselementer, veloverveid valg av reservedeler,
lagernivaer og ordrestarrelser.

4.45 Reservedelslagre i Haeren

I Haeren opererer man med to adskilte typer reservedelslagre. Den ene lagertypen kalles regulativ,
den andre kalles driftslager.

. Regulativet er deler som er lagret av beredskapsmessige grunner - et mobiliseringslager.
Dette lageret styres ikke etter bedriftsgkonomiske prinsipper. Lageret er sammensatt med
tanke pa stridsmessige forhold og forutsettes a kunne vaere i stand til & forsyne avdelingene
med deler i et visst antall dager.

. Driftslageret er lagre som betjener den daglige fredsdriften av materiellet i Haren. Dette
lageret skal drives etter bedriftsgkonomiske prinsipper. Lagrene er fordelt utover i store og
mindre enheter i regioner og ved avdelinger over hele landet.

Dette vil si at lagrene ikke har noen tilknytning til hverandre. Driftslageret inngar ikke i regulativet

ved mobilisering pr. i dag. Dette er imidlertid noe som burde veert tatt opp til vurdering.

4.4.6 Kostnadene ved lagerhold av reservedeler

Bevegelsene til beholdningene i lagersystemet kan enten skje til en standard kostnad eller, dersom
systemet sees pa som et profittsenter, vil en prisgkning pa delene bli lagt til for & ta hensyn til



114
overfaringskostnader. Kostnadene forbundet ved innkjgp og lagring av reservedeler kan deles inn i
felgende grupper:

1. Beordringskostnader
. Ordre- og administrasjonskostnader

. Transportkostnader

2. Lagerholdskostnader

. Den avkastning av belgpet investert i beholdninger som kan oppnas pa det frie
kapitalmarkedet

. Kostnadene ved a eie/leie lagerlokaler

. Forsikringskostnader

. Lagersystemets drifts- og vedlikeholdskostnader

3. Materiellkostnader

. Reservedelenes innkjgpskostnad

. Kostnader til preservering av reservedeler

. Kostnader forbundet med forringelse og foreldelse av beholdninger
. Kassasjonskostnader

4. Tomgangskostnader eller servicekrav

. Kostnader som oppstar som falge av at deler ikke finnes pa lageret nar de
ettersparres (f.eks kostnader ved spesialbestilling av en manglende del)
. Kostnader til kvalitetskontroll

Tomgangskostnadene kan bli omfattende, men er ofte vanskelige & bestemme da kostnader som
folge av tomgang kan oppstd pa mange ulike steder i systemet. | stedet kan man bestemme et
serviceniva for lageret og bestemme tomgangskostnader ut i fra kostnad av sannsynlig tomgang. Se
figur 4.16 for kostnader ved lagerhold av reservedeler.
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Figur 4.16  Nedbryting av reservedelskostnader
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En tommelfingerregel sier at arlige kostnader til lagerhold tilsvarer 25% av verdien til hver enkelt
del /5/. (Jfr. For-Ma hvor det benyttes 2% som lagerkostnad, se pkt. 3.1).

4.4.7 Styring av reservedelsbeholdninger

Det finnes i dag en rekke ulike beordringssystemer i bruk og disse er godt dokumenterte i
tilgjengelig litteratur. Reservedelslagre er typiske distribusjonslagre. De beordringssystemene som
tradisjonelt betraktes som best egnet for styring av reservedelsbeholdninger er de lagerstyrte
systemene.

Det finnes to hovedgrupper av beordringssystemer - konvensjonelle og spesielle. En oversikt over
tilgjengelige systemer kan vaere som falger:

A. Konvensjonelle beordringssystemer:
1. Lagerstyrte systemer

. Bestillingspunktsystemet, (R,Q)-system, kontinuerlig inspeksjon.
. Bestillingspunktsystemet, (s,S)-system, periodisk inspeksjon.
. Etterfyllingssystemet, S-systemet, periodisk inspeksjon.

2. Programstyrte systemer:

. Individuell komponentbeordring

. Periodisk partibeordring

. Periodisk partibeordring - kort planleggingshorisont
. Standard partibeordring

. Max-min beordring

3. Kundeordrestyrte systemer:
. Prosjektstyring
. Jobb-beordring

B. Spesielle beordringssystemer:

. Basislagersystemer
. Syklisk beordring
. Kan-ban beordring
. Kanibalsystemer

Av beordringssystemene som er nevnt over Vil diskusjonen her begrenses til et lagerstyrt system og
kanibalsystemet.
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4.4.7.1 Lagerstyrte systemer

(R,Q)-systemet er et eksempel pa et bestillingspunktsystem som er egnet for bruk sammen med
dataregistrering av beholdningsnivaene - dvs. kontinuerlig overvakning. En modell er skissert i figur
4.17.

Nar lagerbeholdningen nar bestillingspunktet R, bestilles en ordre av sterrelse Q. Ledetiden vil
kunne variere og rettferdiggjer et sikkerhetslager mot tomgang. Maksimal fysisk beholdning og
deler i bestilling vil ikke overstige R + Q.

Bestillingspunktsystemet er best egnet nar lageruttakene er relativt sma og konstante over tiden.
Systemet er oversiktlig og lett & holde styr pa, og er egnet for mange typer av reservedelsmateriell.
Store eller kostbare reservedeler med lang omsetningshastighet, kan tenkes & behandles bedre f.eks
ved individuell komponentbeordring.

* Fysisk beholdning
Becholdning + o haesti|bmp
‘I-h
Q i
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| ,
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Figur 4.17  Bestillingspunktsystem (R,Q) /15/.
4.4.7.2 Koplede bestillingspunktsystemer

Tradisjonelt har reservedelslager veert styrt med hjelp av bestillingspunktsystemet, ved periodisk
partibeordring eller kombinasjoner/variasjoner av disse. Man baserer seg pa telling av
beholdningene, forventet forbruk og beordring av et parti av kostoptimal starrelse.

Slike beordringssystemer har den apenbare svakhet at de styres etter forventet/planlagt lagerutgang
og ikke etter den aktuelle ordreinngangen fra lagerets kunder. Pa grunn av dette gnsker man pa hvert
lagerniva i en organisasjon a sitte med et sikkerhetslager for & unngd tomgang som fglge av
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endringer i ettersparselen. Slike sikkerhetslagre har en tendens til & vokse og binder opp mye kapital.

A styre lagrene etter aktuell ordreinngang er farst og fremst et informasjonsteknisk problem. 1 det en
del tas ut av et lager ma melding om dette ga til alle lagre pa hagyere nivaer slik at disse registrerer
det delebehov pa 1 del ved sitt underordnede lager. Man ma likevel ha et sikkerhetslager som dekker
forbruket i ledetiden far delen igjen ligger pa lageret.

Et slikt system er en mellomting mellom et bestillingspunktsystem og et basislagersystem. Lagerets
beordringsimpuls utlgses ved at det underordnede lageret har et delebehov tilsvarende
partistarrelsen. Legges forholdene til rette for & redusere ledetidene mellom lagrene, er det mulig a
sitte med forholdsvis sma sikkerhetslagre. Man vil kunne ha god kontroll med beholdningene og
med distribusjonen av deler i hele organisasjonen.

4.4.7.3 Kanibalsystemer

| tilfeller der antallet utstyrsenheter er stort, men tilgjengeligheten pa reservedeler er liten, kan det
vaere aktuelt at en eller flere enheter “ofres” for & skaffe deler til andre enheter som har sviktet.
Denne fremgangsmaten kalles kanibalisme.

| en stridssituasjon vil dette vaere en realistisk mate a skaffe reservedeler pa. Det kan gkonomisk sett
lgnne seg & “lagre” reservedeler i en del utstyr som er i operativ stand, dvs. & kjgpe inn flere
utstyrsenheter enn behovet strengt tatt tilsier. | stedet for a kjgpe inn 100 stridsvogner kjgper man
inn 5 ekstra. Spesielle deler som kanontarn, hele motorer, belteaggregat, skrog og rammer kan vaere
gunstig a lagre pa en slik mate.

4.4.7.4 Kostoptimal partistarrelse - Qo

Qo beregnes ved & optimalisere partistgrrelsene for ulike typer reservedeler med hensyn pa de totale
lagerholdskostnadene. | litteraturen er Wilsons formel (f.eks /29/) hyppig beskrevet, til tross for at
denne er basert pa urealistiske forutsetninger. Grunnene til at Wilsons formel ofte blir brukt er at den
er enkel og at relativt store variasjoner i partistgrrelsen rundt optimalpunktet gir relativt sma utslag
pa kostnadene, se figur 4.18. Dette kan vere uheldig da innkjepskostnaden til delene i partiet ikke
tas med i formelen.
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Figur 4.18  Fglsomhet i Wilsons formel /29/.

Wilsons formel:

c,d
c
Qopt= ! 5
der;
Co= ordrekostnader
Ci = lagerkostnader

d6 = gjennomsnittlig forbruk (lageruttak) av reservedeler

Formelen bygger pa falgende forutsetninger:

. Lageruttaket har et kjent konstant forlgp

. Ordrekostnadene er uavhengige av partistarrelsen

. Lagerkostnadene er direkte proporsjonale med lagringstid og antall
. Det skjer en momentan innleveranse til lageret

. Tomgang av lageret inntreffer ikke

Det er mulig & modifisere formelen for a gjare den mer realistisk ved a utvide den og eliminere noen
av forutsetningene. En slik utledning vil ikke bli utfart her.

4.4.7.5 Mottakskontroll av reservedeler

Nar reservedelene ankommer lageret skal det kontrolleres om type, antall og teknisk kvalitet
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stemmer med det som er avtalt med leverandgren.

Ved mottak av starre partier vil det oftest lgnne seg a foreta stikkprever. Dette foregar etter en
stikkpragveplan.

Stikkpraveplanen er entydig definert ved starrelsene:

. N - Antall deler av et bestemt produkt i partiet som skal kontrolleres
. n - stikkprevestarrelsen, dvs. det antallet deler som kontrolleres
. C - akseptstarrelsen, dvs. det antallet vrak som aksepteres i stikkprgven

Dersom partiene er sma eller bestar av kostbare eller svert kritiske deler, kan det vaere aktuelt &
kontrollere hver enkelt del. Kostnadene for kvalitetskontroll vil da kunne bli store.

Mottakskontroll av reservedeler i Haeren

| Haeren blir reservedelene kontrollert nar de overtas fra leverandgren. For de fleste materielltyper
skjer dette ved Hovedarsenalet. Enkelte deler blir levert direkte til de regionale arsenalene og blir
kontrollerte der. Om deler som blir kjept inn lokalt blir kontrollerte ved mottak, er uvisst.

4.4.8 Initielt reservedelslager

Det knytter seg som regel stor grad av usikkerhet til starrelse og sammensetning av reservedels-
lageret som ma opprettes far eller samtidig med at et nytt system settes i drift. Ofte vil man ikke ha
noen relevante forbruksdata & statte seg til. Dette betyr at behovet for reservedeler ma estimeres i
tidsrommet mellom driftsstart og et tidspunkt nar data for ettersparsel blir tilgjengelig i tilstrekkelig
grad. Flere faktorer vil i tillegg pavirke starrelsen av lageret:

. Det kan knytte seg skonomiske fordeler til & kjope reservedeler samtidig med selve
produktet.
. Det kan knytte seg usikkerhet til supplerende leveranser av spesielle deler.

Leverandgrene vil ofte levere mest mulig reservedeler og argumenterer for dette. A kjgpe inn deler
det ikke er bruk for er bortkastede penger. Det kan derfor lgnne seg for kunden a foreta en analyse av
behovet. Dette kan gjeres ved hjelp av egnede dataprogrammer (jfr. kap. 5 og 6).

4.4.9 Vedlikeholdstilpasning og utvelgelse av reservedeler
Ved design av et produkt mhp vedlikeholdstilpasning er det hensiktsmessig a dele produktet/utstyret

fysisk opp i mindre enheter. Det er to faktorer som ligger til grunn for & gjere dette. Den ene vil
avhenge av starrelse og vekt, og metoden som er valgt for installasjon og igangsetting. Den andre vil
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ta for seg det & danne utskiftbare enheter.

4.4.9.1 Konseptet om enhetens laveste utskiftningsniva

En enhet pa laveste utskiftningsniva kan veere en enkelt del eller en sammenstilling av deler som er
godkjent for utskiftning av personell som har et visst minimum av bestemte kunnskaper eller
ferdigheter. Dette vil normalt veere det laveste niva hvor vedkommende kan pavise en feil og vere
sikker pa at problemet er lgst dersom delen skiftes ut. Slike utskiftningsnivaer blir ofte kalt 1., 2., 3.,
osv. linjes vedlikehold.

| litteraturen (bl.a. /25/) deles enhetenes utskiftningsnivaer ofte inn i:

. Utskiftbar pa brukerniva - LRU (Line Replaceable Unit)
. Utskiftbar pa verkstedniva - SRU (Shop Replaceable Unit)
. Kasserbar enhet uansett niva - DU (Disposeable Unit)

En LRU kan besta av flere typer SRU. LRU og SRU er enheter som forutsettes a kunne bli reparerte.
I tillegg kan SRU igjen brytes ned i kasserbare enheter eller deler.

. Kasserbar del - DP (Disposeable Part)
. Kasserbar enhet - DU (Disposeable unit)

Pa denne maten er det mulig a bryte materiellet ned til en hierarkisk struktur som er egnet for bruk i
databaserte modeller og programmer. Enhetene og delene tildeles entydige koder som gjar dem lett

sporbare i materiellsystemet. Se figur 4.19.

LRU

SRU SRU SRU DU I
DU I DP I DP I DU I
7

Figur 419  Materiellstruktur med LRU og SRU.

Utvelgelse av deler for & bestemme LRU eller SRU vil avhenge av en eller flere av falgende
faktorer:

. Vedlikeholdspersonellets evne til a avslare feil

. Mulighetene for & pavise feil pa selve utstyret

. Hvor grundig den dokumenterte vedlikeholdsstgtten er

. Hva slags verktay og testutstyr som er tilgjengelig for vedlikeholdspersonellet

. Hvor lang tid det tar og hvor vanskelig det er a sette utstyret i stand
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Ideelt sett ber hver LRU og under den hver SRU vare deler som kan skiftes uten a pavirke
innstillinger av andre deler og selv bar de heller ikke trenge slik innstilling nar de settes pa plass. Pa
denne maten vil det ta kortere tid & skifte delene og vedlikeholdet vil koste mindre. Likedan bgr man
minimalisere antallet av deler som ma fjernes for a fa tilgang til delen som har feilet og serge for at
slike deler er enkle a ta av.

4.4.9.2 Reservedelsutvelgelse
| folge tankegangen ovenfor er reservedeler og LRU/SRU/DU/DP synonymer. Inndelingene i LRU
og SRU er med pa & avgjere hvor det er hensiktsmessig a lagre reservedelene, dvs. i tilknytning til de

stedene der vedlikeholdet pa disse enhetene utfares.

| tillegg til god vedlikeholdstilpasning er det ogsa andre viktige kriterier som er med pa a avgjere
hvilke reservedeler som bgr velges ut. Disse kriteriene er:

. Reservedelenes innkjgps og lagringskostnad
. Reservedelenes predikerte utskiftningshastigheter
. Hvilke vedlikeholdsfasiliteter som er tilgjengelige
. Kunnskapsnivaet til vedlikeholdspersonellet

De viktigste kriteriene ved valg av reservedeler, samt faktorer som i stor grad avhenger av dette
valget er gjengitt i figur 4.20.
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Figur 420  Reservedelsutvelgelse og avledede aktiviteter /5/.
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4.4.10 Lagerstyringsmodeller og fastsettelse av Qo

Det meste av litteraturen, inklusive /29/, som behandler lager og reservedelsproblematikk ser pa
lagerstyring etter at farstegangsanskaffelse er gjennomfart.

I disse lagerstyringsmodellene er det szrlig ordrestarrelsen (Q) et stykke ut i driftsfasen (t>to) som er
av interesse. Modellene behandler ofte ikke initiell reservedelsanskaffelse (Qo) i anskaffelsesfasen
(t=to). Denne delen av modellene (venstre side av figurene) er det ikke primert fokusert pa.

Modellene kan imidlertid ogsa benyttes for vurdering av antall reservedeler som skal anskaffes
initielt (Qo), og i det etterfalgende er det diskutert hvilke kriterier som skal legges til grunn ved
fastsettelsen av et "optimalt"” farstegangs reservedelslager, med basis i disse lagerstyringsmodellene,
For-Ma studien og diskusjoner i prosjektmgatene.

Et viktig utgangspunkt er oppsplittingen av reservedelene i de 4 kategoriene av artikler som forslatt i
For-MA. Dette er basisen for modellene. Deretter er det forsgkt etablert de kravene/kriteriene som
skal legges til grunn for fastsettelsen av beholdningen av hver av disse 4 typene reservedeler.

Figur 4.21 viser klassifiseringen av reservedelsartiklene. Det skilles mellom 4 kategorier av artikler:

1. Beredskapsartikler
2. Forsikringsartikler
3. Forbruksartikler
4. Behovsartikler

Videre er det illustrert i figuren at forsikringsartikler er kritiske artikler.

For-MA sier falgende om disse 4 typene reservedelsartikler:

"- beredskapsartikler; ikke forbruk i fredstid, stridsviktig materiell, lagres adskilt

- forsikringsartikler; forbruk i fredstid, funksjonskritisk, stridsviktig, beholdning sperres
- forbruksartikler; forbruk i fredstid, lagres etter bedriftsgkonomiske prinsipper

- behovsartikler; lagres ikke i Forsvaret, anskaffes ved behov

De 2 farstnevnte kategorier er av en karakter hvor man ikke vurderer lageropplegg bedriftsgkono-
misk."
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Figur 4.22 viser provisioning totalt sett (strid og fred) med fglgende aktuelle lager:

Beredskapslager (mob.lager/regulativ, "alle” typer artikler)

Forsikringslager (driftslager, kritiske artikler)

Sikkerhetslager (driftslager, forbruksartikler/"reserve")

Omlgpslager (driftslager, forbruksartikler/"normalt forbruk™)

Plukklager (leverandgrlager, behovsartikler)
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Figur 4.23  Kriterier for dimensjonering av beredskapslager

Figur 4.24 viser provisioning for fredsdrift. Det ma altsa farst skilles mellom kritiske og ikke-
kritiske artikler, og deretter skille ut de artikler som kan lagres hos leverandgr, dvs. behovsartikler.
En klassifisering/sortering ma altsa gjares far dimensjoneringen foretas.
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Figur 4.24  Provisioning for fredsdrift

Figur 4.25 viser kriteriene for dimensjonering av forsikringslager. Forsikringsartikler beregnes ut ifra
ikke-gkonomiske betraktninger (som foreslatt i For-MA), og for disse kritiske artiklene gnsker en
ikke & ga tom pa lager. Som figuren illustrerer ma derfor forsikringslageret fange opp maksimal
usikkerhet i savel ledetid som forbruk, (evt. at sikkerhetlageret besgrger dette alene).



126

KRITERIER FOR DIMENSJONERING AV FORSIKRINGSLAGER
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1) Forsikringslager dimensjoneres for & fange opp maksimal usikkerhet
| bAde ledetid og forbruk (illater aldri & gé tom pa lager”)

2) Forsikringsartikler ar kritiske artikler (anslagsvis ca. 10% av det tolale
antall) som velges ut etter kriterier som Sjeforsvaret utarbeider (?)

3) Antallet av hver forsikringsartikkel beregnes ut ifra ikke-akonomiske
betraktningear

Figur 4.25  Kiriterier for dimensjonering av forsikringslager
Figur 4.26 viser kriteriene for dimensjonering av forbruksartikler. Kriteriene er som falger:

1. Gradvis oppbygging av lager over en periode for & skaffe seg driftserfaring.
2. Alt. I: Ett ars forbruk ved nadd maksimumsbeholdning.
Alt. II: Ren bedriftsgkonomisk betraktning.
3. Sikkerhetslageret fastlegges ut ifra sannsynligheten for @ ga tom pa lager, enten ved en "akseptert"
sannsynlighet for dette, eller ut ifra en ren bedriftsskonomisk betraktning.

