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Kandidatspecialet udspringer af et gnske om at
undersgge, hvordan man bedst tilgar styringsop-
gaven ved vedligehold i en virksomhed, som selv
varetager vedligehold af eget materiel. Der tages
udgangspunkt i forsvaret - og heri konkret haerens
3. vedligeholdelsesbataljon pa Aalborg kasserner.
Pa baggrund af en gennemgang af eksisterende
litteratur omkring emnet vedligehold, interviews
med medarbejdere i bataljonen og udtreek fra
forsvarets ERP system, beskrives tilgangen til
vedligehold i forsvaret indenfor fire omrader;
maden hvorpa man organiserer sig, den valgte
vedligeholdelsesstrategi, styringen af reservedele
og maden hvorpa man styrer vedligehold.
Indenfor hvert af de fire omrader praesen-
teres udover en beskrivelse ogsa ét eller flere
forbedringspotentialer og eventuelle Igsnings-
forslag hertil. Iblandt disse lgsningsforslag er bade
helt konkrete forslag, og mere retningsgivende
forslag som man bgr arbejde videre med.
Betragtningerne gjort igennem arbejdet med 3.
vedligeholdelsesbataljon er slutteligt sammenfat-
tet til fire overordnede styringsprincipper, som
det anbefales forsvaret at tilstraebe for at opna en
mere effektiv vedligeholdstjeneste. Principperne
er: Simplificér arbejdsgange, udnyttelse af stor-
driftsfordele, front office til back office samt or-
ganisatorisk og faktabaseret viden.

Ved at underskrive dette dokument bekrefter hvert enkelt gruppemedlem, at alle har deltaget lige i projek-

tarbejdet og at alle saledes hefter kollektivt for rapportens indhold.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet pa fjerde semester pa kandidatuddannelsen Virk-
somhedssystemer, hos Institut for Produktion pa Aalborg Universitet. Perioden for spe-
cialets udarbejdelse er 1. februar 2012 til 1. juni 2012.

Kandidatspecialet udpsringer fra et nuvaerende samarbejde imellem Center for Logistik
pa Aalborg Universitet og heerens logistikskole pa Aalborg kasserner, og tager udgangs-
punkt i haerens 3. vedligeholdelsesbataljon ligeledes pa Aalborg kasserner. Der skal i den
sammenhaeng rettes en tak til personellet i 3. vedligeholdelsesbataljon, som igennem hele
projektperioden har vaeret til radighed vedrgrende spgrgsmal relateret til udfgrelsen af

vedligehold i forsvaret.

Kildehenvisninger er i det fglgende vist med forfatterens efternavn og udgivelsesaret, og
i tilfaelde af henvisninger til personinterviews, med personens efternavn samt ar for inter-
view. Kilder er uddybet i litteraturlisten bagerst i projektet. Figurer og tabeller er alle

nummererede og appendikser er alfabetiserede.






Summary

The following project is a study of the maintenance and repair organisation within the
Danish Army. The purpose of the project is to gain an insight into how a large, fragmented
organisation manages (or does not manage) to keep its maintenence and repair operations
cost-effective. This pupose is triggered by the notion that managing maintenance and re-
pair operations becomes much more complex as the organisation grows and the maintenance
tasks are spread across the organisation as well. For this pupose, the Danish army is consid-
ered a good and relevant case study, since the organisation itself in recent years has become
the center of much public attention due to its high expenditures.

In order to approach the study from a theoretical perspective, a study of the litterature
within the field has been made. In particular, the focus has been on the litterature concern-
ing the development of maintenance strategies, maintenance objectives and maintenance
orgisations.

The gained knowledge from the litterature has, together with extractions from the ERP
system of the Army as well interviews and conversations with relevant personel, formed the
basis of the study. It was carried out in cooperation with the army’s 3rd battallion, which
is the overall governing organ of maintenance within the Army.

The study is structured i five parts, all relating to different manageriel aspects of the
maintenance organisation. Each part is introduced and analysed in turn. In connection with
the analysis a number of considerations and actual recommandations have been made. In
fact, there has been made actual recommandations for all five parts.

The five parts concern the areas of: How the maintenance organisation is actually organ-
ised, what type of maintenance strategy is applied, how spareparts are managed (2 parts),
and how the maintenance organisation is measured and controlled.

The essence of the findings that are made through the study are finally summarized in
four broad management principles that are believed to enable a more cost-effective mainte-

nance and repair organisation, if applied. The four management principles are listed below.

Exploiting economies of scale

First of all, exploiting economies of scale is believed to be essential in terms of ensuring
a more cost-effective maintenance organisation. Two major contributions are considered
in relation to this part. First, it is recommended that small workshops are merged into
lager units, whereby administrative and capacity oriented economies of scales are gained.
Furthermore, it is believed that the users will benefit from the larger workshops too, seeing

that the risk of bottlenecks will be reduced. Second, it is proposed that a higher degree
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of opportunistic maintenance is considered, thereby making use of the time a veihicle is

already spending in the workshop.

Simplifying procedures

It is believed that too many actors reduce the efficiency of a process. This is believed to be
true seeing that for each actor you add there is another inter-dependency to consider. Each
time an actor is upheld by another actor, time is wasted and the user often tends to be the
ulimate loser, since his veihicle will be stuck in the workshop. Another way to enhance the
simplicity of the process is to centralise control and responsibility, but to decentralise the

execution of work tasks.

Front Office to Back Office

It is believed that turning operations that were normally front office operations into back
office operations can effectively improve the maintenence organisation. This approach (front
to back office) decouples the maintence from eg. delivery leadtimes, if the need for spare
parts is recognised prior to the actual maintenance. Already the Army uses such a concept.
This is seen in terms of rotable spareparts. Here, the repair is conducted in a back office
environment wj hile the user has given a similar, reasy to use sparepart, taken from the

stock of good, rotable spareparts.

Organizational, fact-based knowledge

Finally, it is believed that the basis for all organisational growth comes through knowledge.
This entails that there must be an adequate system for actually encapturing knowledge,
usually from the employees of the organisation itself. It is recommended that the Army
engages in performance measuremet, defing KPI’s, measuring on a regular basis, bench-
marking the results across the 11 organisational units under the battalion, and then finally,

finding the best in class and base a best practice on his experinces and methods.

All in all, it is believed that by following these four management principles, it will effec-
tively enable a more healthy organisation and a better chance of becoming a cost-effective
organoisation, performing better maintenance at a lower cost.

An organisational, fact-based knowledge on maintenance of defense is a prerequisite for
creating an efficiency thereof. It is recommended that the defense of a structured, ongoing
collection of objective, quantitative measurements to acquire such knowledge. To convert
this knowledge into an efficient, you should define an objective, benchmark themselves

internally in the organization and use it to learn from best practice.
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Kapitel 1

Indledning

I takt med den teknologiske udvikling er en moderne virksomhed i stigende grad afhsengig
af materielle aktiver som eksempelvis maskiner, karetgjer og vaerktgjer, der er afggrende for
virksomhedens virke. For dem alle vil brug og alder medfgre, at der med tiden sker en for-
ringelse af materiellet, som ultimativt vil resultere i et nedbrud. Dette medfgrer endvidere,
at vedligehold af materiel i nyere tid har indtaget en mere afggrende rolle, og vedligehold
udger samtidig en stgrre del af driftsbudgettet i virksomheder end hidtil. Dels gnsker man
med vedligehold at undgd nedgang i produktiviteten, og dels gnsker man at forleenge leve-

tiden af sit materiel for at minimere materielomkostninger.

Som virksomhed skal man tage stilling til, hvorvidt man selv vil foresta vedligehold af

sit materiel, eller det skal indkgbes af en leverandgr udenfor virksomheden.

Forestas vedligehold ikke af virksomheden selv, behgver viden omkring vedligehold af
virksomhedens materiel ikke at veere til stede i virksomheden. Dertil behgver man ikke at
varetage planlaegning samt indkegb af reservedele og eventuel lagerfgring af disse, da det er
et ansvar som varetages af leverandgren. Virksomheden vil ved et gnske om udfgrelse af
vedligehold, blot skulle tage stilling til, hvilken leverandgr der leverer den bedste service til
den bedste pris pa markedet.

Forestas vedligehold imidlertid af virksomheden selv, kompliceres styringsopgaven i
forbindelse med vedligehold. Det vil ikke mindst veere ngdvendigt, at viden omkring ud-
fgrelsen af vedligehold er til stede i virksomheden, men alt planleegning og materialestyring

foretages ligeledes af virksomheden.

Under almindelige konkurrenceforhold vil den bedste og billigste udbyder blive valgt
frem for konkurrenterne pa markedet, hvilket forarsager en naturlig konkurrence, hvor det
som virksomhed geelder om at distancere sig pd markedet for at bevare markedsandele.
Dette medfgrer et tvunget fokus i konkurrerende virksomheder pa lgbende at udvikle og
forbedre virksomheden i bestraebelsen pa altid at kunne levere den bedste ydelse til den
bedste pris. Samme konkurrenceforhold eksisterer imidlertid ikke, hvis en virksomhed kgber
en ydelse af sig selv, og bade kunde og leverandgr saledes befinder sig i samme virsomhed.
Fraveeret af konkurrence ggr her, at virksomheden ikke naturligt tvinges til at udvikle og
forbedre sig, hvilket der derfor er risiko for forsgmmes. I en virksomhed hvor vedligehold
forestas af virksomheden selv, er det af den grund seerligt vigtigt, at der rettes fokus pa

netop lgbende at udvikle og forbedre sin vedligeholdelsesfunktion for at kunne tilsvare ud-
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1. INDLEDNING

bydere udenfor virksomheden.

Dette projekt afstedkommer af et gnske om at undersgge, hvordan man bedst tilgar styring-
sopgaven i forbindelse med vedligehold i en virksomhed, som selv varetager vedligehold
af eget materiel. Til dette formal foretages en undersggelse af vedligeholdelsestjenesten i
forsvaret med udgangspunkt i 3. vedligeholdelsesbataljon pa Aalborg kasserner.

For at lede op til en problemformulering introduceres forst forsvaret og vedligehold i or-
ganisationen, samt motivationen for at vealge forsvaret som omdrejningspunkt i projektet.
Endvidere prassenteres ogsa grundleeggende teori omkring vedligehold, heriblandt styring-
sopgaven ved vedligehold samt typiske vedligeholdelsesstrategier. Dernaest praesenteres en

problemformulering i kapitel [



Kapitel 2
Introduktion til forsvaret

Formalet med dette kapitel er at give en overordnet introduktion til, hvad der i forsvaret
forstds ved vedligehold, og hvordan dette © grove trek er organiseret. Indledningvis vil forsvaret
blive preesenteret. Herefter prasenteres forst heren, hvori 8. vedligeholdelsesbataljon er un-
derlagt, og dernast forsvarets materieltjeneste. Slutteligt vil motivationen for valget af netop

forsvaret blive beskrevet.

2.1 Forsvarets organisation

Forsvaret har i begyndelsen af 2012 over 23.000 ansatte, fordelt over en bred organisation
med forsvarskommandoen som gverste militeere myndighed under forsvarsministeriet. Det
er forsvarskommandoens opgave at realisere det af folketinget indgaede forsvarsforlig, hvoraf
indeveerende forlgber sig over en periode indtil 2014. I dette er mal og rammer for udviklin-

gen af forsvaret sével som de gkonomiske rammer for forsvarets virke fastsat.

Under forsvarskommandoen er forsvaret bl.a. inddelt i heeren, sgveernet og flyvevabnet,
hvor gverste instans i de tre veern er henholdsvis heerens operative kommando, sgveernets
operative kommando og flyvertaktisk kommando. Alle er de i nyere tid blevet en del af en
aktiv, dansk udenrigs- og sikkerhedspolitik, som indebzerer deltagelse i en raekke skiftende
internationale operationer i forbindelse med bidraget til forebyggelse af konklikter og krig
samt fremme af demokrati og frihed (Forsvarsministeriet}, | 2009). En sadan udvikling skyldes
dels fraveaeret af en reel trussel imod Danmark, og dels engagementer i eksempelvis NATO
og FN. Endvidere indebeerer det, at det er afggrende for forsvaret at udvikle sin organisa-
tion lgbende for at tjene sit forméal mest effektivt, og samtidigt forblive en gkonomisk sund
organisation.

Pa tveers af de tre veern, men ligeledes under forsvarskommandoen, er en rackke adminis-
trative, vaernsfeelles enheder, som pa hver deres omrade stgtter de tre veerns operative virke.
Blandt de storste af disse er forsvarets personeltjeneste, bygnings- og establissementstjen-
esten og forsvarets materieltjeneste. I forhold til vedligehold i forsvaret er netop forsvarets
materieltjenste meget central, idet det er her, det overordnede ansvar for vedligehold i

forsvaret ligger. Den overordnede organisationsstruktur i forsvaret er illustreret i figur
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Haerens operative kommando

.. . Ca. 10.200 ansatte
Forsvarsministeriet

Sgvaernets operative kommando

Ca. 3.300 ansatte
Forsvarskommandoen

Flyvertaktisk kommando

Ca. 3.500 ansatte
Hjemmevaernskommandoen

Grgnlands kommando N
Forsvarets efterretningstjeneste

Faergernes kommado

Forsvarets auditgrkorps

Forsvarsakademiet

Beredskabsstyrelsen

Forsvarets sundhedstjeneste

Forsvarets interne revision

Forsvarets personeltjeneste

Forsvarets materieltjeneste

. ~ Ca. 7.300 ansatte
Forsvarets bygnings- og

etablisementstjeneste

Forsvarets koncernfalles
informatiktjeneste

Forsvarets regnskabstjeneste

Forsvarets center for digital
forvaltning og uddannelse

Veterancentret

Figur 2.1: Overordnet struktur i forsvaret.

I de folgende afsnit vil fgrst organisationsstrukturerne for forsvarets materieltjeneste og
haeren blive prassenteret. I forbindelse med hver praesentation, vil de respektive tjenesters
relation til vedligehold blive bergrt.

2.1.1 Forsvarets materieltjeneste

Forsvarets materieltjeneste (FMT), som blev stiftet i indeveerende forsvarsforlig i 2006,
administrerer det overordnede indkgb og vedligehold samt udfasning af forsvarets materiel,
og administrerer dermed knap syv mia. kr. af det samlede arlige forsvarsbudget pa i alt
26,6 mia. kr. FMT administrerer saledes vedligeholdet af forsvarets ca. 13.500 kgretgjer, 65
skibe og 145 luftfartgjer samt mange andre materieltyper.

FMT bestar af fem underliggende enheder, illustreret i figur hvoraf tre er seerligt
relevante med et fokus pa vedligehold. Dette er dels forsvarets materielplanleegning (FMP),
forsvarets forsyning, depot og distribution (FDD) samt forsvarets hovedveerksteder, som
tilsammen varetager bade indkgb, kassation, lagerforing, udlevering, transport og vedlige-

hold af materiel og reservedele.



2.1. Forsvarets organisation

Forsvarets materieltjenste

Forsvarets materielinspektgrer

Sikre overholdelse af materielfaglige og personel-
sikkerhedsmaessige lov- og myndighedskrav.

Forsvarets materielplanlaegning

Kapacitetsansvar for materielkapaciteter
fra vugge til grav.

Forsvarets forsyning, depot og distribution

Ansvar for at tilvejebringelse, fordeling,
oplaegning og udlevering af forsyninger.

FMT myndighedsstab

Stabsfunktion med bl.a. ansvar for gkonomi.

Forsvarets hovedvarksteder

Forsvarets vaernsfalles vaerksteder.

Figur 2.2: Strukturen i forsvarets materieltjeneste (Forsvarets Materieltjeneste] 2012]).

Bade indkgb, vedligehold og udfasning af materiel er i forsvaret sammenfattet under
betegnelsen vedligeholdelsestjeneste. I henhold til forsvarets direktiver har vedligeholdelses-
tjenesten til formal at opretholde tjenestedygtigheden af forsvarets materiel med henblik pa
at sikre den mest hensigtsmaessige og gkonomiske materieludnyttelse. Vedligeholdelsestjen-
esten skal tilretteleegges séledes, at det overordnede materielberedskab kan opretholdes, og

at ngdvendige aktiviteter dermed kan gennemfgres (Heerens Operative Kommando, 2011b)).

2.1.2 Heaeren

Heeren er det af de tre veern i forsvaret, som er bade geografisk og medarbejdermaessigt
bredest repraesenteret. Under haerens operative kommando er haerens ca. 10.200 medarbe-
jdere saledes spredt over 14 garnisioner - beliggende i Jylland, pa Sjselland og pa Bornholm
- fordelt ud pa otte forskellige regimenter. Organisationsstrukturen for haeren inklusiv den
geografiske placering af heerens garnisioner ses i figur Af organisationen er det kun
treenregimentet pa Aalborg kasserner, som er uddybet pa et ekstra niveau, idet 3. vedlige-

holdelsesbataljon er organisatorisk og geografisk placeret her.

Mens FMT er hovedansvarlig for vedligeholdelsestjenesten i hele forsvaret, er selve ud-
fgrelsen af denne administreret af de enkelte veern. I heeren er det 3. vedligeholdelsesbataljon,
som beerer det overordnede ansvar for planleegning, styring og udfgrelse af vedligeholdelsest-
jenesten. 3. vedligeholdelsesbataljon bestar af ca. 450 medarbejdere. Bataljonen har hjemme
i Aalborg, men er repraesenteret pa de fleste garnisioner i haeren.

Vedligehold af forsvarets materiel foregar dels pa brugerniveau og dels pa fagligt niveau.
Hvor vedligehold péa brugerniveau foretages af brugeren af en materielgenstand, foretages
vedligehold pa fagligt niveau af uddannede mekanikere pa enten forsvarets egne veerksted-
er eller hos eksterne leverandgrer. Vedligeholdelsestjenesten i forsvaret er siledes en gen-
nemgaende opgave i organisationens virke, og dermed ikke én enkeltstaende organisatorisk

enhed. Netop derfor ses vedligeholdelsesrelaterede arbejdsopgaver og ansvarsomrader over-
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Danske Division (Haderslev)

1. Brigade (Haderslev, Holstebro, Slagelse, Hgvelte)

2. Brigade (Slagelse, Holstebro, Hgvelte, Bornholm)

Haerens Operative Kommando (Karup)

Jaegerkorpset (Aalborg)

Danske Artilleriregiment (Varde)

Det Danske Internationale Logistik Center (Vordingborg)

Ingenigrregimentet (Skive)

Den Kongelige Livgarde (Hgvelte)

Jydske Dragonregiment (Holstebro)

Tranregimentet (Aalborg)

Stab og Garnisionsstgtteelement
1. Logistikbataljon

2. Forsyningsbataljon

3. Vedligeholdelsesbataljon

4. Sanitetsbataljon

5. Militeerpolitibataljon

Gardehusarregimentet (Slagelse)

Telegrafregimentet (Fredericia)

Haerens Skoler (Frederiksberg, Oksbgl, Sgnderborg)

Figur 2.3: Heerens organisation samt placering (Heerens Operative Kommando|, 2011a).

alt i forsvaret.



2.2. Motivation for valg af forsvaret

2.2 Motivation for valg af forsvaret

Nar forsvaret ses som veerende en seerligt velvalgt organisation i forhold til et projekt som
dette, skyldes det fire sarlige karakteristika. Dels er forsvarets virke betinget af funktionelt
materiel, dels udferes storstedelen af vedligehold af forsvarets materiel internt i organisa-
tionen, dels afstedkommer forsvarets organisationsstruktur en rackke udfordringer i forhold
til den effektive udferelse af vedligehold, og endelig fordi forsvaret som offentlig institution
er underlagt et eksternt pres, som fordrer omkostningsreduktioner indenfor bl.a. forbruget

af materiel.

Vigtigheden af funktionelt materiel

Tilstedeveerelsen af det rette funktionelle materiel er grundlaeggende en vital forudsaetning
for forsvarets virke. Dette gor sig gaeldende bade nér forsvaret deltager i militeere operationer
udenfor Danmark, men ogsa i forbindelse med uddannelse og treening af personel indenfor
landets greenser. Et moderne militeer vil saledes intet veere uden sit materiel, uanset om
der er tale om vaben, kampvogne, udrustning, kommunikationsudstyr eller andet materiel.
I henhold til arsregnskabet for 2011 havde forsvaret ultimo 2011 materielle anlsegsaktiver
for 29,4 mia. kr. hvor ca. 12,4 mia. kr. udgjorde transportmateriel (Forsvaret, 2012). Dette
tal deekker over transportmateriel i alle forsvarets tre veern, og dackker siledes ogséa over

bade kgretgjer, fly og skibe.

P& samme tidspunkt var varebeholdningen i forsvaret 12,7 mia. kr., som bl.a. kan
tilskrives over 700.000 materielnumre. Dette antal var i 1997 400.000 og er saledes steget
markant pa 15 ar. I den kommende arreekke kan dette tal forventes at stige endnu mere,
da forsvarets udvikling og nye rolle som aktiv part i internationale operationer har medfgrt
en markant nedslidning af materiellet og et gget track pa forsvarets lagre. Denne udvikling
gor, at man i udviklingen af forsvaret i indevaerende forligsperiode skal tage hensyn til, at
materielkapaciteter og lagerbeholdninger skal dimensioneres og opbygges i forhold til de

aktuelle vilkar (Forsvarskommisionen), |2009).

Vedligehold varetages indenfor forsvaret

Historisk set har der i forsvaret altid veeret tradition for selv at udfere vedligeholdet af
materiellet, hvilket for de fleste materieltyper stadig ggr sig geeldende. Man sender med
andre ord stadig den dag i dag kun i fa tilfselde materiel udenfor forsvaret i forbindelse med
vedligehold. I forsvaret har man imidlertid kun ringe mulighed for at udlicitere vedlige-
holdet af materiellet, idet indsaettelse i internationale operationer kreever, at forsvaret selv
er i stand til at foretage vedligehold. Dette betyder, at forsvaret selv skal varetage alle
aktiviteter forbundet med udferelsen af vedligeholdelsestjenesten, herunder sikre de rette
uddannelsesniveauer af det faglige personel samt administrationen af de 700.000 materiel-

numre.
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Forsvarets organisering af vedligeholdelsestjenesten

Selvom forsvarets organisation igennem de senere ar har undergéet store omstruktureringer,
sd er organisationsstrukturen preeget af historie og traditioner fra gammel tid, og den er
saledes pa mange omrader noget anderledes, end hvad man ser i andre virksomheder af
samme stg@rrelse.

Det, at vedligeholdelsestjenesten er en organisatorisk opgave frem for en organisatorisk
enhed, ggr, at den effektive styring af vedligeholdet kan veere en udfordring. Der stilles
saledes krav til effektiv videndeling og koordinering mellem de forskellige aktgrer i ud-
fgrelsen af vedligeholdelsestjensten. Den geografiske og organisatoriske afstand mellem de,
der treeffer beslutningerne i forhold til vedligeholdelsestjenesten, og de, der udfgrer vedlige-
holdelsestjenesten, ggr alt andet lige, at risikoen for uhensigtsmaessig udforelse af vedlige-

holdelsestjeneten méa regnes for sandsynlig.

Dget eksternt pres

Som en offentlig institution af betragtelig starrelse har forsvaret specielt i de senere ar veeret
debatteret af medier og politikere grundet mangelfuld gkonomistyring. Kritiken gar pa, at
forsvaret ikke i tilstreekkelig grad formar at tilpasse sin gkonomistyring til den nye rolle, hvor
engagementet i internationale operationer i dag udggr veesentligt mere af forsvarsbudgettet,
end hvad det gjorde for bare ti ar siden. Kritikken gar videre pa, at ressourceforbruget
generelt er for hgjt i forhold til, hvad mange mener forsvarets sikkerhedspolitiske rolle
egentligt berettiger til.

Debatten om forsvaret gkonomistyring har bl.a. medfgrt at Rigsrevisionen i juni 2011
aflagde beretning om gkonomistyringen i forsvaret. Her konkluderede man, at forsvarets
tilretteleeggelse af gkonomistyringen ikke var tilfredsstillende, og at man ser med stor alvor
pa manglerne heri (Rigsrevisionen, 2011). Forsvaret er bl.a. derfor fra politisk side blevet
tvunget til at revidere sin gkonomistyring og skabe ngdvendige besparelser, som vil effek-
tivisere organisationen.

Ved udneevnelsen af brigadegeneral Peter Bartram som ny forsvarschef i marts 2012 var

det ogsa med et fokus pa besparelser for gje, at han tiltradte stillingen:

"Vi skal ngje overveje, hvad vi skal skere vaek, og hvad vi skal gore bedre i
denne her proces. Jeg vil tro, at der er omrdder, vi kan gore mere effektive og

fa den samme kovalitet for ferre penge.” - Peter Bartram

Da vedligehold i forsvaret udger en stor del af forsvarsbudgettet, vil det veere oplagt at
undersgge muligheden for forbedringer her, og udover den faglige relevans er det samtidig

ogsa relevant for forsvaret, at en sa stor post behandles i dette gjemed.