Ang. pkt. 1 sa ma dette spesifiseres naermere i hvor lang periode man skal bygge opp lager over,
hvor stort det farste "begrensede" lageret skal vare etc. Det vil ogsa vare aktuelt a se dette i
sammenheng med kontraktuelle forhold, som midlertidig leverandgrlagring etc.

Ang.pkt. 2 alt. |, s& har dette under prosjektmgter blitt antydet som en mulig praksis. For alt.ll ma
utilgjengelighetskostnadene fastsettes.
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Figur 4.26  Kriterier for dimensjonering av forbruksartikler

I For-Ma anbefales det at man foretar en gradvis oppbygging av lager slik at det kan skaffes
erfaringsdata far endelig "farstegangsopplegg” fastsettes. Dermed skulle risikoen for feilaktige
estimat av forbruk reduseres. Problemet er imidlertid at endelig fastleggelse av Qo ma skje for
prosjektet termineres og materiellet overleveres driften, og at det for sveert mye av Forsvarets
materiell i denne "korte" tiden uansett er begrenset med driftserfaring (mye beredskapsmateriell).

Oppsummering

Reservedelene er en ngdvendig ressurs for & opprettholde eller gjenvinne funksjonen til et system, i
en grad som spesifiseres ut i fra krav til systemeffektivitet, f.eks tilgjengelighet. Dette medfarer
imidlertid samtidig kostnader, kostnader som ma ses i et levetidsperspektiv.

En optimal utvelgelse av type, antall og lokalisering av reservedeler kan skje ut ifra ulike modeller
som f.eks Wilsons formel eller andre mer realistiske modeller, og det kan og benyttes ulike modeller
og kriterier for de ulike typer av artikler (som illustrert i figurene 4.23 - 4.26). For Forsvaret
representerer beredskapslageret en spesiell utfordring.
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45  Systemeffektivitet og maltall

Dette kapitlet har til hensikt & beskrive de parametre som legges til grunn ved anskaffelse av
tekniske systemer. Det vil bli lagt vekt pa hvordan egenskaper ved reservedeler pavirker disse
parametrene. Litteratur er hentet fra /2/, /5/, /6/ og /9/.

451 Generelt

A g4 til anskaffelse av et teknisk system kan veere en sveert kritisk avgjerelse. Det kan innebare
store kostnader og man kan binde seg til en bestemt lgsning for lang tid. Det er saledes viktig at man
gjer sitt ytterste for a forsikre seg om at det valget man gjar er det mest gunstige. Skal et slikt valg
veere mulig ma man ha tilgjengelig et apparat av teknikker som gjer det mulig a kvantifisere de ulike

egenskapene man er interessert i @ male. Man ma ogsa beherske teknikker som beskriver
sammenhengene mellom de ulike egenskapene.

Et viktig mal pa systemets godhet kan kalles kosteffektivitet, og er satt ssmmen av:
. Systemeffektiviteten (systemets evne til & utfare sitt oppdrag/tiltenkte funksjon).

. De totale levetidskostnadene - LCC.

Figur 4.27 viser hovedkomponentene som hgrer til under kosteffektiviteten.
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Figur 427  Systemets kosteffektivitet /6/.

Hensikten er a na de fastsatte mal for effektivitet i systemet til en lavest mulig levetidskostnad.
Kosteffektiviteten er et mal for effekten av alle planlagte parametre bestemt av de krav man setter til
systemets drift og kostnadene som oppstar som falge av disse. Kosteffektivitet blir derfor et viktig
beslutningskriterium ved valg mellom og optimalisering av ulike systemalternativer. Figur 4.28 viser
et eksempel pa koblingen mellom levetidskostnader og systemets tilgjengelighet.
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Figur 4.28  Forenklet kobling mellom LCC og systemets tilgjengelighet /4/.

45.2 Systemeffektivitet

Systemeffektivitet kan uttrykkes som ett eller flere maltall som representerer i hvilken grad systemet
er i stand til a utfere sin tiltenkte funksjon. Maltallene vil i stor grad variere med systemtypen og
spesifiserte driftskrav, og defineres i hovedsak under falgende kategorier:

. Ytelsesparametre
. Tilgjengelighet (klar til & utfare sin tiltenkte funksjon ved behov - far et oppdrag)
. Driftssikkerhet/"driftspalitelighet" (operasjonell tilstand under utfarelse av et oppdrag)
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4.5.2.1 Ytelsesparametre

Dette er parametre som beskriver systemets evne til & utfere de funksjonene som har blitt spesifisert.
Parametrene er kvantitative og som regel lett & malsette. Eksempler pa ytelsesparametre kan veere
mengde last som leveres gjennom et transportsystem, et vapens gdeleggelsesevne, ngyaktigheten til
et radarsystem eller vekt og rekkevidde til et helikopter.

4.5.2.2 Tilgjengelighet

Tilgjengelighet er et mal pa sannsynligheten for at et system over er en gitt tidsperiode funksjonerer
tilfredsstillende forutsatt gitte drifts-, miljg-, og vedlikeholdsforhold. Tilgjengelighet anvendes som
et kvantitativt mal pa driftssikkerhet. Alternativt kan derfor tilgjengelighet uttrykkes som
sannsynligheten for at et system, ved et definert tidspunkt under gitte drifts-, miljg- og
vedlikeholdsforhold, er funksjonsdyktig /19/.

Tilgjengelighet blir ofte inndelt i:

. Innebygd tilgjengelighet (“teoretisk mulig")

. Oppnadd tilgjengelighet (“praktisk mulig"

. Operasjonell tilgjengelighet (“faktisk benyttet")

Matematisk uttrykkes tilgjengelighet (gjennomsnittlig tilgjengelighet) ved:

At) = oppetid
oppetid + nedetid 9 (Ligning 4_1)
A= tilgjengelighet (operasjonell)
MTTF = midlere funksjonstid til feil/svikt (Mean Time To Failure). For reparerbare deler

brukes ofte midlere funksjonstid mellom feil (MTBF) i steden for MTTF.
MDT =midlere nedetid (ikke planlagt stans, Mean Down Time)

Tilgjengelighet kan ogsa uttrykkes som forholdet mellom virkelig og gnsket funksjonstid.

g"m (Ligning 4.2)

4.5.2.3 Driftssikkerhet/driftspalitelighet

"Driftspaliteligheten” er et mal pa systemets operasjonelle tilstand pa et vilkarlig tidspunkt under
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utfarelse av et oppdrag /6/.

Driftspalitelighet er alltid knyttet til et bestemt driftsmiljg, til en fastlagt vedlikeholdslgsning og til et
bestemt vedlikeholdsmilje. Bade driftssikkerhet/driftspalitelighet og tilgjengelighet vil veere
funksjoner av systemets palitelighet, vedlikeholdstilpasning og vedlikeholdsevne, og males ved

tilgjengeligheten, se figur 4.29.
‘ Driftssikkerhet I
|
| Pilitelighet I ‘R’adlikghuldstﬂpmnmgl ‘ Vedlikeholdsevne I

Figur 4.29  Driftssikkerhetsfunksjoner

Palitelighet
Evnen en komponent eller et teknisk system har til & utfare en tiltenkt funksjon under gitte miljg-,

drifts- og vedlikeholdsforhold /20/.

Hvor stor denne evnen er angis pa forskjellige mater i forskjellige situasjoner, f.eks som:

. Gjennomsnittlig levetid (MTTF - Mean Time To Failure)

. Antall svikt pr. tidsenhet (sviktintensitet)

. Sannsynligheten for at komponenten eller systemet ikke svikter i tidsintervallet (0,t]
(funksjonssannsynlighet)

. Sannsynligheten for at komponenten eller systemet er funksjonsdyktig ved tidspunkt t

(tilgjengelighet)

Dersom komponenten eller systemet ikke repareres ved svikt, faller de to sistnevnte malene
sammen.

Vedlikeholdstilpasning

Evnen (egenskaper) hos det tekniske systemet som illustrerer mulighetene for a gjennomfare
vedlikeholdet. Vedlikeholdstilpasningen karakteriserer vedlikeholdsaktivitetenes gjennomfarbarhet
med hensyn til letthet, enkelhet, gkonomi og sikkerhet mm., forutsatt en gitt vedlikeholds-
organisasjon, gitte vedlikeholdsressurser, prosedyrer etc /19/.
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Vedlikeholdstilpasningen er den systemegenskapen som angir tids-, ressursbehov etc. for a
vedlikeholde systemet med en gitt vedlikeholdslgsning.

Kvantitativt kan vedlikeholdstilpasning uttrykkes gjennom mal som:

. Midlere tid for utfarelse av korrigerende og forebyggende vedlikehold
. Midlere tid for utferelse av forebyggende vedlikehold

. Midlere tid for utfagrelse av korrigerende vedlikehold

. Kostnader for utfarelse av vedlikehold

Vedlikeholdsevne
Evnen (egenskapen) som en (bedrifts)organisasjon (spesielt vedlikeholdsorganisasjonen) har til a
planlegge, organisere, gjennomfgre og kontrollere vedlikeholdsaktivitetene /19/.

Vedlikeholdsevnen i en bedrift vil kunne avhenge av f.eks:

. Vedlikeholdsmal og -strategi

. Personellkompetanse

. Planleggingsmetodikk

. Planleggings- og vedlikeholdsstyringshjelpemidler
. Organisasjonsoppbygging

. Hjelpemidler, utstyr og lokaler

Vedlikeholdsevnen omfatter derfor organisajonens muligheter til & skaffe tilveie de riktige
ressursene som kreves til riktig tid. Vedlikeholdsevnen kan virke inn pa vedlikeholdstilpasningen
gjennom de tilpasninger og konstruksjonslgsninger som organisasjonen fremmer.

45.3 Maltall ved anskaffelse av tekniske systemer

Det praktiske grunnlaget for a kunne skille mellom ulike systemalternativer er utarbeidelse av
maltall for de egenskapene som man mener er viktige for systemenes evne til a oppfylle bestemte
krav. Maltall er som regel forholdstall mellom ulike systemparametre. Det er viktig at man velger ut
de riktige parametrene a male etter og at de er sammenlignbare fra et alternativ til det andre. Hvilke
parametre man bgr velge vil variere fra system til system.

4.5.3.1 Maltall for systemeffektivitet

Maltall for systemeffektivitet dannes ved & kombinere ulike elementer av systemegenskaper pa ulike
mater.

Eksempler pa maltall for systemeffektivitet kan veere:
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Maltallnr.1 = treffsikkerhet/rekkevidde
Maltall nr.2 = gdeleggelsesevne/vekt
Maltall nr.3 = forbruk av drivstoff/mil

4.5.3.2 Maltall for kosteffektivitet
Maltall for kosteffektivitet dannes ved & kombinere elementer av systemegenskaper og kostnads-
elementer pa mange ulike mater, ofte som forholdstall mellom et mal for en egenskap og kostnadene

som brukes for & oppna malene for denne egenskapen.

Eksempler pa maltall for kostnadseffektivitet er hentet fra /6/:

Maltall nr.1 = tilgjengelighet/levetidskostnader
Maltall nr.2 = palitelighet/levetidskostnader

Maltall nr. 3 = forsyningsvennlighet/levetidskostnader
Maltallnr. 4 = levetidskostnad/systemets driftstid
Maltallnr.5 = vedlikeholdskostnad/maned

Maltall nr.6 = vedlikeholdskostnad/levetidskostnad
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Maltall kan gjelde hele systemet eller bare deler av systemet og er szrlig egnet for a velge mellom to
eller flere alternativer dersom beslutningen bergrer design eller vedlikeholdsstatte.

4.5.4 Viktige forhold ved anskaffelse av reservedelsopplegg.

Systemets reservedeler vil i stor grad pavirke viktige systemegenskaper som driftssikkerhet og
tilgjengelighet. | tillegg vil kostnadene ved & anskaffe, lagre og distribuere reservedeler vere
betydelige. Det er derfor viktig & kartlegge de parametre som pavirker behovet for reservedeler og

analysere disse far systemet kjgpes inn.

Faktorene som ma tas hensyn til nar man bestemmer lagerbeholdninger er:

. Plassering av beholdninger pa ulike lokasjoner

. Tidsforbruk mellom to nivaer ved supplering av deler eller ved hasteordrer (WT)

. Ettersparselsraten av ulike deler

. Lagringskostnader

. Transportkostnader

. Tidsforbruk fra en del som har sviktet sendes til reparasjon til den er returnert i fullt brukbar
stand

. Mal for LOLOS (Logistic Level Of Service) pa hvert lagerniva
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Figur 4.30  Lagerbeholdninger og flyt av deler i organisasjonen

4.5.4.1 Reservedelenes innvirkning pa systemytelsen

Reservedelen vil kunne pavirke systemets ytelse bade direkte og indirekte. Delenes kvalitet vil
kunne pavirke ytelsen direkte, mens tilgangen pa reservedeler kan medfare at systemet ma stenges
ned slik at kapasiteten avtar i forhold til det optimale, se figur 4.31.



137

Systemytelse

i Indirekte effekt Direkte effekt

- Tilgjengelighet pa - Reservedelens kvalitet
reservedeler

Figur 4.31  Reservedeler og systemytelse
4.5.4.2 Reservedelenes innvirkning pa systemets tilgjengelighet

Reservedelene vil ha noe a si ogsa for systemets tilgjengelighet. De faktorene som vil ha starst
innvirkning er:

. Reservedelenes tekniske kvalitet, som vil pavirke paliteligheten til delen.

. Reservedelslagerets lokasjon og serviceniva pavirker eventuell ventetid pa deler.

. Reservedelens kritikalitet kan avgjgre omfanget av forebyggende vedlikehold.

. Reservedelens utskiftbarhet (vedlikeholdstilpasning) pavirker tiden som gar med til

korrigerende vedlikehold.

Figur 4.32 beskriver sammenhengene (og er en videreutvikling av fig. 4.29):
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Figur 4.32  Reservedeler og tilgjengelighet

Tilgjengelighet i strid
Under stridsforhold vil forsyningsaksene kunne bli blokkerte. Dette vil pavirke tilgjengeligheten pa
reservedelene direkte.

4.5.4.3 Reservedelenes innvirkning pa systemets driftssikkerhet (-"'palitelighet’")

Siden tilgjengelighet ofte blir brukt som et mal pa driftssikkerheten til et system, vil reservedelene
ogsa ha innvirkning pa denne egenskapen (jfr. fig. 4.32). Driftssikkerheten vil avhenge av hvor ofte
reservedelene svikter, hvor mye arbeid som ma til for & skifte ut/reparere delene og hvor effektivt
organisasjonen lagrer og distribuerer nye reservedeler.

Palitelighet
Malet er & oppna hgyest mulig palitelighet gjennom & maksimere gjennomsnittlig tid mellom svikt
(MTBF). Reservedelen vil pavirke MTBF gjennom:

. Reservedelens tekniske kvalitet
Vedlikeholdstilpasning

Et mal for vedlikeholdstilpasning er gjennomsnittlig nedetid (MDT). MDT kan pavirkes av
reservedeler pa grunn av:

. Reservedelens reparerbarhet (enkelhet, tilkomst)

. Reservedelens detekterbarhet mhp. feil

Standardisering og modularisering av reservedeler tilpasset det aktuelle vedlikeholdsniva
(skifte moduler eller enkeltkomponenter)

Vedlikeholdsevne
En organisasjons vedlikeholdsevne vil kunne pavirke ferst og fremst MDT. Hvordan man
organiserer anskaffelse, lagring og distribusjon av reservedelene vil veere viktige faktorer i sa mate.

. Anskaffelse av reservedeler (riktig antall, akseptabel pris, leveringsbetingelser)
. Lagring av reservedeler (rett del pa rett sted, serviceniva)
. Distribusjon av reservedeler (ledetider)

MTBF kan ogsa pavirkes gjennom kvaliteten pa det vedlikeholdet som utfares (opprettholdelse av
iboende palitelighet.

Se sammenhengene i figur 4.33 (som ogsa er noksa analog til 4.29 og 4.32):
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Figur 4.33  Reservedeler og driftssikkerhet
4.5.4.4 Reservedelens innvirkning pa sikkerhet og miljg

I mange tilfeller et riktig utfart vedlikehold en forutsetning for a unnga ulykker eller miljgskader. En
heis er et eksempel pa et system som det utfares forebyggende vedlikehold pa. Er det noe galt med
heisen ma ofte deler skiftes ut sa snart som mulig. Dersom delene ikke kan skaffes kan ikke heisen
benyttes - den utgjer en uakseptabel sikkerhetsrisiko. Man vil ogsa se til at de reservedelene som
benyttes er godkjente og av hgy kvalitet.

4.5.4.5 Reservedelenes innvirkning pa systemets levetidskostnader
Kostnadene ved anskaffelse, lagerhold og distribusjon av reservedeler er tidligere omtalt i kapittel
4.4.6. Det er verdt @ merke seg at delenes innkjgpspris er bare en av et titalls ulike kostnader som

oppstar som en direkte falge av det a lagerholde reservedeler.

Folgende parametre knyttet til reservedelene pavirker reservedelskostnadene:

. Kvalitet (teknisk kvalitet)

. Tilgjengelighet

. Kritikalitet

. Reparerbarhet/utskiftbarhet

. Detekterbarhet

. Lokasjon

. Standardisering og modularisering
. Teknisk levetid

Disse utgjer kun eksempler og listen er ikke komplett. Hver av disse vil bli diskutert nermere
nedenfor.
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Reservedelens kvalitet
Det er grunn for & anta at man ma betale mer for en del av hgy kvalitet enn en del med lavere

kvalitet. Hvor mye de enkelte leverandgrene vil ta betalt for hgy kvalitet vil kunne variere, figur
4.34.
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< Leverander nr. 2

,,s"/ d____-f-"'"":' Leverandar nr 1

Kvalitet

Figur 4.34  Relasjonen kvalitet-kostnad

Reservedelens tilgjengelighet

Det at en del er til stede nar man trenger den er viktig. Maten & oppna dette pa er a legge opp
tilstrekkelig med deler rett ved siden av utstyret som trenger delene. Dette er imidlertid en kostbar
Igsning. Man havner pa et kompromiss der man aksepterer en viss risiko for tomgang pa lageret,
basert pa en betraktning av de sannsynlige kostnadene (eller tap av andre systemparametre dersom
disse er viktigere) man vil bli pafert av en slik tomgang. Forholdet mellom kostnad og
tilgjengelighet av reservedeler er vist i figur 4.35. Denne type kostnad strekker seg over hele
bruksfasen til systemet.

Relativ
kostnad A

I||gjengelighet i%

Figur 4.35  Relasjonen tilgjengelighet og relativ kostnad for reservedeler /3/.

Reservedelens kritikalitet

Hvor kritisk en del er for at et system skal fungere, med tanke pa sikkerhet eller andre hensyn sier
noe om hvor viktig det er for systemet at akkurat denne delen er til stede. Ofte vil slike deler veere til
gjenstand for tilstandskontroller og forebyggende vedlikehold, noe som i seg selv koster penger.
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Skulle delen likevel svikte pa et tidspunkt, er man villig til & bruke mye penger pa a skaffe en ny del
tilveie. En konsekvens av dette er at det for slike deler stilles starre krav til tilgjengelighet, og det
koster dermed mer & lagre kritiske deler enn ikke-kritiske. Antallet kritiske komponenter bgr
reduseres til et minimum nar et system utvikles. Kostnader pga. reservedelenes kritikalitet vil veere
til stede i hele bruksfasen til systemet (jfr. forsikringsartikler kap. 4.4.10).

Reservedelens reparerbarhet/utskiftbarhet

Med god reparerbarhet menes her enkel konstruksjon, god tilkomst, lite tidkrevende og godt
dokumentert reparasjonsarbeide. Dette er egenskaper som tillegges komponenten i designfasen.
Kostnadene ligger her i a gjere et grundig og godt konstruksjonsarbeide. Dette er en engangskostnad
med betydelig innsparingspotensiale i levetidskostnadene.