Kapitel 3

Vedligehold

I dette kapitel gives en grundleggende introduktion til vedligehold. Der fokuseres pa hvad en
vedligeholdelsesstrategi indeholder, hvad styringsopgaven gar ud pd, samt hvad et vedlige-
holdelsessystem omfatter. Litteraturen, som har dannet grundlag for det denne introduktion,
fordeler sig over to kategorier, hvor den ene omhandler generelle koncepter ved vedligehold,

mens den anden fokuserer pa de styringsmassige aspekter af emnet.

3.1 Introduktion til vedligehold

Vedligehold kan defineres som alle aktiviteter rettet mod at bibeholde eller bringe et system
(dvs. et produkt, en maskine, et kgretgj eller lignende) til en fysisk stand, som muligggr op-
fyldelsen af systemets respektive funktion (Tsang et al.,1999)). Vedligehold handler saledes
om at sikre, at den tid et system ikke er til radighed for brugeren (nedetiden) holdes s&
lavt, at det ikke pavirker brugerens virke i en sddan grad, at han ikke kan udfgre sit arbejde
pa tilfredsstillende vis. Nar der refereres til "alle aktiviteter', skyldes det, at vedligehold
indkluderer alle tekniske savel som administrative aktiviteter, som direkte eller indirekte
bidrager til at holde et system funktionsdygtigt. Eksempelvis pointerer Schokry| (2011), at
vedligehold tjener flere formal. Blandt de mere direkte formal identificerer han maksimer-
ing af systemers produktivitet, udnyttelsesgrad og tilgeengelighed, ved brug af faerrest mulig
ressourcer, men ligeledes omfatter vedligehold bl.a. effektiv styring af reservedele, palidelig
omkostnings- og budgetstyring samt identifikation og implementering af potentielle omkost-
ningsreduktioner.

Der vil gennem dette projekt blive anvendt to begreber, som tilsammen daekker oven-
stdende definition af vedligehold. Vedligeholdelsesstrategien for et system refererer til alle
beslutninger truffet i forhold til, hvordan en gnsket radighedsgrad af systemet skal opnas
ved brug af feerrest mulige ressourcer. Dette betyder, at vedligeholdelsesstrategien omfatter
beslutningerne om, hvad der skal initiere et systems vedligehold, hvor ofte dette system
vedligeholdes, og hvor gennemgribende dette vedligehold er. Vedligeholdelsesstrategien de-
finerer saledes de mere tekniske forhold omkring sikringen af et systems funktionsdygtighed.
Afvejningen imellem ressourcerne lagt i implementeringen af vedligeholdelsesstrategien og
gnsket om en hgj radighedsgrad vil blive behandlet i afsnit hvor der fokuseres pa selve
styringsopgaven ved vedligehold. Det andet begreb, vedligeholdelsessystemet, danner de or-
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ganisatoriske rammer, hvori vedligehold udfgres. Dette inkluderer eksempelvis uddeligerin-
gen af arbejds- og ansvarsomrader, samt sikringen af et tilstraekkeligt uddannelsesniveau
for den eller de medarbejdere, som udfgrer vedligeholdelsesarbejdet. Med andre ord daekker
vedligeholdelsessystemet alle valg rettet mod at facillitere udfgrelsen af den valgte vedlige-
holdelsesstrategi.

I det fglgende afsnit vil de specifikke valg, som man typisk skal forholde sig til ved
udvikling af en vedligeholdelsesstrategi blive beskrevet.

3.2 Vedligeholdelsesstrategien for et system

Udviklingen af en vedligeholdelsesstrategi indebaerer typisk stillingtagen til tre omrader:
Om der skal anvendes forebyggende eller afhjeelpende vedligehold, om vedligeholdet skal
vaere perfekt eller uperfekt, samt i tilfzelde af forebyggende vedligehold, hvilken politik
dette forebyggende vedligehold skal baseres pa.

3.2.1 Forebyggende og afhjelpende vedligehold

Det mest grundleeggende valg, der skal traeffes, nar en vedligeholdelsesstrategi skal udvikles,
er hvorvidt denne baseres pa forebyggende eller afhjelpende vedligehold. Forebyggende
vedligehold er proaktivt i den forstand, at vedligehold sker mens et system stadig er opera-
tivt. Forebyggende vedligehold foretages for at reducere risikoen for fremtidige funktionsfejl
og for at sikre, at slidtage pa et system ikke nar et sidant omfang, at systemet tager perma-
nent skade og dermed ikke kan bringes tilbage til en gnsket stand. Afhjelpende vedligehold
- ogsa kaldet reparationer - er modsat forebyggende vedligehold reaktivt, idet denne type
vedligehold fgrst forekommer, nar der er sket en funktionsfejl eller andre skader pa systemet
(Wang, [2002).

Hvis omkostningerne forbundet med forebyggende vedligehold er stgrre end konsekvensen
af nedbrud, eller hvis det ikke er praktisk muligt at forudse, hvornar der vil veere behov
for vedligehold, vil det som regel veere uhensigtsmaessigt at tilstraebe forebyggende vedlige-
hold. Omvendt vil man tilstraebe forebyggende vedligehold i de situationer, hvor et nedbrud
medfgrer store gkonomiske savel som sundheds- og sikkerhedsmaessige konsekvenser. Dette

selvom omkostningerne til at drive det forebyggende vedligehold er meget hgje.

Siden anden verdenskrig er interessen for og anvendelsen af forebyggende vedligehold af
systemer steget (Schokry, [2011). For krigen var den generelle opfattelse, at sidan vedlige-
hold kun var en omkostning, og derfor ikke tilforte veerdi til et system. Fgrst nar et system
oplevede et decideret nedbrud, ville man overveje at laegge ressourcer i et vedligehold. Efter
krigen sndredes denne opfattelse, idet udviklingen i de videnskabelige metoder og arbe-
jdsgange muliggjorde tidlig identifikation af vedligeholdelsesbehov, ligesom det gkonomiske
potentiale i at handtere problemerne i deres tidlige fase begyndte at blive mere klart for virk-
somhederne. Siden da er forebyggende vedligehold blevet en central del i alle produktions-
savel som servicerelaterede organisationer, hvor funktionaliteten af fysiske aktiver har stor

indflydelse pa organisationens samlede virke.
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3.2.2 Perfekt og uperfekt vedligehold

Hvad end der er tale om forebyggende eller afhjselpende vedligehold, kan omfanget af
vedligeholdet variere. Ifglge Pham| (2003) skelnes der normalt mellem tre grader af vedlige-
hold: Perfekt, minimalt og uperfekt. Perfekt vedligehold, ogsa kaldet as-good-as-new, sker
nar et system bringes op pa en stand svarende til den af et helt nyt system. Minimalt
vedligehold, ogsa kaldet as-good-as-bad, svarer til at bringe kvaliteten op pa et niveau,
svarende til niveauet umiddelbart for behovet for vedligehold indtreeder. Endelig svarer up-
erfekt vedligehold til at forbedre kvaliteten til mere end det minimale vedligehold, men dog
mindre end det perfekte.

Et eksempel pa perfekt, uperfekt og minimalt vedligehold kan ses ved vedligehold fore-
taget pa motoren i en bil. Gar knastakslen eksempelvis i stykker, vil der veere tale om et
minimalt vedligehold, hvis denne repareres eller udskiftes, mens resten af motoren efterlades
i den oprindelige stand. Valgte man i stedet at udskifte hele topstykket i forbindelse med
vedligeholdet, ville der vaere tale om et uperfekt vedligehold, idet mere end blot den defekte
del udskiftes. Endelig kunne man veelge at foretage en komplet renovering af hele motoren i
samme ombeaering, hvilket vil betyde, at man foretager et perfekt vedligehold, idet motorens

stand vil svare til den af en ny motor.

En pointe i forhold til perfekt vedligehold er, at man ofte betragter et perfekt vedligehold
som det at foretage en komplet udskiftning af det pagaeldende system, hvorimod uperfekt
og minimalt vedligehold bygger pa vedligehold af et system uden at udskifte det med et nyt,
se eksempelvis. [Wang] (2002) og Nursanti et al.| (2011). Endvidere vil minimalt vedligehold
normalt kun kunne opleves, nar der er tale om reparationer, idet forebyggende vedligehold

netop sker fra en funktionel stand, svarende til niveauet nar vedligeholdet pabegyndes.

3.2.3 Forebyggende vedligeholdelsespolitikker

Hvor afhjezelpende vedligehold udelukkende forekommer, nar der sker funktionsfejl eller ned-
brud, kan forebyggende vedligehold veere initieret af flere forskellige faktorer. Den fore-
byggende vedligeholdelsespolitik foreskriver, hvilke faktorer, der skal veere afggrende for
det forebyggende vedligehold. Ifglge Pham (2003) kan vedligeholdelsespolitikker for fore-
byggende vedligehold iddeles i folgende grupperinger:

Periodiske: Nar et system vedligeholdes med faste tidsintervaller.
Aldersbestemte: Nar et system vedligeholdes pa baggrund af dets alder.
Forbrugsbestemte: Nar et system vedligeholdes efter hvor meget det er blevet brugt.

Betingelsesbestemte: Nar et system vedligeholdes efter hvornar en given indikater for

systemets slidtage nar en kritisk graense.

Opportunistiske: Nar flere vedligehold udfgres samtidig, selvom ikke alle vedligehold er
strengt ngdvendige.
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Forskellen mellem periodiske og aldersbestemte vedligeholdelsespolitikker er, at periodiske
vedligehold sker med faste intervaller, uanset hvilke reparationer systemet har oplevet i
mellem de forebyggende vedligehold. Nar der derimod er tale om aldersbestemte vedligehold,
vil systemet blive vedligeholdt pa baggrund af dets alder, hvilket vil sige, tiden der er gaet fra
sidste vedligehold, forebyggende savel som afhjselpende. Anvendelse af periodisk vedligehold
vil typisk forekomme, nar der er tale om systemer med flere delsystemer, som for eksempel
koretgjer (Duc and Ming, 2011). Her vil hensynet til det samlede systems stand nemlig veje

tungere end det faktum, at ét delsystem allerede kort forinden méaske er blevet vedligeholdt.

Blandt aldersbestemte og periodiske vedligeholdelsespolitikker findes flere variationer,
som pa hver deres made ggr dem unikke. Eksempelvis praesenterer [Wang (2002) konceptet
om sekventielle vedligeholdelsespolitikker, hvor intervallet mellem periodiske vedligehold af-
tager over tid, idet et system typisk kraever hyppigere vedligehold i takt med, at dets alder
stiger. Ligeledes preesenterer |Nursanti et al. (2011) en politik, hvor det tillades at foretage
et perfekt veligehold pa et system, safremt der opstar et nedbrud indenfor en given periode
(eksempelvis seks mander) op til det ellers planlagte periodiske vedligehold. Sker nedbrud-
det for denne periode begynder (dvs. mere end seks méaneder for det planlagte vedligehold),
tillades kun minimalt vedligehold. Da tiden frem til det naeste forestaende periodiske vedlige-
hold tages i betragtning, betyder det implicit, at man i politikken ogsa tager stilling til,

hvornar systemet sidst er blevet perfekt vedligeholdt, og dermed hvilken alder systemet har.

Betingelsesbestemte vedligeholdelsespolitikker anvendes typisk, nar det ikke pa forhand
er muligt at bestemme, hvornar et system bgr vedligeholdes. Her vil én eller flere egen-
skaber ved systemet blive anvendt til at bestemme, hvornér et vedligehold er ngdvendigt. I
tilfeeldet med et kgretgj kunne dette komme til udtryk gennem malinger af ratslgr eller mo-
torens kulilteudledning. Forbrugsbestemte vedligeholdelsespolitikker ses eksempelvis, nar
et karetgj vedligeholdes ved et bestemt antal kilometer er tilbagelagt. Betingelses- og
forbrugsbestemte vedligeholdelsespolitikker adskiller sig fra periodiske og aldersbestemte
vedligeholdelsespolitikker ved, at tiden mellem planlagte vedligehold varierer alt afhsengig

af, hvordan og hvor meget systemet er blevet belastet.

En opportunistisk vedligeholdelsespolitik ses primeert, nar et system er en del af et stgrre
system. Rationalet bag denne vedligeholdelsespolitik er, at nar ét delsystem undergér vedlige-
hold, afhjzlpende savel som forebyggende, vil det veere gkonomisk rentabelt at foretage
forebyggende vedligehold pa andre delsystemer, selvom disse kun har veeret udsat for mod-
erat slidtage, og derfor ikke ngdvendigvis skal vedligeholdes. Der udfgres sa at sige et ekstra
vedligehold samtidig med et andet vedligehold. Er et kgretgj sdledes pa veerksted for at fa
skiftet bremser, vil det ofte vaere fordelagtigt for brugeren af kgretgjet at fa foretaget andre

mindre vedligehold, mens kgretgjet alligevel er pa veerksted.