Reservedelens detekterbarhet

Med detekterbarhet menes her vedlikeholderens muligheter for & avgjgre om delen har sviktet /(vil
svikte snart) eller ikke. Det er viktig at en god del ikke skiftes ungdig, likesa at man skifter deler som
trenger dette i tide. Detekterbarhet kan konstrueres inn i delen, eller det kan tilrettelegges for bruk av
spesielt testutstyr.

Reservedelens lokasjon

Reservedelskostnadene vil variere med den lagerpolicyen (og reparasjonspolicyen) som er valgt for
systemet. Enkelte argumenter taler for at delene bgr lagres mest mulig sentralt, mens andre taler for
at lagrene legges opp sa nar brukerstedet som mulig, se figur 4.36.

Sentralt lagerhold
Argumentene for sentralt lagerhold av reservedeler vil veere:

. Lavest lagerholdskostnader

. Stordriftsfordeler (starre kvanta, lavere totale ordrekostnader mm.)
. Gode kontroll- og oppfelgingsmuligheter

. Lavest transportkostnader (unntak hasteoppdrag)

. Feerre reservedeler totalt for et gitt serviceniva

Distribuert lagerhold
Argumentene for distribuert lagerhold av reservedeler:

. Sikrer hgyest tilgjengelighet, kortest ledetid (sa lenge tomgang unngas).

Argumentene er kostnadsmessig tyngst for sentralt lagerhold, men kravet om tilgjengelighet veier
som regel sa tungt pa vektskalen at man gnsker & oppbevare deler ogsa regionalt og lokalt. Det er
sveert viktig at beslutningene om distribuert lagring er godt forankret i de kravene man setter til
systemets effektivitet og kravet om tilhgrende optimale kostnader.

Deler som lagres lokalt begr veere de som:
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. er kritiske mhp. tilgjengelighet
. har hgy forbruksfrekvens (vil fare til store transportkostnader ved sentral lagring)
. reservedeler klassifisert som forbruksmateriell (ofte lav verdi)

Ekstern leverandgr

En helt annen mulighet er a kjgpe inn reservedeler ved behov fra en lokal ekstern leverandgr. En slik
lasning krever gode leveringsbetingelser og forpliktende samarbeid. Fordelene av et slikt samarbeid
kan vere betydlige for brukeren da eierkostnadene ved lagerhold i sin helhet faller pa leverandgren.
Prisen man ma betale er ngdvendigvis en gkning i innkjgpsprisen pa reservedelene.

iEL'_m:n:n ]i:'.ru'n.ndarl | Sentralt lager I Regwonalt lager I Lokalt lager I
-

L
]

Bkende kotnader til lagerhold av reservedeler

Figur 4.36  Reservedelens kostnad som fglge av lokasjon
I mange tilfeller vil en blanding av de ulike lagertypene vaere den lgsningen som gir de laveste totale

levetidskostnadene - LCC. Mest vanlig er sakalte distribusjonssystemer der innkjgpene generelt
foretas ved et sentralt lager, og delene sendes ut til mindre enheter pa ulike niva, se figur 4.37.

Sentralt lagemiv

Regionalt lagerniv

1 I
: i : i : j : j : j Lokalt lagerniv

Figur 4.37  Distribusjonssystem

Fordelene med et slikt system er & utnytte stordriftsfordeler sentralt og samtidig ha deler tilgjengelig
I nerheten av de stedene der vedlikeholdet blir utfert. Ulempen er at den totale mengden
reservedeler raskt blir relativt stor, noe som innebeerer ekstra kostnader.

Standardisering og modularisering av reservedeler

Standardisering
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Med standardisering av reservedeler mener man her at man sgker a nytte samme type deler pa en
gjenstand, pa forskjellige utstyrsgrupper og i hele vedlikeholdsorganisasjonen. Samme del nyttes i
Finnmark som i @stfold, samme del nyttes i motoren til en beltevogn og en feltvogn. En konsekvent
holdning til gjennomfaring av slik standardisering vil kunne fare til mindre beholdninger og dermed
reduserte kostnader. Samtidig kan standardisering til en viss grad hemme nyutvikling og bruk av ny
teknologi.

Modularisering

Modularisering innebeerer at en reservedel (evt. subsystem) egentlig er en sammenstilling av mindre
deler/moduler (se LRU/SRU kap 4.4.9). Modulen konstrueres slik at den er enkel a skifte ut og med
indikatorer som viser om modulen virkelig har sviktet. Dette gjgres for a redusere tidsforbruk og
kunnskapsbehov nar svikt har oppstatt og en komponent ma byttes ut. Det vil kunne koste mer a
lagre hele moduler for en bestemt sviktrate, enn enkeltkomponenter hver for seg, se figur 4.38.
Andre kostnader kan reduseres, slike som:

. Oppleeringskostnader

. Nedetidskostnader (inklusive tap av inntekt, stridsevne eller annet, kortere MTTR)

. Reparasjonskostnader (reparasjon utferes av riktig kvalifisert personell pa godt utstyrte
fasiliteter)

Reservedels-
kostnad ‘ \

Totale reservedslskostnader

Optimal
kostnad

Lagerholdskostnader

Kostnadsbesparelser

i >
Optimal Modulariseringsgrad
modularisering

Figur 4.38  Reservedelskostnader og modularisering

Gjennom bruk av fglsomhetsanalyser er det mulig & definere hvilke krav til egenskaper som utgjar
de starste kostnadsdriverne. Det er viktig at man konsentrerer innsatsen om de omradene som har
sterst innsparingspotensiale. Sveart ofte vil man ha mye igjen for & gjgre grundig arbeid i
designfasen.

Teknisk levetid

En reservedel kan bli foreldet. Grunnene kan vere tilgang pa ny teknologi eller at den blir forringet
pa annen mate. Dette farer ofte til at utstyret delen sitter i blir modifisert. Som en falge av dette
oppstar det kostnader til nye deler, avhending av de gamle og til utfarelse av selve modifiseringen.
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Utifra diskusjonene over er det mulig & sette opp en del maltall for egenskaper knyttet til
reservedeler. Noen eksempler nevnes her;

Tidsrelaterte

Maltall nr. 1

Maltall nr. 2

Frekvensrelaterte

Maltall nr. 3

Maltall nr. 4

Maltall nr. 5

Maltall nr. 6

Kostnadsrelaterte

Maltall nr. 7

Maltall nr. 8

Maltall nr. 9

Maltall nr. 10

Maltall nr. 11

Maltall nr. 12

Maltall nr. 13

ledetid (WT)/reparasjonstid (MTTR)
(andel ventetid av total reparasjonstid)

(MTTR-WT)/MTTR
(andel direkte reparasjonstid av total reparasjonstid)

(antall deler skiftet av en viss type)/driftstid
(sviktintensitet)

(antall deler pa lager)/(forventet ettersparsel i et bestemt tidsrom)
(serviceniva)

(antall deler til forebyggende vedlikehold)/(totalt forbruk av deler)
(andel kritiske deler i systemet)

(antall deler til korr. vedlikehold)/(totalt forbruk av deler av en gitt type)

transportkostnad/vedlikeholdskostnad
delekostnad/vedlikeholdskostnad
lagerkostnad/tomgangskostnad
arbeidskostnad/vedlikeholdskostnad
lagerkostnad/vedlikeholdskostnad
delekostnad/lagerkostnad

reservedelskostnad/levetidskostnad
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Slike maltall kan utarbeides under forberedelsene til LCC-analysen og nyttes ved sammenligninger
av ulike reservedelsstrategier.

4.5.5 Reduksjon av behovet for reservedeler

En strategi for a bedre systemeffektiviteten er a redusere behovet for reservedeler. Dette kan gjgres
ved a:

. Bruke utstyr/systemer som nytter samme reservedeler (standardisering).

. Konstruere utstyr med vekt pd modularisering. Dette gjer at stgrrelsen og bredden i
reservedelsbeholdningene forskyves til sentrale deler av organisasjonen.

. Bruke reservedeler av hgy teknisk kvalitet (hay MTBF).

. Bruke materiellet riktig (insentiv for & fale ansvar for materiellet).

. Utfare riktig vedlikehold.

. Kvalitetssikre vedlikeholdsarbeidet for a redusere omfanget av vedlikeholds-induserte feil.

Oppsummering
Ogsa i forrige kapittel ble reservedelenes betydning for systemet bade i form av nytte
(systemeffektivitet) og "ulempe” (levetidskostnader) beskrevet.

| dette kapittelet er det vist mer i detalj hvordan reservedelene pavirker de enkelte system-
effektivitetsparametrene (ytelsesparametre, tilgjengelighet, "driftspélitelighet”) og deres tilhgrende
parametre (palitelighet, vedlikeholdstilpasning, logistikkstatteevne). Likeledes er det vist hvilke
egenskaper ved reservedelene som pavirker levetidskostnadene.

Til slutt er det gitt forslag til ulike maltall for reservedeler, hvor sviktintensitet og serviceniva er
vanlig benyttede maltall, men ogsa en rekke andre kan etableres og brukes ved spesielle behov.
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4.6 LCC, LCP og reservedeler

Hensikten med dette kapitlet er & foreta en vurdering av hvordan konseptene om levetidskostnader
(LCC) og levetidsfortjeneste (LCP) kan nyttes for & fastlegge ferstegangs reservedelsopplegg.
Kapitlet bygger pa den teori og de teknikker som er beskrevet tidligere.

4.6.1 Kostnadene ved et farstegangs reservedelsopplegg (LCC)

Etter & ha bestemt formalet og rammefaktorene til LCC-analysen, utarbeides en LCC-modell. Det
benyttes en kostnadsnedbrytingsstruktur (CBS). Her bestemmes alle relevante kostnader og
sammenhengene mellom disse.

Kostnadene forbundet med et farstegangs reservedelsopplegg vil i hovedsak besta av falgende:

Investeringskostnader

. Investeringer i reservedeler av ulike typer

. Investeringer i vedlikeholdsfasiliteter, vedlikeholdsmateriell og lagerlokaler
. Investeringer i administrasjon og distribusjon

. Investeringer i personell og opplaering

Lgpende kostnader
Med lgpende kostnader menes alle navaerende og fremtidige kostnader som oppstar som falge av a
eie, bruke og vedlikeholde reservedelsheholdningen. Kostnadene regnes om til naverdi.

. Kjap av nye deler som erstatter kasserte deler eller deler som skal modifiseres

. Reparasjon av deler som har sviktet

. Transport av deler i forsyningssystemet

. Vedlikehold av vedlikeholdsfasiliteter, vedlikeholdsmateriell og lagerlokaler

. Administrasjon

. Kapitalkostnader (renter av lan, nedskriving av realkapital) og forsikringspremier

Dette er ikke initielle kostnader, men kostnader som ma tas med i vurderingen for a veere sikker pa
at man velger den lgsningen som er best med tanke pa hele materiell-systemets levetid. De lgpende
kostnadene er pa dette tidspunktet sveert usikre og det kan synes verdilgst a bruke arbeid pa a
beregne disse. Det er viktig & merke seg at resultatene fra denne delen av LCC-analysen kan
inneholde informasjon som kan fare til viktige endringer, bade i systemets design og i
organisasjonen.

4.6.1.1 Kostnadsmodell (LCC-modell)

En LCC-modell for vurdering av initielle reservedelsanskaffelser med utgangspunkt i totale LCC,
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kan se slik ut (modellen er en litt modifisert utgave av en kostnadsmodell skissert i /27/):

LCC=LCA+LSC+LUC+LCD

der,

LCA = totale investeringskostnader ved anskaffelse av hovedmateriellet
(Life Cost of Aquisition)

LSC = totale operasjonskostnader (Life Support Cost)

LUC = totale utilgjengelighetskostnader (Life Unavailability Cost)

LCD = totale kassasjons og utfasingskostnader (Life Cost of Disposal)

Videre nedbrytning vil her bli konsentrert rundt LSC.
LSC=CIR+CYC

der,
CIR = investering i ressurser for drift og vedlikehold av hovedmateriellet, inkludert
farstegangs anskaffelse av reservedeler.
CYC =arlige kostnader til drift og vedlikehold av hovedmateriellet og
ngdvendig tilleggsutstyr, beregnet i naverdi

Farst brytes investeringskostnadene under CIR ned til:
CIR =CIRI + CIRT + CIRW + CIRS + CIRP + CIRA

der,

CIRI = kostnader til farstegangs reservedelsopplegg

CIRT = kostnader til verktay og testmateriell

CIRW = kostnader til investeringer for vedlikehold i verkstedlokalene
CIRS = kostnader til investeringer for vedlikehold pa driftsstedene
CIRP = kostnader til oppleering av personell

CIRA = kostnader til administrasjon og planlegging (eks. software)

Bryter herifra kun CIRI videre ned til:

CIRI =CIRIR + CIRID + CIRIT

der,
CIRIR = investeringer i reparerbare deler (enheter), LRU og SRU
CIRID = investeringer i kasserbare deler, DU (enhet) og DP (del)

CIRIT = kostnader til distribusjon av farstegangs reservedelsbeholdning
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Med dette er kostnadene til farstegangs reservedelslager plassert i kostnadsmodellen. De andre
kostnadene relatert til reservedelene finnes under kostnadselementet CYC:

CYC=CYCA+CYCD+CYCL+CYCT+CYCR+CYCW+CYCS

der,

CYCA= kostnader til administrasjon av drift og vedlikeholdstjenester
CYCD= kostnader til etterfylling av reservedeler og forbruksmateriell
CYCL= kostnader til lagerhold av reservedeler og forbruksmateriell
CYCT = kostnader til transport av nye og defekte deler i organisasjonen
CYCR= kostnader til reparasjon av materiell og reservedeler

CYCW = kostnader til drift og vedlikehold av verkstedlokaler

CYCS = kostnader til drift og vedlikehold av vedlikeholdslokaler pa

driftsstedene
Nedbryting av CYCD qgir:

CYCD =CYCDS + CYCDR

der,

CYCDS = kostnader til nye reservedeler og forbruksmateriell som erstatter det som er
forbrukt

CYCDR = etterbestillingskostnader (ordrekostnader)

For & fa en oversikt over kostnadselementene ma det utarbeides en CBS. Modellen kan fortsatt
utdypes, men her vil dette ikke bli utfart.

Som det fremgar av denne kostnadsnedbrytningen sa vil for det farste kostnader knyttet til
reservedeler innga i en rekke kostnadselement, og for det andre sa vil omfanget av kostnads-
elementer bli sveert stort med tilherende problemer/ressursbruk for fremskaffelse av estimater for
disse.
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4.6.1.2 Kostnadsnedbrytingsstruktur (CBS)

En CBS for modellen skissert i 4.6.1.1 vil kunne se slik ut:

LCA i LsC Luc | LCD
l i

CR | cYe

D
BN Forsisgangs ressrvedeis- 'l
R nskuffelse Sl
v o . : Enerfarsyning av
F=h = reservedeisr
| CIET
CIRW I
S B I
| CRP B

Figur 439  Kostnadsnedbrytingsstruktur med vekt pa plassering av reservedelskostnader

4.6.2 Tap av fremtidig inntekt eller stridsevne (LCP)

Generelt vil alle former for utilgjengelighet i et system fare til et tap i forhold til en ideell verdi.
Denne verdien blir ofte malt i en eller annen valuta. For organisasjoner der hovedmalsetningen ikke
er profittmaksimering, vil det vaere hensiktsmessig a nytte en annen maleenhet.

| forsvarssammenheng vil det overordnede malet kunne veere a oppna sterst mulig stridsevne med de
ressursene man har til radighet. LCP-konseptet apner mulighetene for & kunne maksimere f.eks
stridsevne.
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Utfordringen blir & kvantifisere stridsevnen relatert til materiellsystemet. For et vapensystem kan
stridsevnen f.eks males i antall mulige engasjementer pr. tidsenhet. For kjgretgyer kan malet vare
rekkevidde uten etterforsyning.

| stedet for Life Cycle Profit kan man innfare begrepet “kostnadsspesifikk stridsevne”, Cost Spesific
Battle Capability (CSBC), se figur 4.40.

CSBC =

der,
BC  =stridsevne (battle capability)
LCC =totale levetidskostnader

19{1% tilgpengalighet
Kestnader (kr) /_ Tilgjengelighet
Tap av stridsevne (tilgjengelig het) pea fordyepende vedlikebold
Tap av sl rid:l'rl-u I‘I-ll-i'_rlu-l-ll-lg-h;; ;g-t-h;r-r;;:-i: ::‘;h_n;n-ld- ]
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CS5BC
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Figur 440  Kostnadsspesifikk stridsevne CSBC

CSBC vil avta nar levetidskostnadene gker og nar tilgjengeligheten avtar.

Tilgjengeligheten vil pavirke stridsevnen direkte (figur 4.41).
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Figur 441  Stridsevne som funksjon av tilgjengelighet

Som diskutert tidligere er tilgjengligheten (og stridsevnen) og dermed levetids-kostnadene i stor grad
avhengig av utformingen av reservedelsopplegget.

Pa denne maten er det mulig & tilpasse konseptet om levetidsoverskudd (LCP) ogsa til
organisasjoner der det gnskede resultatet ikke kan males i kroner og are.

4.6.3 Bruk av beslutningsstatteverktay

Er det riktig & bruke EDB-programmer som beslutningsverktgy ved anskaffelse av reservedels-
opplegg? For sma systemer som er geografisk avgrenset og med fa reservedeler, er vel svaret nei. Et
eksempel pa et slikt system kan vaere en bedrift med fem varebiler som vedlikeholdes i egen
organisasjon. Er det snakk om stgrre materiellsystemer med geografisk spredning, f.eks som i
Forsvaret eller hos en leverandgr med vedlikeholdsansvar (merkeverksteder for biler, datautstyr
osv.), vil svaret sa avgjort veere ja.

A bestemme optimale reservedelsbeholdninger og flyt av deler blir raskt et meget komplisert
regnestykke. Det er kanskje vanskeligere enn a planlegge optimal materialflyt i et produksjons-
anlegg. Ved et produksjonsanlegg skal den mengden av materialer som mates inn veare mest mulig
lik den som kommer ut. I en vedlikeholdsorganisasjon er det ikke sikkert at det som gar inn av deler
kommer ut igjen, og i hvert fall ikke nar dette skal skije.

Det finnes i dag enkelte dataprogrammer som er i stand til & gi oss rad om hvordan vi bar organisere
vare reservedelsbeholdninger. Med noen fa hederlige unntak blir reservedelsbehovet fastslatt ut fra
noksa forenklede sammenhenger.
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Konklusjon
Dersom man har som mal & produsere varer og tjenester mest mulig effektivt og redusere kostnadene

mest mulig, kommer man ikke utenom levetidsbetraktninger. Det er snakk om a vere
tilpasningsdyktig og a vite noe om fremtiden.

LCC og LCP er noe mer enn moteord og teknikker. LCC/LCP ma bli en del av vart begrepsapparat
pa lik linje med f.eks kvalitetsleeren. Konseptene representerer ikke noe nytt i seg selv, men setter
fokus pa a ta de rette langsiktige beslutningene pa et tidspunkt da man fremdeles har innflytelse pa
resultatet.

I det meste av litteraturen nevnes mangelen pa riktige data som det stgrste problemet med
bruk av LCC-analyser. Arsaken til dette kan veere at kunden ikke ber om & f& de riktige dataene,
eller at man ber om alle mulige slags data uten mal for bruken av dem. Dersom kundene gjar et godt
forarbeid og ber om kun de data de trenger, vil leverandgrene kunne bruke mer ressurser pa a hente
frem disse. Som ellers i markedet er det ettersparselen (eller en fremtidig ettersparsel) som avgjer
om noe skal tilbys.

Nar det gjelder anskaffelse av reservedeler ma man utfgre beregninger basert pa levetidskostnader,
men ikke levetidskostnader alene. Man ma veie LCC opp mot gitte krav til systemeffektivitet og
optimalisere mhp. maksimal kosteffektivitet, figur 4.42.

I K osteffektivitet I
1

Levetidskostnader I | Svstemeffektivitet I

Figur 442  Kosteffektivitet
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4.7 Standarder

471 MIL-STD-1388

Denne beskrivelsen baserer seg i hovedsak pa /6/.