Ovenstéaende vedligeholdelsespolitikker har fordele og ulemper, og athaengig af systemets
karakteristika og omkostningerne forbundet med vedligeholdet af systemet, vil én af poli-
tikkerne typisk veere at foretrackke over de andre. Valg af forebyggende vedligeholdelsespoli-

tik for et enkelt system kan bestemmes ud fra systemets karakteristika og behov, men er
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der tale om komplekse systemer indeholdende flere delsystemer, vil valg af den optimale
vedligeholdelsespolitik veere mere vanskelig. Dette vil iseer veere tilfaeldet i systemer, hvor
der er indbyrdes afheengigheder mellem delsystemerne. Disse indbyrdes afhsengigheder kan
ifolge Nicolai and Dekker| (2006) veere:

Okonomiske: Nar vedligehold af to eller flere delsystemer enten er eller ikke er rentabelt.

Stokastiske: Nar manglende vedligehold eller nedbrud pa ét delsystem pavirker levetiden

pa et andet.

Strukturelle: Nar systemer indgar i samme enhed, sa vedligehold af et defekt system

fordrer vedligehold af et andet system, selvom dette er fuldt funktionelt.

I sidste ende betyder de mange forskellige vedligeholdelsesbehov for delsystemer af stgrre
systemer, samt én eller flere af disse indbyrdes afthsengigheder, at den forebyggende vedlige-

holdelsespolitik ofte baseres pa en kombination af tid og forbrug.

3.3 Styringsopgaven ved vedligehold

I bund og grund handler vedligehold om at sikre, at et system genererer stgrst muligt gko-
nomisk afkast. Det gkonomiske afkast af et system kan ses som den veerdi, systemet skaber
over hele dets levetid i forhold til ressourcerne lagt i at holde systemet operativt. Styring-
sopgaven bestar saledes i at sammensaette den vedligeholdelsesstrategi, som resulterer i det
storst mulige radighedsgrad pa systemet ved brug af sa fa ressourcer som muligt.

Som praesenteret ovenfor, betyder dette, at det forst og fremmest skal beluttes, hvorvidt
vedligeholdelsesstrategien skal baseres pa forebyggende eller afhjaelpende vedligehold, men
i samme ombeering, hvorvidt der udfgres perfekt, uperfekt eller minimalt vedligehold ved
reparationer, og om eventuelle forebyggende vedligehold skal baseres pa eksempelvis peri-

odiske eller forbrugsbestemte vedligehold.

3.3.1 Sammenhaengen mellem omkostninger og radighedsgrad

Da et system kun skaber veerdi, nar det er operativt, vil omkostningerne ved nedetid
veere lig den veerdi, som systemet kunne have skabt over denne nedetid. Disse omkost-
ninger kaldes derfor offeromkostninger. Nar systemets radighedsgrad stiger, vil offeromkost-
ningerne saledes falde.

Vedligeholdelsesomkostningerne inkluderer alle omkostninger, som padrages gennem im-
plementering af den valgte vedligeholdelsesstrategi. Dette inkluderer saledes omkostninger
direkte relateret til udfgrelsen af vedligeholdet samt omkostninger padraget gennem driften
af selve vedligeholdelsessystemet. Sammenhzengen mellem vedligeholdelsesomkostningerne
og et systems radighedsgrad er dog mindre intuitiv end sammenhaengen mellem radigheds-
graden og offeromkostningerne, idet radighedsgraden ikke afhsenger af, hvor mange ressorcer
der anvendes, men derimod hvordan ressourcerne anvendes. Der kan sdledes ikke ses en en-

tydig sammenhzeng mellem radighedsgraden og vedligeholdelsesomkostningerne.
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Styringsopgaven ved vedligehold er saledes at definere og sammensaette en vedlige-
holdelsesstrategi og et vedligeholdelsessystem, som minimerer de samlede offer- og vedlige-
holdelsesomkostninger, uden at skulle gd pa kompromis med den gnskede radighedsgrad.
I figur ses en principiel illustration af, hvordan vedligeholdelsesomkostninger, offer-
omkostninger samt de samlede omkostninger (totalomkostningerne) haenger sammen med

radighedsgraden.

Omkostninger

100.000 ==

Totalomkostninger

Offeromkostninger
Optimum

50.000 =~

Vedligeholdsomkostninger

= = = = = { P Radighedsgrad
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Figur 3.1: Totalomkostninger som funktion af en gnsket radighedsgrad.

Vedligeholdelsesomkostningerne vil typisk fglge en eksponentiel udvikling op mod en radigheds-
grad pa 100 %. Dette skyldes, at de fleste systemer vil opleve nedetid, om ikke andet, sa blot
for at fa foretaget forebyggende vedligehold. Skal man opna en radighedsgrad pa 100 %, vil
det sdledes veere ngdvendigt at anskaffe et substituerende system, som kan anvendes, nar
der skal foretages et vedligehold. At have komplette systemer til radighed blot for at sikre
en radighedsgrad pa 100 % kan imidlertid veere en meget dyr lgsning, hvorfor dette primeaert

ses, nar nedetid absolut ikke méa forekomme. Et eksempel pa dette er kritisk hospitalsudstyr.

I eksemplet i figuren vil den optimale balance mellem vedligeholdelsesomkostninger og of-
feromkostninger ligge ved en radighedsgrad pa 80 %. @nskes en hgjere radighedsgrad, vil de
totale omkostninger stige, idet reduktionen i offeromkostningerne ikke kan dakke de ekstra
vedligeholdelsesomkostninger, det krasever at opna den gnskede radighedsgrad. Omvendt
kunne det teenkes, at budgetter eller bevillinger til udfgrelse af vedligehold sattes sa lave,
at det ikke er muligt at na en radighedsgrad pa de 80 %, fordi der med den valgte vedlige-
holdelsesstrategi og designet af vedligeholdelsessystemet kraeves flere ressoucercer, end hvad
bevillingerne tillader. Konsekvensen heraf er, at udover ikke at na de 80 % radighedsgrad,
vil offeromkostningerne stige sa meget, at totalomkostningerne ogsa vil stige.

Begge tilfaelde er eksempler pa, at totalomkostningerne forgges, fordi der enten kun
fokuseres pa et givent mal for systemets radighedsgrad, eller fordi der ssettes begreen-
sninger for, hvor mange ressourcer, der ma laegges i vedligeholdet. Pointen er, at det er

vigtigt at se vedligeholdelsessomkostninger og offeromkostninger i sammenhaeng, for beslut-
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ninger treeffes. Sidstnaevnte eksempel viser endvidere princippet i, at en beslutningstager
kun fokuserer pa de umiddelbare, kortsigtede omkostninger frem for de langsigtede, hvorun-

der effekten af manglende vedligehold typisk er at finde.

Eksemplet i figur [3.1]er konstrueret, og der vil givetvis vaere mange vedligeholdelses- og offer-
omkostninger, som ikke fglger ngjagtigt samme udvikling. Ikke desto mindre viser graferne
det principielle i styringsopgaven ved vedligehold. Star man i en situation, hvor der er
et konkret gnske om en hgjere radighedsgrad fra brugerens side, eller er der gkonomiske
begraensninger for udfgrelsen af vedligehold, er det netop, at der er behov for at udvikle
udfgrelsen af vedligeholdet, sdledes gnskerne eller begraensningerne bedst muligt opnas eller
overholdes. Midlet mod dette er enten at reducere vedligeholdelsesomkostningerne eller at
reducere offeromkostningerne. Sidstnaevnte vil kun kunne opnas gennem reduktion af nede-
tiden, idet offeromkostningerne netop er defineret som den veerdi, der ikke skabes, mens et
system ikke er til radighed for brugeren.

I de folgende afsnit vil det blive forklaret, hvilke drivere der er for henholdsvis vedlige-

holdelsesomkostninger og nedetid.

3.3.2 Drivere for vedligeholdelsesomkostninger

Uanset om vedligehold er forebyggende eller afhjeelpende, er det ofte de samme omkost-
ningsdrivere, som bidrager til de samlede vedligeholdelsesomkostninger. Som udgangspunkt

er der tre kategorier af drivere for vedligehold: Arbejdstid, reservedele og kapacitet.

Arbejdstid

En stor del af arbejdet med vedligehold gar som regel med den egentlige udfgrelse af vedlige-
holdet, dvs. opstilling pa standplads, inspektion, diagnosticering og selve arbejdet pa kgretg-
jet. Der kan dog undertiden forekomme administrative opgaver, sasom planlaegning af og
opfelgning pa vedligeholdelsesarbejdet samt indkgb og administration af reservedele. Er
vedligeholdet ligeledes geografisk spredt, vil der ogsa skulle indregnes logistikomkostninger.
Selvom flere af disse opgaver ikke ngdvendigvis udfgres af den, der forestar det egentlige

vedligehold, bgr de indregnes under vedligeholdelsesomkostningerne.

Reservedele

Reservedele udger en central del af vedligehold, og tilgengeligheden af reservedele er ofte
en kritisk ressource i forhold til nedbringelse af systemets nedetid. Ved reservedele forstas
her alle materialer, som tilgar systemet som led i vedligeholdet, og inkluderer derfor ra-
materialer, sliddele, delkomponenter og komplette substituerende systemer. For at undga,
at mangel pa reservedele medfgrer utilsigtet nedetid, er det ngdvendigt at sikre sig, at re-
servedele kan anskaffes nemt og hurtigt. For reservedele, som ikke er normale hyldevarer,
betyder dette, at man ofte enten er lagerfgrende pa reservedelene, eller at man indgar ram-
meaftaler med leverandgren eventuelt om hurtig og palidelig levering. Problemstillingen
bestar dog i, at med mindre der er tale om billige eller hurtigt omseettelige reservedele,

kan det hurtigt blive en omkostelig affzere at fore reservedele pa lager, ligesom leverandgren

15



3. VEDLIGEHOLD

muligvis ikke gnsker at ligge inde med reservedele dedikeret til én kunde. Udfordringen
bestar saledes i at finde en balance i mellem, hvilke reservedele der fgres pa lager, og hvilke

der anskaffes efter behov, og dermed muligvis pafgrer sig selv en lsengere leveringstid.

Kapacitet

Endelig kraever vedligehold kapacitet, dels i form af de rette fysiske faciliteter og veerktgjer
til at udfere vedligeholdet, dels i form af et tilstraekkeligt uddannelsesniveau for de medarbe-
jdere, der enten direkte eller indirekte indgar i vedligeholdet. Netop kapacitetsspgrgsmalet
vil ofte veere afggrende for, om en organisation selv forestar vedligehold eller veelger at

udlicitere dette til eksterne leverandgrer.

I tabel ses en oversigt over driverne for vedligeholdelsesomkostninger.

Inspektion & diagnosticering
Opstilling pa standplads
Arbejde pa keretoj
Planlaegning & opfalgning
Indkgb og adm. af reservedele
Logistik

Rématerialer

Sliddele

Delkomponenter
Substituerende systemer

Arbejdstid

Reservedele

Fysiske faciliteter
Kapacitet Veerktgjer
Uddannelse og kompetencer

Tabel 3.1: Oversigt over drivere for vedligeholdelsesomkostninger.

3.3.3 Drivere for systemets nedetid

Grundleeggende kan nedetid skyldes udforudsete nedbrud eller planlagte eftersyn og vedlige-
hold. @nskes det at reducere nedetid grundet uforudsete nedbrud vil det, som beskrevet
gennem dette kapitel, veere ngdvendigt at foretage mere forebyggende vedligehold. Med
mere fokus pa forebyggende vedligehold vil nedetid grundet planlagte eftersyn og vedlige-
hold imidlertid stige. Det er netop i forbindelse med nedetid forarsaget af planlagte eftersyn
og vedligehold, at det er muligt at foretage tidsreduktioner.

Nedetid grundet planlagte eftersyn og vedligehold udggres af flere forskellige faktorer, og
alt efter det specifikke system eller konteksten, hvori vedligeholdet foregar, vil bidraget
til den samlede nedetid for hver af disse faktorer variere. Ud over selve arbejdet med ud-
fgrelsen af vedligeholdet, inklusive tiden brugt pa inspektion og diagnosticering af systemets
vedligeholdelsesbehov, udggres nedetiden ogsa af eventuel ventetid pa reservedele eller ser-
viceydelser kgbt hos eksterne leverandgrer. Skal et system transporteres over lange afstande,
vil denne tid ogsa kunne bidrage til ekstra nedetid. Udfgres vedligeholdet af flere forskellige

aktgrer, eller er vedligeholdet p& anden vis atheengig af flere aktgrers involvering, vil risikoen
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for ventetid ligeledes stige, hvis udfgrelsen af de respektive arbejdsopgaver ikke er ordentlig

afstemt med hinanden.

En af de grundlaeggende udfordringer ved beslutningen om, hvor mange ressourcer, man
skal leegge i vedligehold, er, at det ikke altid er muligt at veerdissette nedetiden. Igennem
dette kapitel er omkostningen for nedetid udtrykt som systemets tabte produktivitet under
nedetiden, altsa som en offeromkostning. Det er imidlertid ikke i alle ssammenhaenge, det er
muligt at udtrykke konsekvensen af nedetid pa denne made, idet mange systemers veerdisk-
abelse er skjult eller indirekte. Eksempelvis vil effekten af nedetid for et kgretgj i forsvaret
kun sjeeldent kunne udtrykkes gkonomisk. I stedet ma omkostningen estimeres udfra en
kvalitativ betragtning af, hvor kritisk keretgjet er i forhold til uddannelse og internationale

operationer.

3.4 Styring af vedligehold i en organisation

Driverne for vedligeholdelsesomkostninger og nedetid deekker en bred vifte af karakteristika,
som knytter sig til materiellet og konteksten, hvori materiellet anvendes. Nar vedligehold
udfgres i en organisation, hvor de direkte og indirekte arbejdsopgaver relateret til vedlige-
hold er spredt ud over flere afdelinger, vil vedligeholdelsesomkostningerne hurtigt eskalere,
hvis ikke der er klart definerede arbejdsgange og ansvarsomrader i forbindelse med ud-
fgrelsen af de vedligeholdelsesrelaterede opgaver, samt hvis ngdvendigheden af vedligehold
ikke er kommunikeret ud til alle involverede dele af organisationen. P4 denne méade kan det
at holde ét eller, som i forsvarets tilfeelde, 700.000 materielgenstande i drift ga hen og blive
sa omkostningstungt, at organisationens overordnede visioner og mal ikke kan indfris.

Jo mere brugen og sliddet pa et eller flere materielgenstande er pavirket af usikkerhed og
variation, desto mere skifter vilkarene, hvorunder vedligeholdet skal udfgres. Dette betyder,
at vedligeholdelsesstrategien lgbende bgr tilpasses, sd den passer til behovet. P4 samme
made vil dette kraeve, at selve veligeholdelsessystemet er organiseret sidan, at de varierende
betingelser for udfgrelsen af vedligeholdet faciliteres bedst muligt. Styring af vedligehold er
saledes en proces, hvor bade vedligeholdelsesstrategien og vedligeholdelsessystemet lgbende
bgr tilpasses den kontekst og de mal, som er sat for udfgrelsen af vedligeholdet. Denne
iterative styring af vedligehold i en organisation er bl.a. behandlet af [Haroun and Duffuaal

(2012), som illustrerer styringsprocessen som vist i figur

Styringprocessen er en iterativ proces bestiaende af fire trin; planlsegning, organisering,
implementering og styring. I det fglgende vil der kort blive gjort rede for, hvad de enkelte
trin indebeaerer, og hvilke styringsmeessige beslutninger der treeffes i forbindelse med hvert

trin.
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» Planlaegning

T \ 4

Styring €&— ledelse — Organisering

A \l’

Implementering <€

Figur 3.2: Styringsopgaven ved vedligehold bestar af fire trin: Planlseegning, organisering,
implementering og styring.

3.4.1 Planlaegning

Al planlaegning og styring af aktiviteterne i forbindelse med vedligehold starter ved klart
formulerede mal. Disse har til formal at lede vedligeholdelsesaktiviteterne i den retning,
som bedst gavner organisationens overordnede vision. Det er derfor vigtigt, at der fra
starten defineres klare mal for, hvilke krav vedligeholdet skal opfylde. Disse mal bgr afspe-
jle styringsopgaven, altsa afvejningen mellem vedligeholdelsesomkostninger og offeromkost-
ninger. Dette betyder, at malene som udgangspunkt bgr relatere sig til de samlede vedlige-

holdelsesomkostninger og for systemernes radighedsgrad.

Vedligeholdelsesstrategien defineres herefter. Som nzevnt tidligere i kapitlet skal denne
designes efter materiellets karakteristika og karakteristika knyttet til brugen af dette.
Vigtigst af alt skal vedligeholdelsesstrategien afspejle de definerede mal for organisatio-
nen, idet det er gennem vedligeholdelsesstrategien, materiel vil kunne udfyldte den tiltaenke

rolle i organisationen.

3.4.2 Organisering

Organisering betyder i bund og grund at sammensaette ressourcer - dvs. mennesker, mate-
rialer og teknologi med mere - med det formal at opna ét eller flere feelles méal. Organiser-
ing handler saledes om at udvikle vedligeholdelsessystemet, som skal sikre, at vedligehold-
elsesstrategien kan implementeres korrekt og effektivt i organisationens daglige arbejdsru-

tiner.

Ifplge Haroun and Duffuaa) (2012) indebzerer designet af vedligeholdelsessystemet, at
det bestemmes, hvor meget kapacitet der skal dedikeres til vedligehold, hvilke aktiviteter
der skal udfgres af organisationen selv og hvilke der skal udliciteres, samt om styringen af
vedligeholdet sker centralt eller decentralt i organisationen. Ligeledes pointerer de, at kri-
terierne for et effektivt vedligeholdelsessystem er en klar arbejds- og ansvarsdeling, tildeling
af de rette beslutningskompetencer til de rette medarbejdere, et tilstreekkeligt uddannelses-
niveau for medarbejderne, som skal udfgre vedligeholdet, samt etableringen af en effektiv

styring af reservedele.
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3.4.3 Implementering

Mens vedligeholdelsesstrategien udfgres i daglidagen, er det vigtigt lsbende at indhente og
opsamle informationer og data, som kan forteelle om vedligeholdelsessystemets effektivitet. I
forhold til den fremadrettede styring af vedligehold er det ligeledes vigtigt, at de definerede
retningslinjer og arbejdsgange bliver implementeret korrekt i dagligdagen. Dette skyldes, at
safremt der er en afvigelse imellem det, man tror bliver lavet, og det der reelt bliver lavet,
vil det i princippet ikke vaere muligt at styre vedligeholdet, og sandsynligheden for, at man

vil opné de opstillede mal for udfgrelsen af vedligeholdet, vil veere begraenset.

3.4.4 Styring

Endelig slutter hver styringscyklus ved, at der reelt foretages styring, dvs. at der foretages
korrigerende handlinger, safremt informationer og data opsamlet gennem implementerin-
gen af vedligeholdelsesstrategien viser, at malene opstillet for vedligeholdet ikke er opnaet.
Det er i denne sammenhaeng vigtigt, at der de tilstraekkelige kompetencer og befgjelser hos
de medarbejdere, som skal foresta disse korrektioner. Kender disse medarbejdere ikke til
virkemidlerne til at na de ikke-opnéede mal, eller kan de ikke pavirke organisationen til at
foretage de ngdvendige korrektioner, vil reel styring af vedligeholdet blive en meget vanske-

lig opgave.

3.5 Afrunding og opsamling

I dette kapitel er der blevet fokuseret pa de grundleggende elementer af vedligehold. For-
maélet har veeret at give et indblik i, hvordan effektiv udfgrelse af vedligehold kan forleenge
et systems levetid, ligesom det kan reducere risikoen for uforudsete nedbrud, som ligeledes

kan resultere i andre systemers nedbrud.

Vedligeholdelsesstrategien beskriver de grundleeggende principper for, hvornar og hvordan et
system skal underga vedligehold. Det centrale i denne beslutning er, hvorvidt et system skal
underga forebyggende eller udelukkende afhjselpende vedligehold, hvilket betyder om man
gnsker at investere ressourcer i at reducere risikoen for fremtidige nedbrud, eller om man
kun gnsker at investere ressourcer i vedligehold af et system, nar der opstar et konkret behov
for dette. Ydermere skal der i forhold til udvikling af vedligeholdelsesstrategien tages stilling
til, hvor grundigt et vedligehold bgr udfgres, og om man saledes vedligeholder et system til
perfekt stand, as-good-as-new, eller kun investerer et minimum af ressourcer i vedligeholdet
ved kun at foretage de mest ngdvendige afhjelpende vedligehold, as-good—as-bad. Veelger
man at basere vedligeholdelsesstrategien pa forebyggende vedligehold, skal der tages still-
ing til, hvornar et system skal underga vedligehold. Der findes flere forskellige forebyggende
vedligeholdelsespolitikker, men de mest anvendte er de tidsbestemte periodiske og alder-
sbestemte vedligeholdelsespolitikker samt de ikke-tidsbestemte vedligeholdelsespolitikker,

herunder forbrugs- og betingelsesbestemte vedligehold. Er der tale om komplekse systemer
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bestaende af flere delsystemer med forskellige slidtagemgnstre og vedligeholdelsesbehov, og
kraever det mange ressourcer at foretage et vedligehold pa hvert delsystem, kan man an-
vende en oppotunistisk vedligeholdelsespolitik, hvor delsystemer vedligeholdes selvom det

principielt ikke er ngdvendigt i forhold til standen af de enkelte delsystemer.

Uagtet om en vedligeholdelsesstrategi baseres pa forebyggende eller afhjeelpende vedlige-
hold, sa er styringsopgaven i forbindelse med vedligehold den samme: At minimere to-
talomkostningerne, som er et udtryk for summen af vedligeholdelsesomkostningerne, som
padrages gennem implementering af vedligeholdelsesstrategien og organiseringen af selve
vedligeholdelsessystemet, og offeromkostningerne, som padrages gennem et systems nede-
tid. Vedligeholdelsesomkotningerne kan opdeles i kategorierne direkte og indirekte arbejd-
stid, anskaffelse og styring af reservedele samt investeringer i kapacitet i form af fysiske
aktiver samt relevant uddannelse og treening af medarbejdere. Offeromkostninger udggres
af den veerdi, som systemet ikke genererer over nedetiden. Det vil imidlertid ikke altid veere
muligt at estimere offeromkostningerne, og en kvalitativ vurdering af effekten af nedetid
vil ngdvendigvis veere det, der skal holdes op imod vedligeholdelsesomkostningerne for at
vurdere, hvilken vedligeholdelsesstrategi og hvilket vedligeholdelsessystem, der vil generere

de laveste totalomkostninger.

Styring af vedligehold er en iterativ proces, som bestar af planlsegning, organisering, im-
plementering og styring af vedligeholdet pa baggrund af kontinuerlig evaluering af klart
formulerede mal opstillet i forbindelse med planlaegningen af vedligeholdet. Organiseringen
af ressourcer spiller en vigtig rolle, idet det er gennem denne, at selve vedligeholdelsessys-
temet defineres, og det gennem dette system, udferelsen af vedligehold faciliteres.

Det centrale i forhold til styring af vedligehold er, at der ikke kun er tale om reparationer
af materiel ved nedbrud eller det at smgre lejer eller udskifte filtre ved periodiske eftersyn.
Vedligehold er i lige sa hgj grad en styringsopgave, hvor fokus pa arbejdsgange og inddeling
af ansvarsomrader, styring af reservedele samt andre forhold inddirekte relateret til vedlige-
hold skal tages i betragtning, nar et vedligeholdelsessystem skal designes. En vigtig del af
al vedligehold er selve styringen af processen, dvs. evalueringen af hvorvidt de fastlagte mal
opnas, samt den efterfelgende korrigerende handling, som ngdvendigvis ber fglge, nar eller

hvis malene ikke opnas.
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Kapitel 4
Problemformulering og metode

I dette kapitel presenteres forst en problemformulering, som har til formal at danne de
grundleggende rammer for studiet af forsvarets vedligeholdelsestjeneste. Herefter vil den

metodiske fremgangsmade og datagrundlag for projekt blive praesenteret.