Den spesifikke fremgangsmaten til LSA vil variere avhengig av type og kompleksitet av det system
som skal anskaffes og den organisasjon som skal bruke dette. MIL-STD-1388-1A /35/ og MIL-
STD-1388-2B /36/ angir én tilneermingsmate til LSA, som ble introdusert pa begynnelsen av 80-
tallet og tatt i bruk av det amerikanske forsvaret.

MIL-STD-1388-1A "Logistic Support Analysis" angir en noksa omfattende fremgangsmate for
gjennomfgring av LSA, mens MIL-STD-1388-2B "DOD Requirements for a Logistic Support
Analysis Record" i hovedsak relaterer til LSA datahandtering. Den farste standarden dekker hele
LSA-prosessen, mens den andre dekker handteringen av det som er resultatet av LSA, nemlig selve
dataene, krav til disse, behandling av data og dataformateringsprosedyrer.

Logistikk-stgtte analyse (LSA), MIL-STD-1388-1A

Malene med LSA oppnas gjennom a etablere et effektivt LSA-program som oppdateres som en del
av ILS-programmet (se forgvrig kap. 6.1.1). LSA-programmet er inndelt i 5 hovedomrader som
igjen er inndelt i LSA-oppgaver, tilsammen 15 slike oppgaver (“task'er”).

LSA-prosessen, som inngar i LSA-programmet sgrger for at LSA gjennomfares systematisk pa en
iterativ mate gjennom alle levetidsfasene til systemet/utstyret.

De 5 hovedomradene er:

100  Programplanlegging og kontroll

200  Definering av oppdrags- og stgttesystem

300  Forberedelse og evaluering av alternativer

400  Fastsettelse av krav til logistikk-statte ressurser

500  Vurdering av evne til & gi ngdvendig statte ("supportability™)

LSA-oppgavene er:

1. Task 101: Utvikling av en tidlig LSA-strategi
Her identifiseres kravene til de antatte tekniske og programmessige oppgavene i de tidlige
fasene av en systemanskaffelse.

2. Task 102: LSA-plan
Utvikling av en LSA-plan (LSAP) som identifiserer og integrerer alle LSA-oppgavene,
avklarer ansvarsforhold og aktiviteter, og skisserer fremgangsmate for gjennomfaringen av
LSA-oppgavene.
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Task 103: Program og konstruksjonsgjennomgang
For etablering av krav til den offisielle revisjon, kontroll av konstruksjonsdata og
dokumentasjon, utsendte tegninger, delelister o.l. Malet er & fokusere pa stette-karakteristika.

Task 201: Bruksstudie

Identifisering og dokumentering av relevante stette-evne faktorer knyttet til systemets
tiltenkte bruk. Output fra denne oppgaven leder til definering av systemets vedlikeholds-
konsept og identifisering av stattealternativer.

Task 202: Oppdrags utstyr, programvare og stgttesystem standardisering
Definere begrensninger i stgtteevne til systemet basert pa eksisterende og planlagte
logistikkstatteressurser.

Task 203: Sammenligningsanalyse
Utvikle et basis sammenligningssystem (base case) som representerer karakteristika til det
nye systemet. Alternative systemkonfigurasjoner evalueres mot basis systemet.

Task 204: Teknologiske muligheter
Interface mot pagaende logistikk-forskning og utvikling, ved a identifisere teknologiske
fremskritt for & kunne oppna forbedringer i logistikkstetten til det nye systemet.

Task 205: Konstruksjonsfaktorer relatert til statte-evne (dok. i LSAR nr. 1 (A))
Etablere kvantitative og kvalitative konstruksjonskriterier relatert til logistikk-stette
karakteristika. Inngar som en del av systemspesifikasjonen.

Task 301: Identifisering av funksjonskrav (dok. i LSAR nr. 2-4 (B, B1, B2))
Identifisering av drifts- og logistikkstgtte funksjoner. Inkluderer utvikling av bl.a FMEA-
data, RCM-data og krav til korrektivt og preventivt vedlikehold (topp niva).

Task 302: Stettesystem-alternativer
Etablere ulike logistikkstattesystem alternativer for det nye systemet.

Task 303: Evaluering av alternativer og avveinings-analyser
Fastsette det foretrukne logistikkstattesystem-alternativet basert pa bl.a avveininger mellom
ulike subsystem. Gjennomfering og evalueringer som LORA, ulike diagnose-muligheter, etc.

Task 401: Oppgave-analyse (dok. i LSAR nr. 5-14 (C-J))

Analysere pakrevde drifts- og vedlikeholdsoppgaver for det nye systemet for a a) identifisere
krav til logistikkstetteressurser for hver oppgave, b) nye Kkritiske ressurskrav, c)
transportérbarhetskrav, etc.

Task 402: Tidlig felt-analyse
Vurdere betydningen av a innfare det nye systemet i/sammen med eksisterende system.
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Personellkrav, konsekvenser ved ikke a innfri krav til ngdvendige logistikkstette-ressurser
for det nye systemet. Vurdering av effekten av innfgringen av et nytt system pa den
eksisterende kapabiliteten i felten.

Task 403: Etter-produksjons stgtteanalyse

Analysere levetidsstatte-krav for det nye systemet etter at produksjonslinjene er nedstengt for
a forsikre seg om at ngdvendige logistikkstetteressurser vil veere tilgjengelige i den
resterende levetiden til systemet.

Task 501: Test, evaluering og verifisering av stgtte-evne
Vurdere hvorvidt de spesifiserte logistikkstatte-kravene innfris, identifisere arsaker til avvik
fra plan og identifisere metoder for a korrigere mangler.

Ved denne fremgangsmaten inkluderes ogsa endel av de oppgavene som normalt inngar i et ILS-
program. Dette er forsavidt ikke noe problem salenge det ikke blir overlapp og dobbeltarbeid.

Logistikkstgtte analyseprotokoll (LSAR), MIL-STD-1388-1A

Kravene til LSA (jfr. MIL-STD-1388-1A) innbefatter krav til dokumentering av alle resultater fra
LSA-oppgavene. Som en del av denne dokumentasjonen fokuserer MIL-STD-1388-2B pa de data
som direkte relaterer til systemstgtte-evne (“supportability”). LSAR inkluderer i alt 14 individuelle
"informasjons-protokoller" (Data Records). Denne informasjonen er resultatet av gjennomfaringen
av de ulike LSA-oppgavene. De 14 "informasjons-protokollene” er:

(A): Drifts- og vedlikeholdskrav
Dette dekker systemkrav knyttet til drift, miljg og vedlikehold, herunder tilgjengelighet,
MTBF, vedlikeholdsniva, vedlikeholdskategorier etc.

(B): Enhetenes palitelighets- og vedlikeholdsvennlighets-karakteristika
Dette inneholder enhetenes funksjon, vedlikeholdskonsept, tilgjengelighet, MTBF etc.

(B1): Feilmode og effekt analyse
Data fra FMEA/FMECA, "skademode™ og effekt analyse, og funksjonsanalyse.

(B2): Kritikalitets og vedlikeholdsvennlighets analyse
Inneholder data ifra kritikalitetsanalyser og rangering av feil etter kritikaliteten (alvorlighet x
sannsynlighet), bl.a anbefalte vedlikeholdsoppgaver.

(C): Oppsummering av drifts- og vedlikeholdsoppgaver
Beskrivelse av vedlikeholdsoppgaver, intervall/frekvenser, krav til fasiliteter, treningsutstyr,
verktgy og hjelpeutstyr, og tekniske manualer.

(D): Drift- og vedlikeholds oppgaveanalyse
Sekvensiell beskrivelse av drifts- og vedlikeholdsoppgaver, oppgavevarighet og frekvenser,
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personellantall og ferdighetsniva, og krav til statte.

(D1): Personell- og statte krav
Identifisering av personell-, trenings- stetteutstyr- og forsyningsstattekrav for (D).

(E): Statte-utstyr og treningsmateriell-beskrivelse og behovs-dokumentering

Anbefalt stgtteutstyr/testutstyr, leverandgrnummer og annen info., drifts- og vedlikeholds-
niva, sted hvor statteutstyr er pakrevd (plassering), antall pr. sted, levetids-krav, ledetider,
ytelsesparametre, palitelighets- og vedlikeholdsvennlighets-parametre (MTBF, MTTR), etc.

(E1): Enhet under test og automatisk test
Beskrivelse av enheter som krever testutstyr, estimerte testintervall, parametre som skal
males, automatisk vs. manuell testing, etc.

(F): Fasilitets-beskrivelse og behovs-dokumentering
Beskrivelse og rettferdiggjarelse av alle krav til foreslatte spesial- og tilleggs-fasiliteter.
Konstruksjonskriterier, byggetid, brukskrav, kostnadsinformasjon, etc.

(G): Ferdighets-evaluering og behovs-dokumentering
Beskrivelse og rettferdiggjerelse av nye eller modifiserte personellferdighets-klassifisering
nedvendig for a stette det nye systemet.

(H): Identifisering av komponenter for stgtte
Informasjon ngdvendig for provisioning av mindre reservedeler.

(H1): Identifisering av komponenter for stgtte (bruksavhengig)
Informasjon ngdvendig for provisioning av store reparérbare komponenter. Bl.a vedlike-
holds-utskiftningsrate, MTTR, etc.

(J): Transportérbarhets-karakteristika
Krav til transportérbarhet og definering av spesifikke designkriterier knyttet til transportér-
barhet. Dimensjoner, vekt, lgftepunkter, etc.

Det er viktig at behovet for disse dataene evalueres ngye, for deretter a tilpasse LSA til dette, og ikke
omvendt. For mye data eller for lite data kan begge deler bli kostbart!

Alle de data det henvises til i MIL-STD-1388-2B synes a kunne vere noe "voldsomt" for det norske
Forsvaret, og man bar veere forsiktig med a ta med for mye, iallefall i farste omgang. Dette bar ogsa
testes ut gjennom gradvis innfgring knyttet til enkelte pilotprosjekt som kanskje bemannes noe
ekstra i utprgvingsfasen.
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4.7.2 AECMA 2000M

AECMA 2000M eller spesifikasjon 2000M /40/ er en spesifikasjon for materialadministrasjonspr-
osesser og prosedyrer til bruk ved leveranser av fly og bakkemateriell til militeerkunder. Den er
utarbeidet i fellesskap mellom luftforsvar og flyindustri.

AECMA (Association Européenne des Constructeurs de Matériel Aérospatial) utviklet forst en
spesifikasjon 200 og 100 for bruk ved forsyning av sivile fly (startet i 1976).

Innenfor det militeere omradet fantes ingen standardisering og hvert luftforsvar opererte etter egne
nasjonale spesifikasjoner. | tillegg var det i enkelte luftforsvar praksis a bruke nye prosedyrer for
hver enkelt flyanskaffelsesprosjekt, noe som resulterte i at det alltid var en mengde ulike prosedyrer i
bruk samtidig.

Malet var og er fortsatt a fa til en harmonisering og til slutt én felles standard for bade det sivile og
det militeere, men forelgpig er spesifikasjon 2000M (M-Military) spesielt laget for militeere
anskaffelser.

Spesifikasjonen er laget for & dekke alle materialadministrative aktiviteter i forbindelse med
leveranser av militeere fly. Selv om spesifikasjonen er laget for understgttelse av flyleveranser, kan
den ogsa benyttes for annet materiell.

Prosedyrene beskriver forholdet mellom industri og kunde og vil resultere i de logistikk-produktene
som er illustrert i figur 4.43.
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Figur 443  AECMA 2000's logistikkprodukter

Spesifikasjonen er organisert i hovedkapitler som er laget med tanke pa a kunne sta alene bl.a for a
lette forstaelsen og bruken av denne. Hovedkapitlene er:

1A - Provisioning

1B - NATO kodifisering

1C - Delekatalog med illustrasjoner

2 - Anskaffelsesplanlegging

3 - Ordre administrasjon

4 - Fakturering

5 - Utveksling av data over reservedelsforbruk
Vedlegg

Prosedyrene vedrgrende provisioning dekker prosessen med a fremskaffe data som er ngdvendig for
kunden ved bestilling av hjelpeutstyr og reservedeler til drift og vedlikehold av fly, motor eller andre
komponenter i hele deres levetid. Hovedtrinnene i provisioning prosessen er:

1. Veiledningskonferanse

2. Initiell provisioning program (IP)

3. Utkast til initiell provisioning liste (DPL)
4. Formell initiell provisioning liste (FPL)
5. Pre-vurderings mate

6. Endelig initiell provisioning liste (MPL)
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Disse er beskrevet i detalj i spesifikasjon 2000M. Forgvrig bestar provisioning kapittelet av:

1A-1 Provisioning generelt

1A-2 Flytskjema

1A-3 Instruksjoner for sammenstilling av data

1A-4 Forberedelse til initiell provisioning liste (IPL)

1A-5 Forberedelse til illustrasjoner

1A-6 Oppdatering av initielle provisioning data

1A-7 Struktur og format for utveksling av provisioning data
1A-8 Observasjoner

Spesifikasjon 2000M virker mer oversiktlig og enklere & sette seg inn i enn MIL-STD-1388.

Kort oppsummering

Kapitlene 2, 3 og 4 utgjer basis-informasjon for a forstd hvordan et optimalt ferstegangs
reservedelsopplegg kan fastsettes i en gitt organisasjon, i dette tilfellet Forsvaret.

Spesielle problemer som er avdekket knyttet til provisioning i Forsvaret, og forslag til mulige
lgsninger og tiltak (kap. 3) utgjer ogsa grunnlagsinformasjon som det bygges videre pa i de neste
kapitlene.
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5 ANALYSEMODELL FOR INITIELL PROVISIONING
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Far det blir gitt en beskrivelse av det optimaliseringsverktayet som Forsvaret har valgt (kap. 6), vil
det i dette kapitlet bli vist hvordan en slik analysemodell, som er basisen i verktgyet, kan etableres.
Dette for & forsta bedre hva som ligger innebygd i en slik analysemodell. Den vil imidlertid ikke bli
utviklet til en komplett modell, noe som er svart ressurskrevende. Til slutt i kapitlet gjgres det en
sammenlikning av flere EDB-programmer for LCC- og reservedels-analyser.

51 Modellbetraktninger - skisse til analysemodell

| anskaffelsesfasen av et nytt teknisk system er det fremtidige forbruket av reservedeler usikkert.
Dette er ikke bare betinget av at materiellet kan veere nytt og ukjent for den nye brukeren.
Usikkerheten henger i stor grad sammen med hvordan brukeren er organisert, slik at tilgjengelige
driftssikkerhetsdata ikke er tilstrekkelig for a fastsla et rimelig estimat for reservedelsbehovet. Maten

a mgte dette problemet pa, vil veere & utvikle modeller for & predikere det fremtidige
reservedelsforbruket.

Faktorene som i starst grad pavirker variasjonene i reservedelsforbruket vil iht. tidligere diskusjoner
veere; systemets driftsforhold, tekniske modenhet, vedlikeholdstilpasning, brukerens drifts- og
vedlikeholdsorganisasjon, tilgjengeligheten av relevante driftssikkerhetsdata/historikk og lengden av
estimeringsperioden.

Reservedelsbehovet ma estimeres for en gitt tidsperiode. Hvor lang denne perioden skal vare vil
kunne veere betinget av eventuelle kontraktsfestede forhold angaende etterforsyning av deler fra
leverandgren. Usikkerheten vil for enkelte systemer gke med lengden av tidsperioden. Det vil da
veere en fordel a dele opp perioden og foreta suppleringer/justeringer etter en kortere tids drift enn
det som er ngdvendig for a skaffe palitelige forbruksdata.

5.1.1 Kirav til reservedelsmodellen

For & kunne foreta en prediksjon av reservedelsforbruket ma man danne seg en forstaelse av hvordan
de pavirkende faktorene henger sammen. Dette gjgres ved at man lager ulike modeller, se figur 5.1.
A lage gode modeller er sannsynligvis det som har mest & si for kvaliteten pé& det resultatet man
sgker. Dessverre kan det ofte veere vanskelig & beskrive virkeligheten matematisk. Modellene bar
ikke veere for kompliserte, da blir de ofte ikke brukt. Kompliserte modeller kan gjeres enklere a
bruke ved hjelp av dataverktgy.

De kravene man kan stille til en modell for fastlegging av farstegangs reservedelsanskaffelse er:

. Ma estimere forbruket av ulike typer reservedeler i en gitt tidsperiode.

. Ma estimere hvor mange deler av ulike typer som ma ligge pa hver lagerlokasjon for a
opprettholde gitte krav til tilgjengelighet.

. Ma estimere det antallet deler av ulike typer som i den gitte tidsperioden vil befinne seg i

forsyningssystemet og ikke pa lager (reparasjonsslgyfen, ledetider mm.).
. Ma behandle kriterier for hvilke deler som man trenger a anskaffe initielt.
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Figur 5.1 Totalt reservedelsbehov

5.1.2 Nedvendige inngangsparametre til modellen

Det er viktig at man pa et tidlig tidspunkt har klart for seg hvilke inngangsdata man trenger for a
bruke modellen. Behovet for slike data ma som regel spesifiseres allerede nar tilbudet gar ut til
leverandgrene. Man betaler for a fa slike data, sa det vil vaere lgnnsomt & plukke ut disse pa forhand.
Leverandgren pa sin side kan gnske a selge mest mulig reservedeler. Dataene ma derfor spesifiseres
og begrenses bade hva innhold og format angar. Ryddighet og edruelighet pa dette omradet ma veere
et krav.

Leverandgren
De inngangsdata man bgr forvente at leverandgren stiller til radighet nar brukeren har oppgitt

driftsprofil, antall systemenheter og fordelingen av disse vil vere:

. Kategorisering av alle deler i LRU, SRU og enkeltkomponenter (se kap 4.4.9).

. Materiellstruktur (nedbryting i LRU, SRU og komponenter).
. Forslag til hvilke LRU, SRU og komponenter som er reparerbare/ikke reparerbare.
. MTBF for alle LRU, SRU og kritiske enkeltkomponenter.

. Antallet LRU, SRU og enkeltkomponenter som inngar i hver systemenhet/evt. totalt i
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systemet dersom dette ikke er mulig.
. MTTR for alle LRU og SRU.

. Forslag til hvilke LRU, SRU og komponenter som bgr innga i ferstegangs reservedels-
anskaffelse i en spesifisert periode.

. Priser.

Brukeren/kunden

Brukeren ma framskaffe falgende data for det nye tekniske systemet og data fra sin eksisterende
organisasjon:

. Fordelingen av systemenheter i driftsorganisasjonen.

. Organisering av vedlikeholdet i brukersteder, verksteder og lagre.

. Hvilke deler som skal innga i analysen - f.eks mhp kritikalitet.

. Policy for lagring og reparasjon av delene som skal innga i analysen.

. Krav til tilgjengelighet for ulike deler av systemenhetene.

. Krav til tilgjengelighet pa de ulike lagernivaene.

. MWT - forventede ledetider mellom ulike lagernivaer/reparasjonslokasjoner.

. Kriterier for evaluering av leverandgrens forslag mhp. ferstegangs reservedelsanskaffelse.

For leverandgrens vedkommende er dette data som begr fremkomme gjennom analyser av
driftssikkerhet og vedlikeholdstilpasning i design- og konstruksjonsfasen, samt fra den driftsprofil
brukeren/kunden har spesifisert. Brukeren henter data fra erfaringer med sin naveerende
vedlikeholdsorganisasjon, retningslinjer for vedlikeholdskonseptet og krav til systemeffektivitet.

Pr. i dag varierer leverandgrenes evne til & framskaffe slike data for mye. Det ma innarbeides bedre
rutiner for dette ved utvikling av nye systemlgsninger. Det beste incentivet for dette er at kundene
etterspar data - de riktige data - og vektlegger den innsatsen leverandgren gjer for a etterkomme
dette. Det er imidlertid vanskelig & fremskaffe disse dataene for prototyper av system, i motsetning
til hyllevare-materiell.

5.1.3 Modell for initielle reservedelsbeholdninger

Tidligere har antallet reservedeler ofte blitt bestemt til en fast prosentandel av den totale
investeringen, vanligvis 5 - 10 % /25/. Denne praksisen har ofte resultert i et for stort antall av
mange av reservedelene og mangel pa andre. Dette har fart til for lav tilgjengelighet, for store
lagerareal og betydelig kapital bundet opp i ulgnnsomme, store beholdninger av reservedeler det
ikke er behov for.

Disse forholdene fremtvinger en mer analytisk fremgangsmate. Begrepsapparatet og metodene
finnes mer eller mindre tilgjengelig i litteraturen innenfor fagfeltet driftssikkerhetsteknikk. Selve
problemet med initiell reservedelsanskaffelse er imidlertid sammensatt og forholdsvis komplisert.
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Reservedelsbeholdningene pavirkes av deleflyten i organisasjonen. Ulike lagre kan kreve ulike
sammensetninger av beholdningene. Derfor bgr en ta utgangspunkt i organisasjonens forsynings-
system og antatt driftsprofil for det tekniske systemet nar reservedelsbehovet skal bestemmes.

5.1.3.1 Modell for forsyningssystemet

Figuren 5.2 under oppsummerer problemstillingen ved anskaffelse og distribusjon av reservedeler.
Som man ser er det en forholdsvis kompleks oppgave a bestemme omsetningen og den optimale
beholdningen av reservedeler i en slik organisasjon, med mange nivaer (mange "stasjoner").

Driftsorganisasjon
(1. linje) '-"CJLCF, :.‘1:——\F| 'C'_)Q
LEU

Lokalt verksted
(2 linje)

Regionalt verksted

Kassasjon

(3. - 4. linje)
Sentralt verksted/ .o - |38 !
arsenal (4. - 5. linje) : i ‘ f — - —— - =
|
Hovedarsenal J LRU, 5RU o DELER

fra leverandar

Fartior aviast 1 kovalitedskomtrod]
Figur 5.2 Modell for deleflyt i drifts- og vedlikeholdsorganisasjonen

Modellen illustrerer hvordan ulike kategorier av deler kan bevege seg rundt i forsynings-
Ivedlikeholdsorganisasjonen.
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5.1.3.2 Modell for generell lagerenhet

Det neste steget vil vaere & modellere en generell lagerenhet. Denne lagerenheten har til hensikt &
beskrive alle tillatte bevegelser av deler pa ethvert lager og lagerniva. Dersom alle lager kan
beskrives av en generell lagerenhet, legges forholdene til rette for at lagrene kan lenkes sammen og
at modellen kan brukes i et dataprogram. Et forslag til en generell lagerenhet er vist i figur 5.3.

Figur 5.3 Generell modell for deleflyt i en lagerenhet

Det er pa det rene at denne modellen er en forenkling av virkeligheten, men den kan tjene som et
utgangspunkt. Modellen er konstruert med utgangspunkt i vedlikeholdnivaet naermest
driftsorganisasjonen (2. - 3. linjes vedlikehold). Idéen er & kunne lenke sammen lagerenheter pa de
ulike nivaene og beregne reservedelshehov og beholdninger iterativt i et egnet dataprogram.

5.1.3.3 Modell for reservedelsbeholdning tilknyttet lagerenheten

Det neste steget blir & knytte denne modellen opp mot selve lagerbeholdningen i enheten. For a gjare
modellen mer handterbar innfares noen forkortelser:
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T_STUD = Tidsperioden som legges til grunn for studien
T TURN = Turnovertid for lagerbeholdningen
T_LED-= Ledetiden i etterforsyningssystemet
SUPP_UT = Deler levert ut til kunde
SUPP_INN = Deler levert inn fra kunde
SUPP_TID  =Tiden delen bruker i supportslgyfen (WT + MTTM)

E_FORS = Etterforsyning av nye deler

KASS = Kassasjon av deler pga. feil eller modifiseringer

REP_UT = Deler levert til reparasjon

REP_INN = Deler mottatt fra reparasjon

REP_TID = Tiden delen bruker i reparasjonslgyfen (WT + MTTR)

BEH_MAX = Maksimal total reservedelsbeholdning av en kategori tilknyttet lageret
BEH_RS = Beholdning i reparasjonsslgyfen (forbruk i tiden WT + MTTR)
BEH_SS = Beholdning i supportslgyfen (forbruk i tiden WT + MTTM)

BEH_SL = Beholdning som sikkerhetslager for usikkerhet i etterforsyningen
BEH LT = Beholdning som dekker ettersparsel i ledetiden (BP - SL, se fig. 4.30)

BEH_NORM = Beholdning som dekker normalt forbruk dersom ledetiden var lik null
(Q - BP, se figur 5.4)
BEH_POISSON = Beholdning ngdvendig for a opprettholde ngdvendig serviceniva beregnet med
en poissonmodell.

Modellen bygger pa falgende antakelser:

. Lageret styres av et bestillingspunktsystem

. Antar momentan lagerinngang av kostoptimal partistgrrelse - Qopt

. Antar stokastisk fordelt lageruttak over tiden - d

. Antar at svinn av deler ikke forekommer i systemet

. Antar at all kassasjon av deler rapporteres til lageret

. Antar at opphopning av deler ikke forekommer i support- og reparasjonsslgyfene

Pa grunnlag av modellen i figur 5.3 kan man sette opp folgende relasjoner mellom de ulike
bevegelsene av reservedeler:

E_FORS = KASS

REP_UT = REP_INN

SUPP_UT  =SUPP_INN

SUPP_UT = Antall deler til forebyggende (FV) og korrigerende vedlikehold (KV) i T_STUD
SUPP_INN  =KASS + REP_UT

BEH_MAX =BEH_RS+BEH_SS+BEH_SL +BEH_LT + BEH_NORM
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Figur 5-4 Lagermodell for beholdningen ved en lagerenhet
Modellens behov for input er:
. Reparasjonsintervall MTBF (for KV) og utskiftningsintervall MTBM (for FV) for
reservedelene pa dette nivaet
. Kassasjonsrate/reparasjonsrate for reservedelene pa dette nivaet
. MTTR - mean time to repair i reparasjonsslgyfen
. MTTM - mean time to maintenance i supportslayfen
. WT - adm. forsinkelse og transporttid i hhv. support- og reparasjonsslayfen.
. MLT - midlere ledetid og varians i pipeline (etterforsyningslinjen)
. Partistarrelse

Av figur 5.4 kan man lese at ledetiden i farste beordringsperiode (LT_1) er kortere enn i andre
periode (LT_2). At ledetiden kan variere er arsaken til at man gnsker et sikkerhetslager for a
opprettholde tilgjengeligheten (serviceniva).

Legg merke til at beholdningene pa oversiden av tidsaksen er de faktiske beholdningene pa lageret,
mens beholdningene under tidsaksen befinner seg utenfor lageret dvs. i vedlikeholdssystemet.

5.1.3.4 Estimert beholdning pa lageret

Beholdningen pa lageret er sammensatt av sikkerhetslager, beholdning som kompanserer for forbruk
i ledetiden og en beholdning som represerterer det normale forbruket fra partiet ankommer til
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bestillingspunktet er nadd. | modellen kalles denne delen av beholdningen BEH_NORM.
Lageruttaket antas stokastisk fordelt, dvs forbruket av reservedeler beregnes som en forventet verdi
med et tilhgrende variansomrade. At reservedelsforbruket kan variere vil pavirke stgrrelsen pa
sikkerhetslageret.

BEH_NORM = Qopt- BEH_LT, der;

C—

|2C,d
{ = :| -
:|-:-p| 1I r

(.

(Wilsons formel for kostoptimal lagerstarrelse) der;

Co= ordrekostnader
Ci lagerkostnader
= gjennomsnittlig forbruk (lageruttak) av reservedeler minus
gjennomsnittlig antall deler som kommer inn fra reparasjonsslgyfen,
dvs. min(MTBF(KV),MTBM(FV)) - REP_INN.

BEH LT = Beholdning som dekker ettersparsel i ledetiden

Kommentarer:

1. Wilsons formel er ungyaktig, urealistisk og er basert pa et ufullstendig kostnadsbilde (se kap.
4.4.7.4). Denne formelen bgar derfor byttes ut med en bedre og er her tatt med for & illustrere
gangen i beregningen.

2. Med det gjennomsnittlige lageruttaket min(MTBF(KV), MTBM(FV)) menes den minste av

verdiene MTBF og MTBM for den samme delen. En del som f.eks skiftes ved utfarelse av
periodisk vedlikehold, vil som regel ha en kortere vedlikeholdssyklus enn feilsyklus.

Poissonmodellen for reservedelsbeholdninger

= R(-I1nR)"
R oy s e

a=il f!
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P = sannsynlighet for & ha en del pa lageret nar den blir etterspurt
S = minimumsbehov for reservedeler
R = funksjonssannsynlighet for reservedelen; R = e Kt der;

K =antall deler i bruk av en bestemt type tilknyttet lagerenheten
= delens sviktintensitet eller utskiftningsintensitet max(1/MTBF,

1/MTBM) (ref. kommentar nr. 2 ovenfor)
t =turnovertid pa lageret (T_TURN)
CL= konfidensniva mot tomgang

i

Q
T TURN=T_LED + T
d

Beregnes denne formelen for et bestemt konfidensniva vil man ha at;

S=BEH_POISSON
Videre har vi at:

BEH LT= *T LED

BEH_SL = BEH_POISSON - Qopt - BEH_LT

BP= BEH SL+BEH LT
Vi har da kommet sirkelen rundt og har bestemt BEH_NORM, BEH_SL, BEH_LT, BP 0g Qopt.
Disse faktorene utgjer den maksimale beholdningen pa lageret.

5.1.3.5 Estimert antall deler i reparasjons- og supportslgyfen

Det som na gjenstar er a beregne hvor mange deler som til enhver tid vil befinne seg i reparasjons-
og supportslgyfen. Dette antallet deler er bestemt av:

. MTTM - mean time to maintenance, tiden som gar med til a skifte ut en del, f.eks en LRU pa
et kjaretay.

. MTTR - mean time to repair, tiden som gar med til & reparere en defekt reservedel.

. MWT - mean waiting time, gjennomsnittlig tid til transport og administrasjon ved
forsendelse av reservedeler.

. Antallet deler som svikter i den tiden en del trenger pa a vandre gjennom hhv. reparasjons-

og supportslgyfen. (basert pa MTBF eller MTBM)

MTTM og MTTR skal fremga av vedlikeholdsaktivitetanalysen. MWT ma beregnes ut fra
erfaringsverdier fra egen vedlikeholdsorganisasjon.
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Beholdning pga supportslgyfen

BEH_S§ = (MTTM + MWT;) * d, der;
d = min(MTBF MTBM)

Beholdning pga reparasjonsslgyfen

BEH_RS = (MTTR + MWTg) * d, der d er som tilfellet over.

5.1.4.6 Totalt initielt reservedelsbehov

Med de beregningene som er gjort over er man na i stand til & ansla det totale initielle
reservedelsbehovet for lagerenheten - BEH_MAX.

BEH_MAX =BEH_RS+BEH_SS + BEH_SL + BEH_LT + BEH_NORM

5.1.3.7 Etterforsyning av reservedeler
Antallet reservedeler av en gitt type som skal etterforsynes til lagerenheten i lgpet av den bestemte

innkjgringsperioden, er bestemt av kassasjonsraten i delens reservedelsomlgp og omfanget av
eventuelle modifiseringer av teknisk materiell.

k
KASS = T min( MTEF, MTEV) - T_STUL, der;

k= andel reservedeler som kasseres etter svikt eller modifiseringer,
regnet i prosent (%)
E_FORS = KASS

Kassasjonsraten bestemmer ogsa antallet deler som gar til reparasjon. Denne sammenhengen kan gis
som:

&
REP_UT = REP_INN = (1- E}- min{ MYIBF, MTBAM) - T_STUD
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En legger ogsa merke til at REP_INN pavirker reservedelens forbruksrate. Lav kassasjonsrate vil
kunne redusere forbrukshastigheten for en reservedel og dermed ogsa starrelsen pa beholdningen.
Dette viser hvor viktig det er at kriteriene for kassasjon av deler er basert pa en riktig skonomisk
betraktning.

5.1.4 Videre arbeid med modellen

En modell er sjelden i stand til & beskrive virkeligheten fullt ut. Modellen som er beskrevet over er
ingen fullstendig modell, men snarere en idé om hvordan problemet kan lgses. De videre
utfordringene i utviklingen av modellen vil veere:

. Tilrettelegging av modellen for sammenkopling av ulike lagernivaer

. Metode for & behandle nedbryting av materiellstruktur opp mot lagermodellen

. Tilrettelegging for analyse av reservedelens kostoptimale lagerlokasjon

. Tilrettelegging for kosteffektivitetsvurderinger

. Tilrettelegging for iterativ beregning av totalt initielt reservedelsbehov for utvalgte deler i
hele vedlikeholdsorganisasjonen

. Utbedring av svakheter i modellen

. Programmering av modellen i et dataprogram

. Uttesting av modellen

For store organisasjoner med behov for avanserte modeller for optimalisering av reservedeler, vil det
ikke veaere hensiktsmessig a utvikle dette selv. Slike modeller er kommersielt tilgjengelige, og
Forsvaret har i likhet med Statoil valgt OPUS 10 som vil bli neermere omtalt i kapittel 6.

5.2  Tilgjengelig programvare

5.2.1 Generelt

Prinsippet med LCC, a summere alle kostnadene over systemets levetid, er i utgangspunktet enkelt.
Dette kan utfgres i et alminnelig regneark. Utfordringen ligger i a utarbeide en fornuftig

kostnadsnedbrytingsstruktur (CBS) for systemet, samt a estimere alle relevante kostnader. Maten
dette gjares pa kan variere fra ett LCC-program til et annet.

5.2.1.1 Hensikten med LCC-programmet

Ved anskaffelse av kompliserte materiellsystemer er det ofte vanskelig a velge mellom ulike
systemlgsninger. Hver lgsning kan ha sine fordeler og ulemper. En LCC-analyse skal hjelpe til med
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a skille ut den lgsningen som har lavest levetidskostnad. Videre kan en slik analyse hjelpe til med &
forbedre (optimalisere) en gitt lgsning slik at kostnadene blir s& lave som mulig.

Dersom den ngdvendige datamengden er stor og materiellsystemet komplisert, vil man ha behov for
et dataprogram for & handtere informasjon og beregninger.

Fordelen med a bruke dataprogram i LCC-analyser vil vere:

. LCC-modellen kan gjares mer fullstendig, dvs. beskriver virkeligheten bedre

. Gjar det mulig & vurdere mange alternativer opp mot hverandre, helst samtidig
. Gjar det enklere & gjennomfare falsomhetsanalyser

. En mer effektiv sortering og oppdatering av input/output-data

. Muligheter for grafiske framstillinger

. Gjar det mulig a gjennomfare analyser av kosteffektivitet

. Gjer det enklere & identifisere kostnadsdrivere

Spesielt for reservedeler

. Beregne kostnadsoptimale reservedelsbeholdninger mhp. type, antall og lokasjon

. Beregne kostnadsoptimal nedtrapping av beholdninger frem mot utfasings-tidspunktet for
materiellsystemet

. Beregne konsekvensene av a ikke ha reservedeler pa lager nar det er behov for dem

Det er viktig at LCC-programmet blir sett pad som et verktay som foreslar lgsninger. Selve
beslutningene ma alltid tas av mennesker. Som regel ma man ogsa ta hensyn til forhold som ikke lar
seg gjore a ta med i en LCC-modell (f.eks politiske vurderinger).

5.2.2 Krav til et moderne beslutningsstgtteprogram for reservedeler
Handteringen av reservedelsanskaffelsen er et sammensatt problem. En lgsning som fungerer i én
organisasjon vil kunne veere mislykket i en annen. Et godt beslutningsstatteprogram for reservedeler

ma veere sa fleksibelt at det kan fungere for enhver vedlikeholdsorganisasjon.

Modulene som bgr innga i programmet vil veere:

. Organisasjonsmodellering

. Modellering av materiellnedbrytingsstruktur

. Farstegangs anskaffelse og distribusjon av reservedeler i vedlikeholdsorganisasjonen
. Optimalisering ved etterfylling av deler

. Optimalisering ved reallokering av deler

. Kosteffektivitetsanalyse

. Vedlikeholdsnivaanalyse
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. Reparasjons- og kassasjonsanalyse
. Utfasingsanalyse
LCC/LCP-beregninger

Generelt ma programmet oppfylle falgende krav:

. Ha et grensesnitt mot de fleste kommersielle databaser

. Vere brukervennlig og lett & sette seg inn i

. Ha muligheter for grafisk presentasjon

. Ha muligheter for simultane sammenligninger av alternativer

. Resultater og output ma veere pa et format som kan brukes direkte f.eks i et overordnet LCC-
program

. Ma generere oversiktlige rapporter

5.2.3 Kategorier av programmer

Det finnes i dag et stort antall LCC-programmer pa markedet. I tillegg finnes en god del programmer
som er utviklet internt i enkelte bedrifter. 1 /26/ er det samlet inn opplysninger om et stgrre antall
programmer for LCC/LCP-analyse. En omfattende LCC-analyse blir ofte utfert ved bruk av flere
selvstendige delprogrammer. 1 /26/ er delprogrammene inndelt i fglgende kategorier:

. LCC/LCP-beregninger

. Handtering av driftssikkerhetsdata
. Driftssikkerhetsberegninger

. Vedlikeholdsberegninger

De programmene som behandler reservedeler mest i detalj gar inn under kategorien vedlikeholds-
beregninger, men reservedelsvurderinger inngar ogsa i flere av de andre typene programmer.

Som et eksempel pa et program som behandler reservedeler pa en utferlig mate er OPUS 10, levert
av svenske SYSTECON AB og som Forsvaret har valgt. Hovedfunksjonene i denne programpakken
er beskrevet i kap. 6.2.

5.2.4 Oversikt over programmer
Pa grunnlag av informasjon som er samlet inn i forbindelse med /26/, presenteres her en kortfattet
oversikt over tilgjengelige beslutningsstetteprogrammer som inneholder muligheter for beregninger

av reservedelsbehov og tilhgrende levetidskostnader, ialt 11 program.

Programmene presenteres i tabell 5.1 (4 del-tabeller) pa de neste sidene. At programsystemene er
kommentert i ulikt omfang grunnes at tilgangen pa informasjon om de forskjellige programmene
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varierer.
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Tabell 5.1 Oversikt over ulike programsystemer med muligheter for LCC-beregninger og
reservedelsoptimalisering.
Leverander | Thomsoms = TSYSIECONAB |
[ Kontaktperson Knistian Olof Waak
Addree Banérgatan 61 Box 1381
8-115 28 Stockholm $-17127 Solna
Sverips Svenige
46 87 52 40 00 =46 B0 552 50
46 36 67 57 99

-

POET/MORA -

w46 BT 552 20

ef nede, regnes systemet
som ikke operativt

Analvse for forstegangs

anskaffelse og

distribusjon

[ Optimalisering ved X
etierfylling av deler
av deler

Utfasingsanalyse

LCC/LCP-heregninger

EostefTektivitetsanalyse )

Arnmet Optimalisering mbp. Simulerer drift og
redusert nedetid pr. vedlikebold av materiell-
kostnad syvizmene

Kommunikasion med FPCM OFAL, OPUS, RERAN, |

andre program SYCAP, DULKIN 3

Pris

Kommentar Programmet bygger pd Programmet er i ferd Frogrammet uttarer
en litt forenilet med 4 bli foreldet. tilgjengelighetsanalyser.
pilitzligh=ts-filosafi.