4.1 Problemanalyse

Motivationen for dette projekt er en generel undren over, hvordan organisationer, som
selv varetager vedligeholdet af deres materiel, sikrer sig, at vedligeholdet udfsres pa en sa
rentabel made som muligt. Kgbes en vedligeholdelsesydelse hos en ekstern leverandgr, vil
konkurrencen mellem leverandgren og andre udbydere af samme service som regel medfgre
en naturlig, posistiv udvikling indenfor prisen, servicen og kvaliteten pa vedligeholdelsesy-
delsen. Formar en leverandgr ikke at tilbyde kunden en konkurrencedygtig pris, god service
eller en god kvalitet pa det udfgrte vedligeholdelsesarbejde, vil kunden blot kgbe ydelsen hos
en anden leverandgr, safremt dette er muligt. Markedskraefterne gor saledes, at vedligeholdet
udfgres med de laveste offeromkostninger for kunden og de laveste vedligeholdelsesomkost-
ninger for leverandgren.

I en organisation, hvor vedligeholdelsesydelser "kgbes"hos interne leverandgrer, vil det
imidlertid ikke altid veere lige s& nemt at skifte leverandgr. Det kunne taenkes, at de kraefter,
som virker mellem kunden og leverandgren i en handelssituation, ikke pa samme made
eksisterer indenfor samme organisation. Eksisterer disse kreefter ikke, vil der opsta en risiko
for, at balancen mellem vedligeholdelsesomkostningerne og offeromkostningerne skaevvrides,
sa totalomkostningerne stiger. Denne skaevvridning kan, som nsevnt i kapitel [3 eksempelvis
ses i forbindelse med for stramme budgetter eller bevillinger, eller i form af et gnske om en
radighedsgrad der er hgjere end, hvad vedligeholdelsessystemet kan praesetere.

I forrige kapitel blev driverne for vedligeholdelsesomkostningerne og herunder driverne
til driften af det bagvedliggende vedligeholdelsessystem praesenteret. Det er klart, at jo
starre og mere kompleks dette vedligeholdelsessystem er, desto vigtigere er det, at systemet
designes og styres med fokus pa at mindske effekten af de potentielle omkostningsdrivere.
Forsvarets vedligeholdelsestjeneste er netop et eksempel pa en organisation, hvor vedlige-
holdelsesopgaven ikke bare lgftes af én afdeling eller nogle f4 medarbejdere, idet vedligehold

af materiellet er en opgave, der omfatter alle brugerne af forsvarets materiel. Ligeledes
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kan den organisatoriske opdeling af vedligeholdelsestjenesten i FMT og de operative kom-
mandoer resultere i en uhensigtsmaessig allokering af ressourcerne, safremt der ikke er en
tilstraekkelig koordinering og forstaelse mellem disse enheder. Tages der endvidere hgjde
for, at vedligeholdelsessystemet kun har eksisteret siden 2006, da FMT blev oprettet, er det
teenkeligt, at der endnu eksisterer nogle omrader i dette vedligeholdelsessystem, som ikke

er befordrende for en effektiv udfgrelse af vedligeholdelsestjenesten.

4.2 Problemformulering

Det overordnede formél med dette projekt er dels at komme naermere en forstaelse af, hvor-
dan vedligehold tilgas i en stor, fragmenteret organisation som forsvaret, dels at kunne
foresla en raekke overordnede styringsprincipper, som kan danne grundlag for en effektiv
organisering, udfgrelse og styring af vedligehold i forsvaret. Her menes det at de overordnede
styringsprincipper skal veere befordrende for en reducering af totalomkostningerne ved
vedligeholdet. Med udgangspunkt i dette overornede formal vil problemformuleringen for

dette projekt kunne udtrykkes som:

Med udgangspunkt i 3. vedligeholdelsesbataljon gnskes det undersggt, hvor-
dan forsvaret organiserer, udforer og styrer vedligeholdelsestjenesten, samt hvor
1 organiseringen, udforelsen og styringen der kan identificeres forbedringspoten-
tialer. Det gnskes ligeledes undersagt, hvordan der pd baggrund af erfaringerne
draget gennem arbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon kan defineres overordnede
styringsprincipper, som kan facilitere en mere effektiv udforelse af vedligehold-

elsestjenesten i hele forsvaret.

4.3 Operationalisering af problemformuleringen

Problemformuleringen ses behandlet saledes, at der vil blive lagt fokus pa fire grundleeggende
omrader af vedligeholdelsestjenesten. Der vil fgrst og fremmest blive fokuseret pa, hvordan
forsvaret organiserer udfgrelsen af vedligeholdelsestjenesten, herunder hvordan arbejds- og
ansvarsdelingen i forbindelse med denne udfgrelse er struktureret. Ligeledes vil der blive
fokuseret pa, hvordan vedligeholdelsestjenesten reelt udfgres, hvilket med andre ord vil
sige, at det @nskes undersggt, hvilken overordnet wvedligeholdelsesstrategi der andvendes.
Da forsvaret, som neevnt i kapitel [2, opererer med mere end 700.000 materielnumre, vil
det ligeledes blive undersggt, hvordan styringen af reservedele er struktureret. Endelig vil
der blive fokuseret pa, hvordan styring af vedligeholdelsestjenesten reelt foregar, dvs. hvor-
dan forsvaret foretager den eller de ngdvendige monitoreringer af vedligeholdelsestjenestens
effektivtet, samt hvordan eventuelle afvigelser fra det planlagte handteres.

Der vil for hvert fokusomrade blive foretaget en grundleeggende beskrivelse og analyse
af omraderne, hvorefter eventuelle udviklingspotentialer i relation til den effektive styring
af vedligeholdelsestjenesten vil blive bahandlet. Behandlingen af de fire fokusomrader vil

blive praesenteret i de folgende kapitler:
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Kapitel [5; Organisering af vedligeholdelsestjenesten.

Kapitel [6} Vedligeholdelsesstrategien for vedligeholdelsestjenesten.

Kapitel [7} Styring af lokalt administrerede reservedele og serviceydelser.

Kapitel [8; Styring af centralt administrerede reservedele.
e Kapitel [9} Styring af vedligeholdelsestjenesten.

Styringen af reservedele er delt op i to separate kapitler, idet reservedele i forsvaret styres pa
to forskellige mader, hvilket af praktiske arsager gor det mest hensigtsmaessigt at behandle

disse i separate kapitler.

4.4 Metode

Det datagrundlag som har ligget til grund for besvarelsen af problemformuleringen udggres
overordnet af data af tre typer. Der er saledes benyttet data i form af dels forskellige
publikationer og hjemmesider relateret til forsvaret, dels dataudtraek fra forsvarets ERP
system, DeMars, og dels viden fra relevante personer relateret til vedligeholdelsestjenesten.

Den rakke af forskellige publikationer som er blevet benyttet er en blanding af bade
offentligt tilgeengelige publikationer, som ligger frit tilgeengeligt pa internettet, og interne
direktiver indenfor forsvaret, som ikke ligger frit tilgeengelige for offentligheden, men som
dog ikke er fortrolige.

Udtrackkene af det data som er benyttet fra forsvarets ERP system er for at sikre det
bedst mulige udtreek til formalet foretaget pd mgder med systemkyndigt personel hos 3.
vedligeholdelsesbataljon. Dataudtraekkene inkluderer eksempelvis registreringer pa tids- og
materialeforbrug i forbindelse med vedligehold pa 3. echelon veerkstederne i hele haeren samt
data omkring forbruget af reservedele, og alle udtraek har veeret for en periode fem ar tilbage.
Data fra dataudtrackkene er primeert benyttet som inspiration til valg af fokusomrader og
til at eksemplificere omfanget af forskellige dele af vedligeholdet. Dette skyldes bl.a. at
kvaliteten af udtrukket data generelt er ringe, hvilket har vanskeliggjort og forringet effekten
af en dybere dataanalyse.

Med henblik pa at opna en indgaende viden omkring vedligeholdelsestjenesten og dennes
udfgrelse, har der veeret foretaget interviews og samtaler med en rsekke medarbejdere i
3. vedligeholdelsesbataljon samt en medarbejder hos forsvarets hovedvaerksted i Aalborg.
Interviews er alle foregaet pa Aalborg kasserner hos bataljonen og i de fleste tilfzelde over
flere omgange. Der er saledes blevet foretaget et andet og evt. et tredje interview, i de
tilfzelde hvor der er opstaet et behov for en dybere viden indenfor et omrade efter det fgrste
interview. Ligeledes er der ogsa foregaet korrespondance via e-mail eller telefon, dels til at
aftale mgder, men ogsa dels i forbindelse med opfglgende spgrgsmal efter interviews.

Af personel hos 3. vedligeholdelsesbataljon er der blevet foretaget interviews med fgl-

gende personer:
e [. B. Jensen, chefsergent, 3. vedligeholdelsesbataljon

e J. Sgrensen, seniorsergent, 3. vedligeholdelsesbataljon
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e K. D. Nielsen, sergent, driftselementet i 3. vedligeholdelsesbataljon
e H. Christensen, leder, forsvarets hovedvaerksteder pa Aalborg kasserner

e L. K. Andersen, seniorsergent, Reservedelslageret pa Aalborg kasserner

H. Lund, Oversergent, militeerpolitiets 1. echelon veerksted pa Aalborg kasserner

e R. V. T. Christiansen, seniorsergent, underviser i brugen af forsvarets ERP system

B. Kjeerulff, seniorsergent, underviser i brugen af forsvarets ERP system
e J. Stgvring, seniorsergent, driftskontoret pa Aalborg kasserner

Der har ogsa udover til de ovenstaende personer veeret taget kontakt til FMT. Grundet en
knaphed pa ressourcer hos FMT har det dog kun veeret muligt at foretage et kort interview
med overordnede spgrgsmal, med en medarbejder fra FMT. Ydermere har det veeret forsggt
at etablere en kontakt til forsvarets hovedlager, hvilket ikke har kunnet lade sig ggre.
Eftersom det ikke har veeret muligt at interviewe en medarbejder hos FMT, har det
heller ikke veeret muligt at opna en dybere viden omkring de bagvedliggende principper,
som gor sig geeldende for udfgrelsen af vedligeholdelsestjenesten. Det indebaerer eksempelvis
en viden omkring indkgbsprocesser, leverandgraftaler, lagerstyring og herunder beslutnin-
gen om hvilke reservedele man er lagerfgrende pa. Det er med baggrund i manglen pa en
sadan dybere viden valgt at lave et mere bredt funderet projekt, der forholder sig mere
overordnet til flere forskellige dele af vedligehold i forsvaret i stedet for til blot én del her-
af. Det har pa den made veeret tilstrackkeligt med den viden, som har kunne tilegnes ved

samarbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon.

Jeevnfor problemformuleringen er ét af formalene med dette projektarbejde at definere
overordnede styringsprincipper for hele forsvaret. Dét faktum at kontakten til heeren alene
har veaeret til personel placeret pa Aalborg kasserner, ggr imidlertid at der kan stilles spgrgs-
mal ved, om det overhovedet er muligt at generalisere over hele forsvaret ud fra erfaringerne
draget igennem arbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon.

Da kontakten dog primeaert har vaeret til personel placeret i stabsfunktionen i 3. vedlige-
holdelsesbataljon, forventes det imidlertid, at det ér muligt at drage generelle betragtninger
pa baggrund heraf. Dette da den viden man i stabsfunktionen besidder bgr veere sé generel

funderet i hele bataljonen, at den derfor ikke kun er gaeldende omkring forhold i Aalborg.
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Kapitel 5

Organisering af

vedligeholdelsestjenesten

I dette kapitel vil forsvarets organisering af vedligehold blive behandlet. Indledningsvis vil
organiseringen af forsvarets vedligeholdelsestjeneste blive beskrevet. Her vil fokus dels ligge
pa, hvordan wvedligehold i forsvaret er struktureret, dels hvordan ansvaret for vedligehold
er fordelt, og endelig hvordan kommandovejen ved udforelsen af vedligehold er indrettet.

Herefter vil potentielle problemomrader og mulige lgsninger blive presenteret.

5.1 Overordnet struktur af vedligeholdelsestjenesten

I forsvaret har der altid veeret tradition for at inddele forsynings-, sanitets- og vedligehold-
elsestjenesten i en echelonstrukturﬂ Forsvarets vedligeholdelsestjeneste har tidligere vaeret
inddelt i 1. til 5. echelon, hvor 1. og 2. echelon befandt sig pa henholdsvis kompagni- og
bataljonsniveau, 3. echelon pa brigade- eller regimentsniveau, 4. echelon pd myndighed-
sniveau (herunder haerens operative kommando), og endelig 5. echelon som repreesenterede
de civile veerksteder.

Over de seneste ar har vedligeholdelsestjenesten sendret struktur, sa der i dag kun oper-
eres med fire echelonner, hvor 2. og 3. echelon er sldet sammen under 3. echelon. Ligeledes er
3. echelon vaerkstederne, som tidligere var lokalt styret pa de enkelte garnisioner, nu centralt
styret af én organisatorisk enhed i hvert veern. Endelig er de tidligere myndighedsspecifikke
4. echelon veerksteder underlagt FMT, og er dermed blevet feelles for hele forsvaret. I figur

[5.1] er overgangen fra den gamle struktur til den ny skitseret.