Uanseit hvilken del som
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T Telab Teknik 2 Teknik AB
" Geran Smith Geran Samith
v USA Ljungndaisgatan 1 Ljunpadalsgatan 1
351 B0 Vaxjd 3151 80 Vaxjs
Sverige Sverige
+46 470 423 24 +46 470 413 14
36 470 253 28

46 470 253 58

TPomEKmNy 00

(]

MS Windows 3.1 eller

SETIETE VErEjaner

Analyse for forstegangs A
anakaffelse og
distribusjon
Optimalisenmg, wed X
etterfylling av deber
Optimalisering ved
reallokering av deler
[ Utfasingsanalyse
LCC/LCP-beregninger X i
EoatefTektivitetaamal yse X
Annet Kan hente inn data om Beregner andel av
reservedeler fra REKAN lkorrigerende og
eller QOPUS. forehyggende
vedlikehaold.
Fommunikasyon med DILSA, RCF, Omega RERAN og UPUS
andre program 28, Omepa 24D
150 000 NOE
Nettverislisens
450 000 BMOK 4
Fommentar Beregner Eriferd med & overteres | Program som beregner
levetidskostnader o til Windows optimal fordeling
skiller medlom initielle Har ikke egen mellom korrigerende og
og lepende kostnader reservedels-modul, men | forebyggends
Basert pi MIL-STD henter inn fra andre vediikehold ved bruk av
1350 PICETAITL. TTT-ploit og
Brukes til 4 analysere kostoptimalt
ulike scemarier for store | wiskiftnangs-tidsponkdt.

h‘.mpl:h!: l:rilm:r

Ty
g
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Garan Smith Olol Wank
i Ljungndalsgatan 2 Hox 1381
351 80 Vaxjd 351 80 Vaxjs § - 17127 Solna
Sven Sveri EE i
Telelon 46 470 423 24 +46 470 423 24 +I6 B70 552 50
Telefax 46 470 253 58 +4b 470 253 38 46 R 55280 |
Erav til datautstyr med minimum
B0486sx [ & Mb BAM
710 Mb HD
Brokergrensesniti Windows W imdaws
MS Windows 3.1 cller M5 Windows 3.1 eller

SERETE VETRjOner

X X
X X
X X
Reparasjon/kassasjons- X X X
analyse e
| Amafyse for forstegangs X% X
anskaflelse og
 sisobason =
Optimalisering ved X X
etterfylling av deler it
Optimalisering ved X X
reallokering av deler
i “ m' Hd.
LCC/LCP-beregninger X
Kaostetfektivitetsanal yse o # s X
Annet Kan ta hensve il aktive . | Kommuniserer med de
k-av-n redundanser pé fleste Windowsheserie
delsystemnivih databaser, ekz. M3-
Access
[ Fommunikasjon med OFAL, DULKIN 3,
andre program SYCAP, PDS, PMTT
Pns % Enbrukeriisens:
265 D00 SEK
Netiverkslisens
330 000 SEK
Kommentar Et helt nytt program sem | REKAN's rolle i forhold | Et program som er godt
leveres kunden i mars - | til DULKIN vil overtas | egnet for optimalisering
95, gradvis av OPUS mhyp kosteffektivites.
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Konklusjon
Nar det gjelder analysemodeller for beregning av optimalt farstegangs reservedelsopplegg, sa blir
disse sveert fort veldig komplekse og det er ngdvendig a benytte dataprogram for a handtere disse.
Det har ingen hensikt for en bruker a forsgke a utvikle dette selv, fordi problemet er sa omfattende
og fordi det eksisterer en mengde kommersielle dataprogram for dette formalet.

Det som kan veere verdt & legge merke til er at selv de modellene som ligger innebygd i de mest
avanserte dataprogrammene er forenklinger av virkeligheten og de inneholder en rekke
forutsetninger som man ber sjekke ngye.

Eksempelvis er det i den forsgksvise modellen som er presentert i dette kapittelet sveert mange hgyst
urealistiske forutsetninger, og det samme kan veere tilfelle for mere omfattende modeller.

Videre er det viktig a ikke tape av syne det mest essensielle, nemlig behovet for gode inngangsdata.
Uansett hvor sofistikert programmene matte vaere, s har alle behov for input som f.eks MTBF.
Dette er det som er hovedfokus i neste kapittel.

Av oversikten over LCC-/reservedels-programmer legger en merke til at Sverige og USA er sveert sa
dominerende, noe som de har veert i mange ar innenfor LCC-omradet. Videre sa kommer OPUS 10
godt ut hva innhold av delmoduler angar.
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6 PROSEDYRER FOR INNGANGSPARAMETRE TIL OPTI-

MALISERINGSVERKTQGYET

Dette kapittelet inneholder "hovedbidraget” av prosjektet rettet mot Forsvaret og CM/LCC-
prosjektet.

Farst sies det noe om hvem som har ansvaret for a utvikle den ngdvendige prosjektstgtte (i form av
verktgy og prosedyrer) for fremtidige anskaffelsesprosjekt i Forsvaret, inklusive det & beregne
farstegangs reservedelsopplegg. Ansvaret for dette ligger hos CM/LCC-prosjektet, og det beskrives
og hva som er malene for dette prosjektet.

Dernest er det sett pa de analyser (LSA) som gjennomfares for a fastsette alle behov for
logistikkstatte-ressurser, og hvor farstegangs reservedeler kun utgjer én av disse ressursene. Maten
dette skal gjeres pa, dvs som en integrert del av design-prosessen (ILS) er ogsa tatt med.

Videre er det sett n&ermere pa det verktayet Forsvaret har valgt mhp. provisioning, dvs. OPUS 10.

Til slutt er det utarbeidet forslag til prosedyrer for handtering av de viktigste inngangsparametrene til
verktgyet, basert pa en gjennomgang av alle inngangsparametrene.

Utarbeidelse av prosedyrer i tillegg til valg av verktay er nettopp hva CM/LCC-prosjektet skal bidra
med. Prosedyre-utviklingen er enna ikke startet (kun spesifisering av krav til dette), slik at kap. 6.4
kan ses pa som forlag til prosedyrer og layout av disse, som CM/LCC-prosjektet kan bruke som
utgangspunkt i det videre arbeidet med prosedyrer for provisioning.

6.1  Organisering og ansvar for utvikling av prosjektstatteverktay
6.1.1 CMY/LCC-prosjektet og handtering av provisioning

CMI/LCC prosjektet er fra 6 mars 95 organisert i to hovedfunksjonsomrader, CM som utarbeider
retningslinjer og prosedyrer for konfigurasjonsstyring, og tilsvarende LCC som utarbeider
retningslinjer og prosedyrer for bruk av LCC. 1 tillegg stattes prosjektet med funksjoner som test,
kvalitet, oppleering, system og integrasjon, og administrasjon.

Retningslinjer og prosedyrer som utarbeides for Haeren (og Heimevernet) i CM/LCC-prosjektet, skal
pa sikt tilpasses til Luft- og Sjgforsvaret.

Det overordnede mal mht LCC er at LCC-produktene skal tilfredsstille bade de funksjonelle kravene
og designkravene, herunder:

- sikre at Haeren kan utfgre konsekvensanalyser, hvor man beregner de gkonomiske
konsekvenser av a anskaffe og drifte et system (LCC).
- sikre at Haeren kan utfgre alternativsanalyser, hvor man vurderer alternative systemers eller
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systemlgsningers kostnader opp imot hverandre (LCC).
- sikre at Heeren kan fglge opp driftskostnader i garantiperioden og senere (LCC).

I CM/LCC-prosjektets definisjon av LCC inngar (i tillegg til det som vanligvis ligger i begrepet
LCC), hele Logistic Support Analysis (LSA)-delen, i tillegg til LCC-oppfelging i drift, samt styrt
avhending. LCC-begrepet er derfor i HFK (i CM/LCC-prosjektet) utvidet i forhold til det som
tradisjonelt inngdr i dette begrepet.

LSA er et hjelpemiddel for a dimensjonere den logistikkstatte organisasjonen skal gi et bestemt
materiell (i trade-off med innebygd palitelighet til materiellet og dets vedlikeholdsvennlighet). Alle
disse 3 funksjonene (palitelighet, vedlikeholdsvennlighet og logistikkstatte) pavirker materiellets
driftssikkerhet (se og kap. 2.2.3), og den optimale lgsningen er gitt av den rimeligste kombinasjonen
av disse 3 som tilfredsstiller kravet til driftssikkerhet, sett i et levetidsperspektiv (dvs
levetidskostnadsbetraktning).

LSA er altsa et av flere hjelpemiddel for & fastsette optimal logistikkstette, som igjen pavirker
levetidskostnadene "i hovedsak™ gjennom drifts- og vedlikeholdskostnader. (I motsetning til
paliteligheten som pavirker LCC gjennom anskaffelseskostnadene).

"I hovedsak" knytter seg bl.a til at provisioning eller farstegangs reservedelsanskaffelse, som inngar i
LSA, er et kostnadselement som inngar i anskaffelseskostnaden (investeringsdelen) av LCC.

Alle kostnader forbundet med logistikkstgtte (og som fastsettes vha LSA) inngar som en del av
LCC. LSA er normalt en separat aktivitet ift. LCC og gir kun input til LCC-analyser. Det er derfor
en utvidelse & oppfatte LSA som en direkte del av en LCC-analyse.

Det er imidlertid slik at i det pagaende arbeidet i Heeren med & utvikle verktay for bl.a handtering av
provisioning i materiellanskaffelsesprosjekter, oppfattes provisioning & veere en del av LSA som
igjen sorterer ("organisasjonsmessig™) under LCC-delen av CM/LCC-prosjektet.

6.1.2 ILS-element forsyningsstatte (inklusive provisioning)

Integrert logistikk statte (ILS) er en systemstyrings-tiln@rming valgt som styringsmate med
bakgrunn i at (1) kostnadene for & understette var gkende og at disse var en hoveddel av
levetidskostnadene og (2) at mange sider av dette med & stette var innbyrdes beslektet med
hverandre.

En grunnleggende regel som kan vaere en rettesnor for ILS er derfor (1) a relatere statte til det som
har med design & gjere, og (2) & benytte en teknisk analytisk tilnerming (istedetfor
tommelfingerregler) for & designe de logistikk-stette-delsystemene som er ngdvendige.

En mere formell definisjon av ILS er:

"En fagmessig, ensartet, og iterativ tilneerming til de styrings- og tekniske aktiviteter som er
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ngdvendig for a:

integrere det som har med statte-betraktninger i system- og materiell design;

utvikle stgtte-kravene som er relatert til og i overensstemmelse med de mal som er fastsatt
mht "readiness”, til designet, og disse sett i forhold til hverandre;

oppna ngdvendig logistikk-stette; og

anskaffe den ngdvendige logistikk-statte for driftsfasen til en minimal kostnad".

(De to farste avsnitt over er apenbart LSA-beslektet. Det er ogsa innlysende at ILS-konseptet kan
anvendes eller tilpasses i varierende grad savel kommersielt som for forsvarssystemer og -materiell).

ILS-elementer:

a)

b)

d)

9)

Vedlikeholdsplanlegging. Prosessen som farer frem til at det utarbeides og etableres
vedlikeholdskonsepter og -krav gjeldende for levetiden til et materiellsystem.

Personellressurser. Identifikasjon og ervervelse av militert og sivilt personell med
utdannelse og kvaliteter ngdvendig for & operere og stette et materiellsystem i hele dens
levetid, savel i fred som i krig.

Forsyningsstette. Alle styringsaktiviteter, prosedyrer, og teknikker som benyttes for &
anskaffe, katalogisere, motta, lagre, overfere, utlevere, og avhende forsyningsartikler. Dette
inkluderer anskaffelse av initialopplegg sa vel som etterforsyning.

Stgtte-materiell. Alt materiell (mobilt eller stasjoneert) som kreves for a stette bade
operasjonene og Vedlikeholdet av et materiell-system. Dette inkluderer tilhgrende
mengdemateriell, sluttprodukter, handterings- og vedlikeholdsutstyr, verktay, kalibrerings-
utstyr, testutstyr, og automatisk testutstyr. Inkluderer ogsa anskaffelsen av logistikkstatte- og
testutstyr.

Tekniske data. Nedtegnet informasjon, uavhengig av form eller godhet (f.eks handbgker og
tegninger), av vitenskapelig eller teknisk natur. Dataprogrammer og relatert programvare er
ikke-tekniske data, mens derimot dokumentasjonen til dataprogram og relatert programvare
er tekniske data. Ekskludert her er ogsa finansielle data eller annen informasjon relatert til
kontraktsadministrasjonen.

Oppleering og Opplaeringsstatte. Prosesser, prosedyrer, teknikker, opplaringsinnretninger, og
materiell benyttet for a trene sivile, fast- og mob.disponert militaert personell i & operere og
stotte et materiellsystem. Dette inkluderer individuell trening savel som trening av komplett
mannskap; og logistikkstatte-planlegging for anskaffelse og installasjon av opplaringsutstyr.

Data Ressurs Stgtte. Bygg og anlegg, hardvare, programvare, dokumentasjon, og
personellressurser som behgves for & operere og statte tilhgrende datasystemer.
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Bygg og anlegg. Permanent, eller semipermanent, eller midlertidig eiendomsmasse
nedvendig for a statte materiellsystemet. Inkludert det & utfare studier for & definere bygg og
anleggs-type (eller forbedre bygg og anlegg), -plassering, -rombehov, -anvendelighet, -
miljgkrav, -krav, og -inventar.

Emballasje, Handtering, Lagring, og Transport. Ressurser, prosesser, prosedyrer, design
betraktninger, og metoder for & sikre at alle system-, materiell-, og statteenheter blir
preservert, emballert, handtert, og transportert pa en egnet mate. Inkludert miljgbetraktni-

nger, krav til preservering bade for kort- og langtidslagring, og muligheter for transportering.

Design Grensesnitt. Forbindelsen mellom logistikk-relaterte design parametre (sasom
palitelighet og vedlikeholdsvennlighet) og "readiness" og stette-ressurs kravene. Disse
logistikk-relaterte design parametre er heller uttrykt i operasjonelle termer enn naturlovgitte
verdier og spesifikt relatert til system-readiness-mal og materiellsystemets stgttekostnader.

LSA inngar som en naturlig del av ILS for & imgtekomme de krav og forutsetninger som ILS-
konseptet bygger pa. | CM/LCC prosjektet benyttes MIL-STD-1388 som én av flere standarder for a
identifisere LSA-relaterte aktiviteter.

Logistikk Statte Analyse (LSA) defineres som:

De utvalgte anvendelser av vitenskapelige og ingenigrmessige krafttak benyttet i konsept-,
definisjons-, utviklings- og anskaffelsesprosessen, som del av den tekniske prosess, for & assistere i:

at logistikkstette-betraktninger influerer pa designet,

at det defineres krav til logistikkstatte som er relatert optimalt til designet og til hverandre,
a erverve den logistikkstatte som kreves for a tilfredsstille kravene, og

sikre den krevde logistikkstgtte for hele driftsfasen til en lavest mulig kostnad.

Som nevnt under pkt. 2.2.3 s& har det tradisjonelt veert for liten kommunikasjon mellom logistikk-
funksjonen og engineering-funksjonen i anskaffelsesprosjekter.

Det & se logistikk i ner sammenheng med engineering-funksjonen samt a se de ulike logistikk-
aktivitetene i sammenheng er hovedhensikten med ILS - integrert logistikkstatte. ILS sier derfor noe
om maten (integrert) LSA skal gjennomfares pa, og hvor provisioning er ett element.
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6.2 Optimaliseringsverktgy OPUS10

6.2.1 Innledning

OPUS 10 (dataprogram for bl.a optimalisering av farstegangs reservedelsopplegg, valgt av Forsvaret
og levert av Systecon AB) beskrives i fglgende dokumentasjon som har veert tilgjengelig i dette
prosjektet:

. OPUS 10 Logistics Support and Spares Optimisation, /41/

Part 2 Reliability and Maintainability Engineering
(Introduction, Definition and Basic Formulas)

Part 3 Spares Calculations
Part4 OPUS 10 Basics

. OPUS 10 Training Course, /42/

. OPUS 10 User's reference, /43/

. OPUS 10 Building Applications, /44/

Dokumentasjonen er forholdsvis god (dog kun pa engelsk), det teoretiske grunnlaget godt beskrevet
og troverdig. Forutsetninger som kan vare tvilsomme i praktiske tilfeller diskuteres uten noe forsgk
pa a skjule dette.

Det vil bli gitt en kort beskrivelse av OPUS 10. Forgvrig vises det til dokumentasjonen nevnt
ovenfor.

6.2.2 Generell beskrivelse

OPUS 10 er et program som beregner og optimaliserer vedlikeholdsstgttekostnadene over
materiellsystemets levetid (LSC -Logistic Support Cost). Hovedvekten er lagt pa optimalisering av
kostnadene forbundet med & kjgpe inn og eie reservedeler, med tanke pa a sikre en optimal
tilgjengelighet i driften av systemet. OPUS 10 er et program som er utviklet over lang tid (25 ar).
OPUS versjonene VII, 8 og 9 er pr. i dag tatt i bruk av mer enn 50 organisasjoner, hovedsaklig innen
forsvaret verden over /25/.

Bruksomradet generelt
OPUS 10 inneholder muligheter for modellering som gjer det til et interessant verktgy med tanke pa
vurderinger mellom:

. Alternative organiseringer av vedlikeholdsstatten
. Ulike faktorer for systemets design
. Ulike reparasjonspolicyer

. Ulike lagerpolicyer og rammefaktorer
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Bruksomradet spesielt

Mer spesifikt kan programmet utfgre beregninger innen fglgende problemstillinger:

Farstegangs anskaffelse av reservedeler for nytt materiell

Reparasjonsnivaanalyse (LORA)

Reparasjons-/kassasjonsanalyse

Sammenligning mellom alternative organiseringer av forsyningsstatten

Sammenligning mellom ulike anbud og/eller ulike systemkonfigurasjoner

Analyse med tanke pa forbedring av tilgjengelighet (reallokering av deler, supplerings-
anskaffelse av deler, modifiseringer av systemer osv.)

Kombinasjoner av disse oppgavene

Programmets egenskaper

De viktigste egenskapene til OPUS 10 er:

Full mulighet for modellering av systemets nedbrytingsstruktur med frihet til ulike
egenskaper pa ulike nivaer i systemet

Full mulighet til & benyttes bade pa systemer og pa deler

LSC-optimalisering av reparerbare og kasserbare deler

Full mulighet for modellering av forsyningsstatte uten begrensninger mellom ulike nivaer i
strukturen

Fullstendig integrert i et Windows - miljg, med fordelen av brukervennlige grafiske

muligheter og enkel dataoverfaring fra andre Windowsprogrammer.

6.2.2.1 Reservedeler i OPUS 10

| OPUS 10 brytes systemenhetene ned i en hierarkisk struktur. Reservedelene pa de ulike nivaene i
strukturen blir kategorisert pa denne maten:

LRU - (Line Replaceable Unit) enhet som kan byttes pa brukerniva
SRU - (Shop Replaceable Unit) enhet som kan byttes pa verksted
DU - (Discardable Unit) kasserbar enhet

DP - (Discardable Part) kasserbar del

PRU - (Partly Repairable Unit) delvis reparerbar enhet

De viktigste reservedelskategoriene er LRU og SRU (se kap 4.4.9).

Prinsipper for beregning av reservedelsbehovet

Partistarrelser blir beregnet ved Wilsons formel for kostoptimal partisterrelse
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. Bestillingspunktsystem
. Sikkerhetslager beregnes ved hjelp av Poissonfordelingen
. Sammenkopling av delebehovet for hele materiellsystemet

6.2.2.2 Beregninger av levetidskostnadene

I OPUS beregnes ikke de totale levetidskostnadene, beregningene er begrenset til levetidskostnader
for vedlikeholdsstatte (LSC - Life Support Cost).

Kostnadsnedbryting
De totale LSC deles i to faktorer:

LSC=CI+CN

der;

LSC = Life Support Cost

Cl = Total investeringskostnad

CN

Total arlig kostnad i naverdi

Total investeringskostnad blir brutt ned pa denne maten:

Total investering (€ __
Imvesteringer i reparerbare deler '_ (CIR) ___
Investeringer i LRU ! | (CIRU)
Tnvesteringer i SRU L (CIRS)
[overteringer i kasserbare deler L (CID)
[mvesteringer i DU | | (oW
Investeringer i DP i |_ (CIDP)
[nvestermger 1 ressurser |_ (CIX)
[nvesteringer ved verksteder L (CIXC)
Imvesteringer ved driftssted | (CIXA)

Figur 6.1 Totale investeringskostnader for reservedeler i OPUS 10 /25/.

Pa en lignende mate blir de fremtidige kostnadene, dvs. summen av naverdien til de arlige
kostnadene brutt ned i passende elementer. (PV = naverdi , Present Value).



PV Total irlig kostnad (CN)

PV Forbruk av kassable deler L {(CND ____ 188
PV Forbruk DU | (CNDL)
PV Fortwuk DP _____ (CNDP)

PV Enterforsynmgskostnader L (CNO)

PV Etterforsynmgskostnader kasserbare deler ____ (CNOD)

PV Lagerkostnader L (CN8) _

PV Lagerkostnader reparerbare deler | (CNSR)
PV Lagerkosinader kasserbare deler (CHNSD)

PV Transportkostnader |__ (CNT)

PV Transportkostnader reparerbare defer | ({CNTR)
PV Transportkostoader kasserbare deler {CNTD)

PV Manntimer reparasjon — (CNC) =
PV Manntimer reparasjon verksted l— (CNCC)
PV Manntimer reparasjon drifissted , L (CNCA)

I

PV Ressurskostnader l_ (CNX)_

PV Ressurskostnader verksted | (CNXC)
PV Ressurskosmader driftested L (CHXA)

Figur 6.2 Totale arlige kostnader knyttet til reservedeler i OPUS 10 /25/.

6.2.2.3 Vurdering av OPUS 10

OPUS 10 er et program som er utformet spesielt for beslutningsstatte ved anskaffelse av
reservedeler. Det gir inntrykk av & ha en forholdsvis enkel og logisk oppbygning. Det inneholder det
meste av de funksjoner man kan forvente av et slikt program. Det som savnes er en funksjon/modul
for beregning av kosteffektiv nedtrapping i reservedelsbeholdninger frem mot utfasing av et

materiellsystem.
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6.3 Inngangsdata til OPUS10

6.3.1 Innledning

Godheten av inngangsdataene er helt avgjgrende for resultatet av optimaliseringen. Et eksempel pa
dette er feilraten [FRT] eller midlere tid til feil - MTBF (FRT = 1/MTBF).

Det hjelper ikke hvor god programvare OPUS 10 er dersom feilratene ikke er riktige. Resultatene
blir da i beste fall gale, i verste fall tror man ogsa pa disse fordi det er lett & se seg blind pa en
avansert programvare med flotte presentasjoner av resultater.

En god programvare er en forutsetning, men gode inngangsdata er en ngdvendighet!

For a si det litt forenklet sa er det feilraten samt noen flere sentrale inngangsparametre som styrer
hele optimaliseringen.

Det viktige blir derfor & finne disse sentrale parametrene, og lage gode rutiner for handteringen av
dem.

6.3.2 Tabeller for inngangsdata

| dette kapittelet er alle inngangsdataene listet. De er sortert under ulike tabeller, som igjen er
gruppert i hovedomrader.

De 5 hovedomradene er:

l. System- og komponentdata

Il Vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon
Il Lager- og reparasjonsdata

V. Kontrollparametre og andre globale data
V. Allokerings- og utstyrspolicy

(Det er her gjort forsgk pa & oversette de engelske betegnelsene pa parametrene til norsk. Hvor
vellykket dette har veert kan nok i enkelte tilfeller diskuteres.)

Som det fremgar av tabellene sa er endel av parametrene og tabellene valgfrie og benyttes i spesielle
tilfeller.



6.3.2.1 System- og komponentdata

Tabell 6.1

Inngangsparametre av type system- og komponentdata
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I. SYSTEM- OG KOMPONENTDATA

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
|

Tabell: ENHET
Enhetsidentifikator 11D [Tekst] OBL.
Enhetsbeskrivelse DENOM [Tekst] [Tom]
Enhetspris PRICE 1000 NOK OBL.
Feilrate FRT #feil 1 10°t OBL.
Reparasjonskategori CTID [Tekst] =1ID
Enhetslikhet NSIMI Antall 1
Eksisterende lager EXIST Antall 0
Driftsfaktor AFFRT 1,0
Likhetsgruppeidentifikator SGID [Tekst] [Tom]

Tabell: SYSTEM
Systemidentifikator SID [Tekst] OBL.
Systembeskrivelse DENOM [Tekst] [Tom]
Systempris PRICE 1000 NOK enhetspris
Systemfeilrate FRT # feil / 10° t enh.fejlrate
Reparasjonskategori CTID [Tekst] =SID

Tabell: ENHETSSTRUKTUR
Subenhetsidentifikator 11DS [Tekst] OBL.
Morenhet eller systemidentifikator IDM [Tekst] OBL.
Antall pr. morenhet QTYPM Antall 1
Miljafaktor ENVF 1,0
Utskiftingsrate-faktor RRF 1,0

Tabell: SYSTEMSTRUKTUR VALGFRI
Subsystemidentifikator SIDS [Tekst] [Tom]
Morsystemidentifikator SIDM [Tekst] [Tom]
Antall pr. morsystem QTYPM Antall 1
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I. SYSTEM- OG KOMPONENTDATA

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
Miljafaktor ENVF 1,0
Tabell: KATEGORI VALGFRI
Kategoriidentifikator CTID [Tekst] [Tom]
Kategoribeskrivelse DENOM [Tekst] [Tom]
Type enhet TYPE LRU, SRU, LRU, SRU
DU, DP, SYS

6.3.2.2 Data for vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon

Tabell 6.2

Inngangsparametre av type data for vedlikeholds- og forsyningsorganisasjon

I1l. VEDLIKEHOLDS- OG FORSYNINGSORGANISASJON

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
|
Tabell: STASJON
Stasjonsidentifikator STID [Tekst] OBL.
Stasjonsbeskrivelse DENOM [Tekst] [Tom]
Antall stasjoner QTY Antall 1
Organisasjonsniva LEVEL [Tom]
Stasjonstype TYPE Depot, WS, DEPOT
Store, OP
Stasjonsgruppe GPID [Tekst] [Tom]
Tabell: STASJONSSTRUKTUR
Stasjonsidentifikator STID [Tekst] OBL.
Stattestasjonsidentifikator STIDS [Tekst] OBL.
Transporttid fra stgttestasjon TFRSS Timer OBL.
Transporttid til stattestasjon TTOSS Timer OBL.
Transportkostnader fra stgttestasjon CFRSS 1000 NOK 0,0
Transportkostnader til stgttestasjon CTOSS 1000 NOK 0,0
Stotteandel DFRAC 1,0
Ordrepolicy OPOL Fast, Slow FAST
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Il. VEDLIKEHOLDS- OG FORSYNINGSORGANISASJON

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
______________________________________________________________________________________________|
Tabell: UNDERSTASJON Ved behov
Understasjonsidentifikator STID [Tekst] (OBL.)
Understasjonsbeskrivelse DENOM [Tekst] (OBL.)
Understasjonsgruppe GPID [Tekst]
Hovedstasjonsidentifikator STIDM [Tekst] (OBL.)
Tabell: SYSTEMPLASSERING
Systemidentifikator SID [Tekst] OBL.
Stasjonsidentifikator STID [Tekst] OBL.
Antall pr. stasjon QTYPS Antall 1
Bruksfaktor UTILF Andel drifts- 1,0 (OBL.)
tid/kal.tid
6.3.2.3 Lager- og reparasjonsdata
Tabell 6.3 Inngangsparametre av type lager- og reparasjonsdata
I1l. LAGER- OG REPARASJONSDATA
Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri

Tabell: LAGER-POLICY
Kategoriidentifikator CTID [Tekst] OBL.
Stasjonsidentifikator STID [Tekst] OBL.
Lagerkostnader pr. enhet CUNIT 1000 NOK 0,0
Lagerkostnader pr. verdi CVAL 1000 NOK 0,0
Minimumsbeholdning MINST Antall 0
Maksimumsbeholdning MAXST Antall

Tabell: REPARASJONSPOLICY
Kategoriidentifikator CTID OBL.
Stasjonsidentifikator STID OBL.
Direkte reparasjons manntimer DIRPM Timer 0,0
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I1l. LAGER- OG REPARASJONSDATA

Inngangsparameter

Betegnelse Benevnelse

Default-
verdi

Obligato-
risk/valgfri

Direkte reparasjons omlgpstid DIRPT Timer OBL.
Subenhets utskiftings manntimer SURPM Timer 0,0
Subenhets utskiftingstid SURPT Timer OBL.
Direkte reparasjonsfraksjon DIRPF 1,0
Subenhets utskiftingsfraksjon SURPF = DIRPF
Tabell: ENHETSREPARASJON VALGFRI
Enhetsidentifikator 11D [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Direkte reparasjons manntimer DIRPM Timer 0,0
Direkte reparasjons omlgpstid DIRPT Timer
Subenhets utskiftings manntimer SURPM Timer 0,0
Subenhets utskiftings omlgpstid SURPT Timer
Direkte reparasjonsfraksjon DIRPF 1,0
Subenhets utskiftingsfraksjon SURPF = DIRPF
Tabell: ENHETSUTSKIFTING VALGFRI
Enhets- eller systemidentifikator ID [Tekst]
Subenhets identifikator 1IDS [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Subenhets utskiftingsfraksjon SURPF 1,0
Subenhets utskiftings manntimer SURPM Timer 0,0
Subenhets utskiftings omlgpstid SURPT Timer
Tabell: RESSURSER VALGFRI
Kategoriidentifikator CTID [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Ressursinvestering REINV 1000 NOK 0,0
Ressurs arskostnader REANC 1000 NOK 0,0
Tabell: GJENANSKAFFELSE SPESIAL
Kategoriidentifikator CTID [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Ledetid LEADT Timer 0,0
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I1l. LAGER- OG REPARASJONSDATA

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
__________________________________________________________________________ __________________|
Administrativ ordrekostnad PURCC 1000 NOK 0,0
Oppstarts ordrekostnad SETUC 1000 NOK 0,0
Prisgkningsfaktor PESCF 1,0
Tabell: AVBRUDD (SPESIAL)
Kategoriidentifikator CTID [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Uforstyrret periode UDPER Timer 0,0




6.3.2.4 Kontrollparametre og andre globale parametre

Tabell 6.4

Inngangsparametre av type kontrollparametre og globale parametre
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IV. KONTROLLPARAMETRE OG ANDRE GLOBALE PARAMETRE

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
|
Tabell: PROBLEMTEKST
Preblembeskrivelse PTEXT [Tekst] OBL.
Tabell: PROBLEMDEFINISIJON
Scenariotype STYPE Steady-state, STEADY-
endurance STATE
Problemtype PTYPE Initial, etc. INITIAL
Primeert effektivitetsmal PRMOE A, NOR, etc. NOR
Tabell: GLOBALE PARAMETRE OBL.
Rentefot IRATE % 0,0
Systemets levetid LIFEL Ar OBL.
Avbrudds tidsperiode ENPER Timer (OBL.)
Mannkostnader MANHC NOK/time 0,0
Valutabetegnelse CURRN [Tekst] [Tom]
Partibehov varians/middelverdi BDVMR 1,0
Tabell: BEGRENSEDE RESULTAT
Antall punkter NPNTB Antall 30
Minimal LSC MINCB 1000 NOK Ingen grense
Maksimal LSC MAXCB 1000 NOK Ingen grense
Minimalt effektivitetsmal MINMB (F.eks %) Ingen grense
Maksimalt effektivitetsmal MAXMB (F.eks %) Ingen grense
Optimaliseringsniva OLEVL Min-CSU, etc. NORMAL
Tabell: BEGR. DETALJRESULTAT VALGFRI
Antall punkter NPNTD Antall Alle
Minimal LSC lagret MINCD 1000 NOK Ingen grense
Maksimal LSC lagret MAXCD 1000 NOK Ingen grense
Minimalt effektivitetsmal lagret MINMD Ingen grense
Maksimalt effektivitetsmal lagret MAXMD Ingen grense
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IV. KONTROLLPARAMETRE OG ANDRE GLOBALE PARAMETRE

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
______________________________________________________________________________________________|
Tabell: SKALERINGSFAKTORER VALGFRI
Feilrate skalering SCFRT 1,0
Enhetspris skalering SCPRC 1,0
Lagerkostnads skalering SCSTC 1,0
Transporttids skalering SCTRT 1,0
Transportkostnads skalering SCTRC 1,0
Reparasjons omlgpstid skalering SCRPT 1,0
Reparasjons manntimer skalering SCRPM 1,0
Ressurskostnads skalering SCMRE 1,0
Ledetids skalering SCLDT 1,0
Gjenanskaffelses kostnads skalering SCROC 1,0
Uforstyrret periode skalering SCUND 1,0
Tabell: BAKLENGS KOMPATIBELT VALGFRI
Optimaliser lager fra NRSC AVDEM Yes, No N
Forenklet modell for antall gjenansk. NOWTV Yes, No N
Reparasjonstid inkludert multiple utskiftn. MRINC Yes, No N
Minimaliser sannsynlighet for restordre OPPBO Yes, No N
Inkluder eksisterende lager i investering INCEX Yes, No N
Delvis reallokering PREAL Yes, No N
Tabell: INKLUDER FILER VALGFRI
Filnavn INCFN [Filnavn]
Kommentar INCCO [Tekst]
Tabell: KOMBINER FILER SPESIAL
Delproblem identifikator SPID [Tekst] OBL.
Delproblem resultatfil DNAME [Filnavn]
Kritikalitetsfaktor CRITF 0,0
Arskostnader for restordre BOCST 1000 NOK 0,0

6.3.2.5 Allokerings-og utstyrspolicy
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Tabell 6.5 Inngangsparametre av type data for allokerings- og utstyrspolicy

V. ALLOKERINGS- OG UTSTYRSPOLICY

Inngangsparameter Betegnelse Benevnelse Default- Obligato-
verdi risk/valgfri
Tabell: LAGERPOSISION SPESIAL
Enhetsidentifikator 11D [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Eksisterende antall pa lager EXIST 0
Tabell: ALLOKERING VALGFRI
Enhetsidentifikator 11D [Tekst]
Stasjonsidentifikator STID [Tekst]
Nominell lagerstarrelse STSIZ Antall 0
Bestillingspunkt ROPNT Antall 0
Ordrestgrrelse ROSIZ Antall 1

6.3.3 Utvalgte inngangsparametre

Mange av inngangsparametrene til OPUS 10 gir seg selv, mens noen relativt fa er bade viktige og
tildels vanskelig a fastlegge. Det er her derfor gjort et utvalg av inngangsparametre som det etableres
rutiner for hvordan de skal handteres. Disse er de som anses som viktigst, se tabell 6.6.

Tabell 6.6 Utvalgte viktige inngangsparametre
UTVALGTE INNGANGSPARAMETRE
NR PARAMETER BENEVNELSE TABELL OBL./VALGFRI
1 Feilraten FRT Enhet OBL.
2 Enhetspris PRICE Enhet OBL.
3 Transporttid fra stettestasjon TFRSS Stasjonsstruktur OBL.
4 Transporttid til stgttestasjon TTOSS Stasjonsstruktur OBL.
5 Bruksfaktor (utnyttelsesfaktor) UTILF Systemplassering (OBL.)
6 Direkte reparasjons omlgpstid DIRPT Reparasjonspolicy OBL.
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7 Subenhets utskiftingstid SURPT Reparasjonspolicy OBL.

8 Ledetid LEADT Gjenanskaffelse VALGFRI
9 Prisgkningsfaktor PESCF Gjenanskaffelse VALGFRI
10 Lagerkostnad pr. enhet CUNIT Lagerpolicy VALGFRI

Den oversettelsen som her er brukt er ikke ngdvendigvis den man vil velge i CM/LCC-prosjektet,
men den ber kunne vare et brukbart utgangspunkt for den oversettelsen som far eller siden ma
gjeres av CM/LCC-prosjektet.

Tabellene indikerer ogsa at det er forholdsvis mange parametre som ma fremskaffes og det er viktig
at det avsettes ngdvendige ressurser for dette i anskaffelsesprosjektene.
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6.4 Prosedyrer for handtering av inngangsparametre

Prosedyrer skal iht. PRINSIX angi felgende:

HVA skal gjares?
HVEMer ansvarlig?

HVORDAN skal arbeidet utfgres?
NAR skal arbeidet utfares?

Prosedyrene skal veere med pa a skape trygghet blant medarbeiderne i prosjektet, og de er en viktig
bestanddel i prosjektets kvalitetssikring.

Prosedyrene for handtering av inngangsdata til optimaliseringsverktayet OPUS 10 er utviklet med
dette for gyet, samt at de skal veaere enkle & oppdatere. Erfaring knyttet til den enkelte
inngangsparameter som skaffes i ulike prosjekt kan dermed tas vare pa ved a tilpasse prosedyrene til

erfaringene.

Det vil her kun bli fokusert pa de utvalgte inngangsparametrene listet under pkt. 6.3.3. Prosedyrene
for disse, som er laget i tabellform pad de neste sidene, ma ses pa som innspill til CM/LCC-
prosjektet. Bade form og innhold kan vere aktuelt a forandre.

Tidspunkt for fremskaffelse av disse inngangsparametrene og bruk av OPUS 10 for optimalisering
av det initielle reservedelsopplegget er knyttet til VFS nr. 2 ifm. tilbudsevalueringen. Se figur 6.3.
(Figuren er forgvrig vist tidligere, se fig. 2.8).
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Figur 6.3 Tidspunkt for fremskaffelse av inngangsparametre og for bruk av OPUS 10
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6.4.1 Feilrate

Tabell 6.7 Prosedyreskjema for inngangsparameter FEILRATE

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Feilrate [FRT]
TABELL: Enhet Dato: 01.10.95
KATEGORI: System- og utstyrsdata Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:
Feilraten [FRT] til enheten er forventet antall feil pr. million driftstimer. (Vanlig brukt betegnelse for feilraten er

ogsd )
Forholdet mellom feilraten og MTBF er (forutsatt konstant feilrate):
1
FRT =
MTBF

Oppgave (hva skal gjgres):
Feilraten til enheten skal estimeres.

NB! Feilraten skal benyttes til & beregne forbruksraten av reservedeler. Det ma derfor ogsa tas hgyde for
utskifting av deler hvor det ikke har veert feil, "ingen feil funnet".

Korreksjoner av feilraten kan ogsa gjeres via andre inngangsparametre:
AFFRT - Anvendelsesfaktor
ENVF - Miljgfaktor ("driftshetingelsesfaktor")
RRF - Utskiftingsratefaktor

Se naermere beskrivelse av disse i OPUS 10 brukermanual.

Hvordan skal oppgaven utfgres:
Enten innhentes FRT direkte eller sa innhentes MTBF-tall som sa omregnes til FRT.

Primeert: Egne erfaringsdata fra samme eller lignende utstyr, se neste side

Sekundeert: Innhenting av data fra leverandgr og evt. andre brukere
Innhenting av erfaringer fra drifts- og vedlikeholdspersonell vha. subjektive vurderin-
ger/ekspertvurderinger

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: 8.6.3  Side: 8.18
MIL-STD-1388-2B Kapittel: App. A Side: 130, 143
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 29

Naermere beskrivelse av estimering av feilraten:
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Ved estimering av feilraten basert pa egne erfaringsdata (eller tester), er det vanlig a betegne denne
for:

i , (lambda hatt - fordi det kun er et estimat).

Den enkleste formen for estimat av feiraten er:

A

iok
‘

hvor Kk = antall enheter som har sviktet
T = total akkumulert tid (addert for alle komponenter som utgjer datagrunnlaget)

Estimering av feilraten basert pa erfaringsdata krever imidlertid at dette handteres statistisk korrekt,
og det er grovt sett 4 ulike mater a estimere feilraten pa avhengig av:

. Feilraten er konstant eller variabel (aldersavhengig)
. Datagrunnlaget (antall feil) er stort eller lite

Dette kan illustreres som vist i tabellen nedenfor /30/:

Tabell 6.8 Ulike metoder for estimering av feilraten
KONSTANT VARIABEL
FEILRATE FEILRATE

Konfidens-intervall med

For darlig datagrunnlag!