Organiseringen af forsvarets vedligeholdelsestjeneste er overordnet inddelt i niveauerne
vedligeholdelsesniveau 1 (VN1) og vedligeholdelsesniveau 2 (VN2). VN1 er vaernsspecifik
og omfatter 1. og 3. echelon. Det overordnede ansvar for vedligeholdelsesaktiviterne i haeren
er underlagt den i 2011 oprettede 3. vedligeholdelsesbataljon. VN2 omfatter det veerns-
feelles vedligeholdelsesniveau, ogsa kaldet forsvarets hovedvaerksteder, og er som naevnt en

organisatorisk enhed underlagt FMT.

!Echelon refererer til niveau eller trin i en rangorden eller en forsyningsksede, og er i militsere sammen-
haenge brugt om, hvor langt fra frontlinjen, en enhed befinder sig.
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For 2006 2012
Civile vaerksteder 5. echelon > Civile veerksteder
Myndighedsnivau 4. echelon * Hovedvaerksteder ~ VNI
Brigade/regimentsniveau 3. echelon A; 3. echelon
/
/ y/

Bataljonsniveau 2. echelon L UNI % 4. echelon samles under Forsvarets Hovedvaeksteder
som styres af FMT (oprettet i 2006), og ggres sdledes
feelles for de tre udgvende myndigheder.

Kompagniniveau 1. echelon —_— 1. echelon %% 2.0g 3. echelon sammenlagges og styres af 3.
vedligeholdelsesbataljon (oprettet i 2011 )

Figur 5.1: Vedligeholdelsesstrukturen i forsvaret fgr 2006 og i dag.

5.2 Vedligeholdelsesniveau 1

I det fplgende beskrives VN1 i forhold til opbygningen af 1. og 3. echelon samt, hvordan
informations- og kommandovejene forlgber pa dette niveau. Udgangspunktet for beskriv-

elsen tages i vedligeholdelsestjenestens udfgrelse i heeren.

5.2.1 1. echelon

Et 1. echelon veerksted er organisatorisk underlagt et kompagni, og er den mindste veerk-
stedstype i haeren. Til ét 1. echelon veaerksted er der typisk tilknyttet 2-3 motormekanikere
samt en elektronik- og en vibenmekaniker. P& 1. echelon veerkstedet varetages der som ud-
gangspunkt kun mindre eftersyn og vedligehold af kompagniets materiel. Stgrre vedligehold
og egentlige reparationer fortages pa 3. echelon eller hgjere niveauer.

Da formalet med 1. echelonnen er at kunne yde faglig stotte i forbindelse med kom-
pagniernes operative indseettelse, vil mekanikerne pa disse veerksteder veere teet integreret
i deres respektive kompagni, og de har siledes bade en solid faglig savel som feltmaessig
uddannelse. Antallet af 1. echelon veerksteder pa en garnision varierer efter, hvor mange
bataljoner, der er tilknyttet den enkelte garnision. Hvis alle organisatoriske enheder i dag
var operative, og séledes fuldt bemandende, ville der veere ca. 90 1. echelonvaerksteder i hele

heeren. Det reele tal er dog noget mindre, idet flere bataljoner ikke er operative.

5.2.2 3. echelon

Med fa undtagelser ligger der pa hver af heerens garnisioner et 3. echelon veerksted. Pa
denne type vaerksted vil der typisk blive foretaget stgrre eftersyn og egentlige reparationer
af beskadiget materiel. Mekanikerne pa disse veerksteder har i princippet samme faglige og
soldatermaessige uddannelse som mekanikerne pa 1. echelonnen, men er typisk mere fagligt

end feltmaessigt orienteret end mekanikerne pa 1. echelonnen.

26



5.2. Vedligeholdelsesniveau 1

Som nezevnt er 3. echelon veerkstederne organisatorisk underlagt 3. vedligeholdelses-
bataljon ved treenregimentet pa Aalborg kasserner. Det samlede antal medarbejdere i bataljo-
nen er ca. 450. Der er i alt 11 3. echelon veerksteder i Danmark, hvoraf de syv ligger i
Jylland, og er direkte underlagt vedligeholdelseskompagni vest, mens de fire ligger pa Sjeel-
land og Bornholm, og er direkte underlagt vedligeholdelseskompagni gst. Den overordnede
drift af bataljonen sker gennem driftselementet, som er en del af bataljonens stabfunk-
tion beliggende i Aalborg. Vedligeholdelseskompagnierne styres henholdsvis fra Aalborg
og Vordingborg. Figur [5.2| viser organisationsstrukturen i 3. vedligeholdelsesbataljon, hvor
organisationen af et typisk 3. echelon veerksted, kaldet en reparationsdeling, ligeledes er

inddraget.

3. vedligeholdelsesbataljon

Stab
(Driftselement)

Vedligeholdelseskompagni Vedligeholdelseskompagni
vest (Jylland) @st (Sjeelland og Bornholm)

Reparationsdeling
3. echelon veerksted
Deltrop
(Driftskontor)

’ Speciale Reparationssektioner

‘ TUNGREP ‘ LETREP ‘

X11 Reparationsdeling X4

Motor Véaben Elektronik Forsyningsekspedient

i
I
I
I
I
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
I
I
:
I
| (stationaer) (udrykkehold)
|

Figur 5.2: Organisationsstrukturen pa et 3. echelon veerksted.

Hver reparationsdeling bestar af et antal reparationssektioner med speciale i henholdsvis
motor-, vaben- og elektronikmateriel. Ligeledes er der i delingen tilknyttet en forsyningseks-
pedient, som til daglig er underlagt garnisionens reservedelslager, og udger saledes bindeled-
det mellem reparationsdelingen og forsvarets lagre.

I de fleste reparationsdelinger er der ligeledes et szerligt speciale, som typisk relaterer
sig til den materielart, der er beliggende pa den péagseldende garnision. Eksempelvis vil
reparationsdelingerne ved telegrafregimentets kasserner i Haderslev og Fredericia have spe-
ciale i elektronik, mens reparationsdelingen ved jydske dragon regiment i Holstebro har
speciale i kampvogne. Specialerne bestar af dels en stationser og en mobil enhed, idet 3.
vedligeholdelsesbataljon, i kraft af specialkendskabet, er forpligtiget til at kunne udsende
reparationssektioner, nar der opstar behov. En detaljeret oversigt over placeringen af repa-
rationsdelingerne og deres specialer findes i appendiks [A]

Planlaegning af vedligeholdelsestjenesten i den enkelte reparationedeling sker gennem
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driftskontoret i deltroppen. Det er ligeledes gennem dette kontor, kontakten til bataljonens

driftselement sker.

5.2.3 Informations- og kommandoveje

Som udgangspunkt starter enhver vedligeholdelsesopgave pa et 1. echelon vaerksted, hvor
den enkelte mekaniker foretager en diagnosticering af kegretgjets vedligeholdelsesbehov. Er
der tale om mindre vedligehold, har den enkelte 1. echelon en sdkaldt staende ordre til at
udfere vedligeholdet pa eget initiativ. Er der tale om en egentlig reparation eller et stgrre
vedligehold, vil opgaven som udgangspunkt skulle videresendes til reparationsdelingen, men
vurderer den enkelte mekaniker, at han har tid og veerkstedsfaciliteter til at kunne udfere
reparationen pa egen hand, vil han blot skulle hente tilladelse til at udfgre arbejdet ved
reparationsdelingens driftskontor. Er det derimod ikke muligt at foretage reparationen eller
vedligeholdet, vil opgaven blive sendt videre til behandling pa 3. echelon veerkstedet.

Al videresendelse af vedligeholdelsesopgaver sker gennem vedligeholdelsesmeddelelser
(VHM) og vedligeholdelsesordrer (VHO). En vedligeholdelsesmeddelelse er en rekvisition
pa et stykke arbejde, mens en vedligeholdelsesordre er en tilladelse til at udfgre et stykke
arbejde. Hvis 1. echelon mekanikeren saledes gnsker at udfgre en reparation, vil dette ske
gennem oprettelse af en vedligeholdelsesmeddelelse, som returneres i form af en vedligehold-
elsesordre.

Nar driftskontoret ved reparationsdelingen modtager en vedligeholdelsesmeddelelse, tages
der stilling til, om opgaven kan lgses af en af delingens reparationssektioner eller om den skal
videregives til en af vedligeholdelsesbataljonens andre reparationsdelinger. Udferes opgaven
lokalt, oprettes en vedligeholdelsesordre, og opgaven udfgres. Kan opgaven imidlertid ikke
lgses lokalt, udfeerdiges en vedligeholdelsesmeddelelse, som sendes til driftselementet ved
bataljonen, hvorfra der endeligt tages stilling til, om opgaven skal lgses indenfor bataljonen
eller videresendes til VN2. Lgses opgaven indenfor bataljonen vil vedligeholdelsesopgaven
tilgd den naermeste reparationsdeling eller den deling, som har det speciale, som vedlige-
holdelsesopgaven kreever. I figur er informations- og kommandovejen ved vedligehold pa
VN1 skitseret.

Nar der ikke er krav om oprettelse af vedligeholdelsesordrer i forbindelse med mindre vedlige-
hold pa 1. echelon, skyldes det, at omfanget af og materialeforbruget ved disse vedlige-
hold anses for ubetydelige eller ikke styringsinteressante nok til, at der skal foretages reg-
istreringer pa tids- og materialeforbruget. Det bemaerkes, at vedligeholdelsesopgaver ikke
fordeles mellem de enkelte 1. echelonner, og at hver enkelt 1. echelon veerksted saledes

udelukkende forestar vedligeholdet af materiel fra det kompagni, veerkstedet tilhgrer.
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Figur 5.3: Informations- og ordregangen for vedligehold pa VNI1.

5.3 Vedligeholdelsesniveau 2

VN2 er organisatorisk underlagt FMT. Her er tale om en veernsfalles vedligeholdelses-
funktion, og de tilknyttede veerksteder er sdledes dedikerede til at vedligeholde og reparere
materiel fra hele forsvaret. I modseetning til VN1 er hovedvaerkstederne bemandet med
civile mekanikere uden militzer uddannelse. Som udgangspunkt er det faglige niveau dog at

betragte som det samme som pa VNI.

VN2 er organisatorisk inddelt i fem veerkstedsomrader og beskaftiger ca. 1.100 ansatte.
Der findes i alt 13 hovedveerksteder med seerlige specialer tilknyttet. I appendiks [A] ses en
oversigt over hovedvaerkstedernes placering og deres respektive specialer. Som det er til-
feeldet med placeringen af specialer pa 3. echelon veerkstederne i haeren, er placeringen af
specialer pa de enkelte hovedvaerksteder ligeledes afledt af, hvilke materieltyper der typisk
forefindes pa garnisionerne, hvor hovedvaerkstederne er placeret. Eksempelvis vil man pa
hovedvaerkstedet pa Aalborg kasserner specialicere sig i hjulkgretgjer, mens man pa hov-
edvaerkstedet i Korsgr, tilhgrende fladestation Korsgr, blandt andet specialicerer sig i store
dieselmotorer. I figur[5.4] ses organisationstrukturen pa hovedvaekstedet pa Aalborg kassern-

er.

Hovedveerkstedet i Aalborg er inddelt i fem mindre veerksteder, hvoraf to har speciale i last-
biler, én i personvogne, og de resterende to i henholdsvis komponent- og pladereparation.
Komponentvaerkstedet adskiller sig fra de andre veerksteder ved ikke at udfgre arbejde pa

specifikke kgretgjer, men derimod pa komponenter trukket fra forsvarets lagerbeholdning
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Forsvarets
hovedvaerksteder

— Stab
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Figur 5.4: Organisationsstrukturen pa hovedveerkstedet i Aalborg.

af brugte reservedele. Netop styringen af vedligehold af brugte reservedele er et af dette

projekts centrale fokusomrader, og vil blive taget op i kapitel

5.3.1 Informations- og kommandoveje paA VN2

Nér en vedligeholdelsesopgave overgives til VN2, skyldes det, at opgaven ikke kan handteres
pa VNI pa grund af mangel pad kapacitet, eller fordi opgaven som standard er defineret
som en VN2 opgave. Alle vedligeholdelsesopgaver behandles indledningsvis hos staben for
hovedveerkstederne pa Sjeelland. Hvis opgaven kreever civile ydelser, rekvireres disse, og
en godkendelse til indhentning af ydelsen vil blive sendt tilbage til driftselementet pa 3.
vedligeholdelsesbataljon. Det er dog ikke alle ydelser, som skaffes gennem VN2. Mindre,
lokale serviceydelser er defineret som en VN1 opgave, og en naermere analyse af rekvisitionen
af disse serviceydelser vil blive behandlet i kapitel [7]

Er der tale om en opgave, som kan varetages inden for forsvaret, vil opgaven blive
tildelt det hovedveerksted, som besidder det speciale, som er pakraevet for udfgrelsen af
den repsektive opgave. Skal opgaven udfgres pa et hovedvaerksted pa Sjeelland, vil vedlige-
holdelsesordren blive oprettet af staben for hovedvaerkstederne pa Sjeelland, mens vedlige-
holdelsesordrer henvendt til hovedvaerkstederne i Jylland bilver oprettet hos staben for
hovedveerkstederne i Jylland, som er beliggende i Varde. I figur 5.5 er informations- og

kommandovejene for VN2 illustreret.
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Figur 5.5: Informations- og kommandovejen ved vedligehold pa VN2 og hos civile veerkst-
eder.