FA FEIL bruk av:
X’ - fordeling
MANGE o
FEIL A =7 "Weibull-modell
(>10)

(Antar voksende eller
avtagende feilrate)

Det vil fare for langt her & komme inn pa hvordan dette gjennomfares i detalj. Det er heller ikke
hensiktsmessig a beskrive dette til minste detalj i en prosedyre, men heller angi i prosedyren hvem
som kan bidra til & gjennomfare slike dataanalyser (R&M-spesialister).
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=~

A== eraltsd den enkleste maten & estimere feilraten pa, men forutsetningene er:

—

- konstant feilrate
- mange feil (anslagsvis mer enn 10).

Den "feilraten™ det her siktes til er estimatet for en gjennomsnittlig ROCOF (Rate of Occurence of
Failure) over den aktuelle driftsperioden, dvs. feilhyppigheten som funksjon av driftstid.

Den andre "feilraten” som ofte forveksles med ROCOF er sviktintensiteten som er aldersavhengig.
Denne brukes ofte i vedlikeholdssammenheng, men krever flere data, og en Weibull-modell
benyttes.
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6.4.2 Enhetspris

Tabell 6.9 Prosedyreskjema for inngangsparameter ENHETSPRIS

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Enhetspris [PRICE]
TABELL: Enhet Dato: 01.10.95
KATEGORI: System- og utstyrsdata Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:
Enhetsprisen [PRICE] er pris pr. enhet.

Det antas at prisen er konstant pr. enhet og uavhengig av kvantum.
Et unntak er DU og DP (kassérbare enheter) hvor prisen kan veere lavere initielt.

Oppoave (hva skal gjgres):

Pris pr. enhet skal fastsettes.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

i) Kassérbare enheter (DU, DP):
Priser innhentes fra leverandgar (evt. egentlig leverandgr/underleverandar).
Prisene kan veere lavere initielt, jfr. PESCF-prisgkningsfaktoren.
ii) Reparérbare enheter (LRU, SRU):
Priser innhentes fra egen organisasjon, inkludert er kostnadene forbundet med a reparere enhetene i
egne verksteder, imtern transport etc.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 29
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6.4.3 Transporttid fra stettestasjon

Tabell 6.10  Prosedyreskjema for inngangsparameter TID FRA STOTTESTASJON

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Transporttid [TFRSS]
TABELL.: Stasjonsstruktur Dato: 01.10.95
KATEGORI: Vedl.- og forsyningsorg. Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:

Transporttiden [TFRSS] er den estimerte tiden det tar 3 bestille og fa levert en enhet fra stattestasjon (lager evt.
verksted).

I transporttiden inngar altsa ogsé bestillingstiden.)

Transporttiden antas konstant og uavhengig av andre enheters forbruk og transport.

Oppoave (hva skal gjgres):

Transporttiden fra stgttestasjon (“'supporting station™) og til aktuell stasjon skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

Transporttider ma innhentes fra egen organisasjon.

Maksimale transporttider ift. faste transportruter benyttes. (Unntaksvis vil det for sarlig kritiske komponenter
veere aktuelt 3 levere disse utenom ordinere transporter.)

[Eks. transport 1 gang pr. dag og 4 t kjering gir transporttid lik 28 timer]

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 40




6.4.4 Transporttid til stgttestasjon

Tabell 6.11  Prosedyreskjema for inngangsparameter TID TIL STATTESTASJON
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PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV:

Transporttid [TTOSS]

TABELL.: Stasjonsstruktur

Dato:

01.10.95

KATEGORI: Vedl.- og forsyningsorg.

Definisjon/beskrivelse:

Dette gjelder kun for reparerbare enheter.

Rev.nr.:

Denne tiden antas konstant og uavhengig av andre enheters forbruk og transport.

0

Transporttiden [TTOSS] er den estimerte tiden det tar & transportere feilede enheter til stattestasjon (verksted).

Oppoave (hva skal gjgres):

Transporttiden til en feilet enhet fra aktuell stasjon og til stettestasjon skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

mellom de 2 stasjonene og avstanden mellom disse.

Transporttider estimeres pa bakgrunn av innhentede opplysninger fra egen organisasjon om faste transportruter

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 40




6.4.5 Bruksfaktor/utnyttelsesfaktor

Tabell 6.12  Prosedyreskjema for inngangsparameter BRUKSFAKTOR
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Definisjon/beskrivelse:

Dvs. UTILF = operativ tid/kalendertid

Bruksfaktoren [UTILF] er andelen av tiden systemet er operativt.

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV.: Bruksfaktor [UTILF]
TABELL.: Systemplassering Dato: 01.10.95
KATEGORI: Vedl.- og forsyningsorg. Rev.nr.: 0

Gjennomsnittlig brukstid vil ikke alltid veere den best egnede. Ved f.eks kontinuerlig bruk i de 6 farste ménedene
av aret, er en UTILF = 1,0 riktigere & bruke enn UTILF = 0,5.

Oppoave (hva skal gjgres):

Andelen av tiden systemet er operativt skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

[UTILF = 0,1 vil si at systemet er operativt i 10% av tiden]

Operativ tid beregnes/estimeres pa bakgrunn av driftsprofilen.

UTILF = operativ tid/kalendertid, normalt som gjennomsnitt over dggnet.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:
PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:

MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 44
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6.4.6 Direkte reparasjon omlgpstid

Tabell 6.13  Prosedyreskjema for inngangsparameter REP. OML@PSTID

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Rep. omlgpstid [DIRPT]
TABELL.: Reparasjonspolicy Dato: 01.10.95
KATEGORI: Lager- og rep.data Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:

Reparasjonsomlgpstiden [DIRPT] er det antall timer det tar & reparere en enhet uten utskifting av subenhet (kun
direkte reparasjon).

Foruten den rene reparasjonstiden inkluderes ogsa administrativ forsinkelse og tid for feillokalisering.

Oppoave (hva skal gjgres):

Tiden det tar & reparere en enhet, som ikke krever utskifting av komponenter (subenheter), inklusive
administrativ forsinkelse og tid til lokalisering av feil, skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

. Primaert fremskaffes erfarte MTTR og MWT fra egen organisasjon for liknende utstyr.

. Sekundaert fremskaffes MTTR og tid til lokalisering av feil fra andre brukerorganisasjoner (f.eks
NATO) eller fra leverandar (spesifiseres i foresparsel og kontrakt).
Administrativ forsinkelse estimeres av egen organisasjon.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 47
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6.4.7 Subenhets utskiftingstid

Tabell 6.14  Prosedyreskjema for inngangsparameter UTSKIFTINGSTID

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Utskiftingstid [SURPT]
TABELL.: Reparasjonspolicy Dato: 01.10.95
KATEGORI: Lager- og rep.data Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:
Utskiftingstiden [SURPT] er det antall timer det tar & reparere en enhet ved & skifte ut komponenter (subenheter).

I tillegg til den rene utskiftingstiden inkluderes ogsa administrativ forsinkelse og tid til feillokalisering. Ventetid
for subenheter (reservedeler) inkluderes ikke. Dette beregnes av OPUS.

Oppoave (hva skal gjgres):

Tiden det tar & reparere en enhet ved & skifte ut komponenter (subenheter), inklusive administrativ forsinkelse og
tid til lokalisering av feil, skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

. Primaert fremskaffes erfarte MTTR og MWT fra egen organisasjon for tilsvarende eller liknende utstyr.
. Sekundaert fremskaffes MTTR og tid til lokalisering av feil fra andre brukerorganisasjoner (f.eks
NATO) eller fra leverandgarer (spesifiseres i foresparsler og kontrakt).
Administrativ forsinkelsestid estimeres av egen organisasjon.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 48




6.4.8 Ledetid

Tabell 6.15  Prosedyreskjema for inngangsparameter LEDETID
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PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV:

Ledetid [LEADT]

TABELL.: Gjenanskaffelse

Dato:

01.10.95

Definisjon/beskrivelse:

endestasjonen (ESS - End Support Station).

KATEGORI: Lager- og rep.data
-

Rev.nr.:

Dette gjelder kun kassérbare enheter (DU og DP), og ledetid fra ekstern leverandar.

0

Ledetiden [LEADT] er det antall timer det tar fra en bestilling av et nytt parti foretas og til partiet ankommer

Oppoave (hva skal gjgres):

Ledetiden (dvs. den tiden det tar fra en enhet bestilles og til den ankommer) skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

Estimater for ledetiden méa fremskaffes fra leverander.
Dette ma innga i spesifikasjoner for tilbud og i kontrakt.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:
PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:

MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 53




210
6.4.9 Prisgkningsfaktor

Tabell 6.16  Prosedyreskjema for inngangsparameter PRISGKNINGSFAKTOR

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV: Prisgkn.faktor [PESCF]
TABELL.: Gjenanskaffelse Dato: 01.10.95
KATEGORI: Lager- og rep.data Rev.nr.: 0

.
Definisjon/beskrivelse:

Prisgkningsfaktoren [PESCF] er den faktoren prisen pé enheten ved initialtidspunkt (dvs. ved leveranse av
hovedmateriell) vil gke med ved senere bestillinger.

Denne benyttes for & fa frem fordelen ved at prisen pa enheten kan veere lavere dersom den anskaffes samtidig
med hovedmateriellet.

[PESCF = 1,0 angir ingen prisgkning]

Oppoave (hva skal gjgres):

Prisgkningsfaktoren, dvs. forskjellen i prisen pa en enhet ved en senere anskaffelse i forhold til prisen ved
anskaffelse av enheten sammen med hovedmateriellet, skal estimeres.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

Bade fremtidig pris pa enheten, og initiell pris [PRICE] ma fremskaffes av leverandgr.
PESCF = fremtidig pris/PRICE

Dette ma kreves i spesifikasjoner for tilbud og i kontrakt.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 53




6.4.10 Lagerkostnad pr. enhet
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Tabell 6.17  Prosedyreskjema for inngangsparameter LAGERKOSTNAD

PROSEDYRE FOR FASTSETTELSE AV:

Lagerkostnad [CUNIT]

TABELL.: Lagerpolicy

Dato: 01.10.95

KATEGORI: Lager- og rep.data

Definisjon/beskrivelse:
Lagerkostnaden [CUNIT] er den arlige lagerkostnaden pr. enhet pé lageret.

Rev.nr.: 0

Denne skal ikke inkludere rentefoten, fordi denne er gitt som egen parameter [IRATE].

Oppoave (hva skal gjgres):

Lagerkostnaden skal estimeres som arlig kostnad pr. enhet pa lageret.

Hvordan skal oppgaven utfgres:

Lagerkostnaden kan fremskaffes fra egen lagerorganisasjon basert pa naveerende benyttede lagerkostnader.

Tidspunkt:
I tilknytning til VFS nr. 2.

Hvem er ansvarlig:
Logistikkansvarlig i prosjektet.

Referanser:

PRINSIX, DEL 2 Kapittel: Side:
MIL-STD-1388-2B Kapittel: Side:
OPUS 10 Brukermanual del 1 Kapittel: 3 Side: 45
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Oppsummering
Det har i dette kapittelet blitt utviklet forslag til prosedyrer for handtering av de viktigste
inngangsparametrene til det verktgy som Forsvaret har valgt for beregning av farstegangs
reservedelsopplegg ved fremtidige materiellanskaffelses-prosjekter.

Reservedelene er kun én av ressursene til logistikkstgtte som fastsettes gjennom LSA og som skal
skje som en integrert del av design-prosessen (ILS).

Ansvaret for a utvikle og fremskaffe verktay og prosedyrer for dtte er gitt CM/LCC-prosjektet i
Heeren, hvor malsettingen er at disse verktayene og prosedyrene pa sikt skal tas i bruk i hele
Forsvaret. Resultatene fra CM/LCC skal ogsa veere koplet til CALS og PRINSIX.

Anbefalinger
Falgende anbefalinger rettes til CM/LCC-prosjektet vedrgrende utarbeidelse av prosedyrer for

provisioning:
1. Konsentrer innsatsen om de viktigste inngangsparametrene.

2. Lag prosedyrer som er lett oppdatérbare og hvor erfaringer som fremskaffes kan tilbakefares
til prosedyrene og dokumenteres der.

3. Vurdér ngye hvor "sofistikerte" estimeringsmetodene for estimering av inngangsparametre
ber veere, med bakgrunn i en kost-nytte betraktning. (Det er tross alt snakk om & se inn i
fremtiden.)
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7 KONKLUSJONER

Generelt

Dataverktgy, som OPUS 10, for optimalisering av farstegangs reservedelsopplegg, er nyttig og
ngdvendig for en stor organisasjon som f.eks Forsvaret, hvor det er stort potensiale for
kostnadsbesparelser. Bruken av et slikt verktey krever imidlertid store ressurser og god
kunnskap/kompetanse hos brukeren, noe som det teoretiske grunnlaget beskrevet i denne rapporten
kan veere med 4 bidra til.

Nar det gjelder analysemodeller for beregning av optimalt farstegangs reservedelsopplegg, sa blir
disse sveert fort veldig komplekse og det er ngdvendig & benytte dataprogram for a handtere disse.
Det har ingen hensikt for en bruker a forsgke a utvikle dette selv, fordi problemet er sa omfattende
og fordi det eksisterer en mengde kommersielle dataprogram for dette formalet.

Det som kan veere verdt a legge merke til er at selv de modellene som ligger innebygd i de mest
avanserte dataprogrammene er forenklinger av virkeligheten og de inneholder en rekke
forutsetninger som man ber sjekke ngye. Videre er det viktig a ikke tape av syne det mest
essensielle, nemlig behovet for gode inngangsdata. Uansett hvor sofistikert programmene matte
veere, sa har alle behov for input som f.eks MTBF. Hovedproduktet er derfor forslag til prosedyrer
for handtering og fremskaffelse av gode estimater for de viktigste inngangsparametrene.

Dette kan benyttes generelt for denne type verktey (ikke bare OPUS), samt av andre brukere av
OPUS 10, men er spesielt utviklet med tanke pa Forsvaret og bruk/videreutvikling i CM/LCC-
prosjektet. Forsvaret sitter selv med mesteparten av kompetansen som trengs for a videreutvikle
disse prosedyrene, og skreddersy dem til egen organisasjon.

Selv med bruk av et slikt EDB-basert optimaliseringsverktay vil det nok vise seg at et 100%
optimalt reservedelsopplegg ikke er mulig a fa til. Problemets stokastiske natur er en av grunnene til
dette, en annen er at forutsetninger ikke holder stikk eller at forhold endres. Eksempel pa dette er
endringer i fordelingen av hovedmateriell eller i logistikkorganisasjonen. Dette vil kunne pavirke
resultatet dramatisk. Riktignok kan OPUS 10 benyttes til reallokering av reservedelene, men det
totale omfanget behgver ikke lenger bli optimalt.

Det er av denne grunn kanskje riktigst & oppfatte initiell provisioning som starten pa lagerstyringen,
og at det er en sammenheng og glidende overgang mellom initiell provisioning og senere
lagerstyring hvor OPUS 10 ma benyttes aktivt under hele levetiden til materiellet.

Dersom man har som mal a produsere varer og tjenester mest mulig effektivt og redusere kostnadene
mest mulig, kommer man ikke utenom levetidsbetraktninger.

LCC og LCP er noe mer enn moteord og teknikker. Konseptene representerer ikke noe nytt i seg
selv, men setter fokus pa a ta de rette langsiktige beslutningene pa et tidspunkt da man fremdeles har
innflytelse pa resultatet.
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Stadig sterre krav til bruk av funksjonsspesifikasjoner istedetfor detaljspesifikasjoner gjar behovet
for LCC-analyser "patrengende”, fordi ved at leverandgren velger teknisk lgsning salenge denne
tilfredstiller funksjonskravet, s ma brukeren sikre seg styring med drifts- og vedlikeholds-
kostnadene gjennom a fa stilt garantier til disse i kontrakten. (Ved detaljspesifikasjoner tar brukeren
selv ansvaret for drifts- og vedlikeholdskostnadene ved a spesifisere teknisk lgsning.)

Forsvaret

PRINSIX-handboken (del 2) beskriver hvordan prosjekter i Forsvaret skal organiseres og styres, og
inneholder en god del retningslinjer for hvordan driftsmessig tilrettelegging og VFS'ene
(vedlikeholds- og forsyningsstudiene) skal gjennomfares. Handboken er forholdsvis godt strukturert
0g har en tiltalende layout som gjer at den er lettlest. Den oppfattes nok noe "ideell" ved at det i stor
grad er gitt retningslinjer uten tilhgrende prosedyrer for hvordan punktene kan utferes.

CM/LCC-prosjektet skal utvikle prosedyrer for bl.a handtering av provisioning, og dette skal gjares
med CALS-innhold og veere forankret i PRINSIX. CM/LCC-prosjektet vil dermed kunne tilfere
PRINSIX den ngdvendige beskrivelse for hvordan f.eks punktene under VFS'ene skal gjennomfares,
dvs prosedyrer i tillegg til bare retningslinjer. Det vil derfor ogsa bli behov for & justere PRINSIX
noe pa basis av resultatene fra CM/LCC. Bl.a annet viste ogsa erfaringer fra SPV-prosjektet at endel
av punktene under VFS'ene var vanskelig a tolke, samt at timingen av VVFS'ene ift. totalprosjektet
ikke var helt riktig.

PRINSIX er et godt utgangspunkt, men ogsa den pagaende omorganiseringen i Heeren vil pavirke
handteringen av provisioningen, og kanskje ogsa medfare korrigeringer i PRINSIX.

ANBEFALINGER

Al. Identifisering av komponenter som gir starst utslag for systemets palitelighet gjennom
kritikalitetsvurderinger/kritikalitetsmal (f.eks Birnbaum) bgr veere et krav som inngar i kontraktene,
0g som ogsa er et grunnlag for & bedemme behovet for initielle reservedeler.

A2. En endring i disponering eller en utsettelse i beslutningen om disponeringen av hovedmateriellet
vil vaere sveert kostbar, fordi det da ikke er mulig & foreta en optimal provisioning. Dette er et
prosjektstyringsproblem som det kan fokuseres pa ved a fremlegge kostnadene for slik mangelfull
fastsettelse av rammebetingelser for effektiv provisioning.

A3. For endring i logistikkpolicy gjelder samme kommentar som for endring i disponeringen. For
den mere overordnede logistikkpolicy (for hver forvaltning) som igjen ma bygge pa direktivene er
det viktig at denne utarbeides/oppdateres bl.a med hensyn til endel prinsipielle anbefalinger fra For-
Ma studien (muligheten for & "lane" fra beredskapslageret, krav til tilgjengelighet av materiell i
fredstid, initiell provisioning "posjonsvis" over flere ar etc.).

A4. Avsetting av tilstrekkelige ressurser til logistikkstudier ma skje gjennom retningslinjer/krav til
hvor mye ressurser som kreves i forhold til sterrelsen pa prosjektet (dette kan selvsagt ogsa variere
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avhengig av type prosjekt).

A5, Kompetansen er veldig individavhengig som bl.a skyldes hyppige rulleringer, men aller mest
svikt i kompetanseoverfgring fra pagaende prosjekt til nye prosjekt. Det enkelte prosjekt har "nok
med seg selv"' og ser ikke ngdvendigheten av & overfare erfaringene til nye prosjekt. Det er svart
vanskelig @ komme i inngrep med et pagaende prosjekt for a trekke ut erfaringer/informasjon fra
dette til bruk for anskaffelsesprosjekt generelt.

A6. Kompetanseoverfaring fra prosjekt til drift skjer best ved at driftspersonell inngar sa tidlig som
mulig i prosjektgruppen, spesielt i tilknytning til vedlikeholds- og forsyningsstudiene.

Falgende anbefalinger rettes til CM/LCC-prosjektet vedrgrende utarbeidelse av prosedyrer for
provisioning:

A7.  Konsentrer innsatsen om de viktigste inngangsparametrene.

A8.  Lag prosedyrer som er lett oppdatérbare og hvor erfaringer som fremskaffes kan tilbakefares
til prosedyrene og dokumenteres der.

A9.  Vurdér ngye hvor "sofistikerte” estimeringsmetodene for estimering av inngangsparametre
ber veere, med bakgrunn i en kost-nytte betraktning. (Det er tross alt snakk om & se inn i
fremtiden.)
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