5.4 Betragninger omkring organiseringen af vedligehold

De seneste ars omstruktureringer i vedligeholdelses- og materieltjenesten viser, at den op-
rindelige echelonstruktur og de vaernsopdelte materielkommandoer gradvist er overgaet fra
decentral til central styring. Oprettelsen af FMT og den deraf fglgende sammenlaegning af
4. echelon til forsvarets hovedvaerksteder samt etableringen af 3. vedligeholdelsesbataljon er
tegn pa, at man i forsvaret er begyndt at indteenke andre mader at organisere sig pa end
tidligere. Oprettelsen af FMT er sket som fglge af en vision om at fa samlet og ensrettet
forsvarets kompetencer omkring materielstyring, mens oprettelsen af 3. vedligeholdelses-
bataljon ligeledes er et forsgg pa at opna bedst mulig udnyttelse af de faglige kompetencer
i vedligeholdelsestjenesten i haeren.

I forhold til oprettelsen af hovedvaerkstederne, har dette medfgrt, at spidskompetencer
hos hzeren kan anvendes pa flyvevabnets og sgvaernets materiel, og omvendt. Endvidere
opnas stordriftsfordele bade i forhold til den pakrsevede bemanding, fagligt savel som ad-
ministrativt, samt i forhold til udnyttelse af forsvarets fysiske faciliteter. Samme billede
tegner sig pa 3. echelon, hvor spidskompetencer indenfor de i heeren anvendte materieltyper

centraliseres pé en eller to garnisioner frem for pa samtlige garnisioner.

5.4.1 Potentialet i yderligere centralisering

Med den teknologiske udvikling af forsvarets materiel og behovet for effektiviseringer in
mente er det klart, at tekniske kompetencer og specialer bgr samles i sa hgj grad som
muligt. Det kunne imidlertid overvejes, om centralisering af vedligeholdelsestjenesten bgr
stikke dybere, og saledes omfatte 1. echelon veerkstederne.

Med den nuveerende struktur har ét 1. echelon veerksted ansvaret for vedligeholdet af

materiellet fra ét kompagni. Dette betyder, at 2-3 mekanikere har ansvaret for at servicere
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op til mere end 20 kgretgjer alt atheengig af, hvilken type kompagni der er tale om. Er der
eksempelvis seks 1. echelon vaerksteder pa en garnision, s betyder dette, at der er seks
mere eller mindre identisk indrettede veerksteder, seks mekanikerhold & 2-3 mekanikere
samt seks daglige ledere, som hver iseer foretager daglig planlsegning, ressourcedisponering,
indhentning af reservedele og sa fremdeles. Endvidere er aktivitetsniveauet pa et 1. eche-
lon veerksted alene styret af behovet for vedligehold hos det ene kompagni, veerkstedet er
underlagt. Er der intet behov for vedligehold, er der principielt intet at lave.

Nar seks veerksteder fungerer i sadanne funktionelle siloer, er der en risiko for, at udnyt-
telsesgraden pa veerkstederne falder, ligesom variabiliteten oplevet pa det enkelte vaerksted
vil veere hgjere end, hvis vaerkstederne var samlet under ét. Den teoretiske baggrund for
den sidste risiko ligger i begrebet coefficient of variance, eller blot CoV. CoV udtrykker
standardafvigelsen over middelveerdien, og indikerer saledes hvor meget en volumen, ek-
sempelvis antal kgretgjer vedligeholdt pr. dag, varierer i forhold til det gennemsnitlige
antal keretgjer vedligeholdt pr. dag. "Egenskaben'ved CoV er, at nar man aggregerer to
datasezet (eksempelvis observationer af to veerksteders daglige vedligehold af kgretgjer over
en given periode), sa vil CoV veere mindre for det aggregerede datasat end for hvert af de

to oprindelige datasaet. Figur viser princippet bag CoV.
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Antal . CoV for A = 0,29
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2
0 CoVforA+B = 0,20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Dag

Figur 5.6: CoV, dvs. standardafvigelsen over middelveerdien, falder ndr man aggregerer.

Selvom variationen i volumen pa det aggregerede datasaet er nominelt stgrre end for hver
af de disaggregerede datasset, sa er variabiliteten set i forhold til den gennemsnitlige volu-
men, CoV, mindre. I praksis betyder dette mindre stgj i forhold til den daglige volumen, og
dermed bedre mulighed for at planleegge kapaciteten. Forudsaetningen for dette er imidler-
tid, at volumenerne pa de to datasset er indbyrdes uathaengige, dvs. at den daglige volumen
pa ét veerksted ikke er pavirket af volumenen pa et andet. Det kan dog antages, at der ikke
er indbyrdes afhsengighed mellem 1. echelon veerksteder pa en garnision, dels fordi behov

for vedligehold fordeles jeevnt over tid.

Som naevnt kan samling af vedligehold skabe en mindre relativ variabilitet i kapacitets-
behovet. En anden gevinst ved at sammensaette vedligeholdet af flere 1. echelon vaerksteder
er, at man vil have bedre muligheder for at tilpasse kapaciteten efter behovet. I figur
ses en illustration af, hvordan det er muligt at tilpasse og udnytte kapaciteten bedre ved at

samle "kapacitetsenheder"pa ét veerksted.
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Figur 5.7: Princippet i at sammenlaegge kapaciteter, sa de dackker et faelles kapacitetsbehov
- I eksemplet frigives en hel norm som fglge af sammenlaegningen.

I eksemplet i figuren er der tildelt to kapcitetsenheder, eksempelvis mekanikere, pa hvert af
de tre veerksteder. Kapacitetsbehovet for hvert veerksted er imidlertid kun, hvad der svarer
til 1,6 kapacitetsenheder, og der vil i alt vaere 1,2 kapacitetsenheder, som ikke bliver ud-
nyttet. Var de seks kapacitetsenheder samlet pa ét veerksted, havde det veeret muligt at
udnytte flere kapacitetsenheder optimalt, og tilmed frigive den sjette kapacitetsenhed til

andre formal.

Set ud fra et kapacitetstilpasningsperspektiv, sa er ulempen ved tre sma vaerksteder med
to kapacitetsenheder hver, at der skal opleves en nedgang i vedligeholdelsesbehovet pa 50
% péa ét veerksted, for en kapacitetsenhed kan spares. I modsaetning hertil vil der kun skulle
opleves en nedgang i vedligeholdelsesbehovet pa en sjettedel, fgr det er muligt at spare én
kapacitetsenhed veek. Kapacitetstilpasningen bliver saledes mere fleksibel, hvormed poten-

tialet for hgj udnyttelsesgrad stiger.

I forsvaret ggr man meget brug af "skrastregsfunktioner', hvor en medarbejder har andre
arbejdsopgaver end sin hovedbeskaftigelse. Dette kan ses som en made at besatte arbejd-
sopgaver, som kreever mindre kapacitet, end hvad der kan retfeerdigggre en fuldtidsstilling.
Det vurderes dog, at en sammenlaegning af 1. echelon veerkstederne bgr veere at foretraekke,
dels fordi man i det store perspektiv vil kunne bruge kapaciteten mere fokuseret pa direkte
vedligeholdelsesrelateret arbejde og i stedet samle skrastregsfunktionerne under én arbejd-
sopgave. Ydermere vil et samlet 1. echelon vaerksted kunne skabe mere effektive arbejds-
gange, specielt i forbindelse med de administrative arbejdopgaver relateret til vedligehold,

sasom planlaegning og anskaffelse af reservedele.

Fra brugerens synspunkt burde det, alt andet lige, ogsd veere at foretrsekke at have
et samlet veerksted, idet risikoen for kapacitetsknaphed pa det store, feelles veerksted vil
veere mindre end ved flere sma. Dette skyldes, at i samme grad, som det er vanskeligt at
tilpasse kapaciteten pa et lille veerksted, lige sd folsom er kapaciteten overfor mandefald,

eksempelvis i form af sygdom.
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5.4.2 Opstilling af muligt lgsningsforslag

Med udgangspunkt i rationalerne praesenteret ovenfor, anbefales det, at man i sa hgj grad
som muligt sammenlaegger 1. echelon veerkstederne. Der er imidlertid visse praktiske forhold,
som skal overvejes, for det er muligt at opné den gnskede effekt af sammenlaegningen.
Forst og fremmest skal det overvejes, hvilke veerksteder der kan lsegges sammen. Som ud-
gangspunkt har alle mekanikere pa 1. echelonnen samme faglige kompetencer, men hvorvidt
man arbejder med kampvogne eller lastbiler bgr alt andet lige have indflydelse pa, om det
kan betale sig at sammenlaegge vaerkstederne. Det vil derfor fgrst og fremmest veere mest
fordelagtigt at sammenlaegge 1. echelon veerksteder, som servicerer samme kgretgjstyper.
For det andet skal der traeffes beslutning om, hvor det eller de nye veerksteder skal plac-
eres rent organisatorisk. Der identificeres her to mulige méader at organisere sig pa. Den ene
Igsning vil veere at placere 1. echelonnen under kommandoen af reparationsdelingen fra 3.
vedligeholdelsesbataljon, og sa lade mekanikerne tilga kompagnierne i forbindelse med ud-
dnnelse og treening, saledes deres feltmaessige traening holdes ved lige. Det andet alternativ,
som ikke ligger langt fra det fgrste, er, at mekanikerne organisatorisk stadig tilhgrer deres
respektive kompagnier, men i den daglige tjeneste arbejder pa et feelles 1. echelon veerk-
sted, hvor eksempelvis @ldste befalingsmand har kommandoen. Fordelen ved den sidste
mulighed er, at der ikke skal foretages store sendringer i de administrative tilhgrsforhold, og
at mekanikerne siledes stadig aflgnnes af deres respektive kompagnier. Omvendt vil forde-
len ved den fgrste mulighed vaere, at der skabes en mulighed for en mere flydende overgang
mellem 1. og 3. echelon, idet det ny 1. echelon vaerksted principielt blot vil figurere som
en reparationssektion under reparationsdelingens ledelse. I figur er princippet, hvor 1.

echelonnerne samles under reparationsdelingen, skitseret.

Reparationsdeling / 3. VEDLBTN

Reparationsdeling / 3. VEDLBTN

Reparations-

Reparations- N
sektioner

sektioner
f
L |

Vedligeholds- eller
reparationsbehov

Vedligeholds- eller 1 ECH facilitet

reparationsbehov = =7 46mekanikere | — 1
l |
|
| | L4 [
2-3 mekanikere 2-3 mekanikere I |
l |
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Vedligeholdsbehov Vedligeholdsbehov | Vedligeholdsbehov | Operativ tilknytning
20 koretgjer 20 kgretgjer 20 keretgjer 20 keretgjer
1KMP ’ 2 KMP 1KMP ’ 2 KMP

Figur 5.8: Den nuveerende og en alternativ struktur pa 1. echelonnen eksemplificeret ved to
kompagnier med hver ét 1. echelon veerksted med hver 2-3 mekanikere.

Idéen om at sammenlaegge 1. echelon kapaciteten pa en garnision er allerede delvist imple-
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menteret hos treenregimentet, hvor 5. militzerpolitibataljon netop har samlet bataljonens to
kompagniers 1. echelon veerksteder under én samlet ledelse. Her er saledes seks mekanikere
underlagt én oversergent. Denne organisering er et eksempel pa det andet alternativ, hvor
mekanikerne stadig er underlagt deres respektive kompagni, men i dagligdagen indgar i et
samlet veerksted.

Hvorvidt to eller flere 1. echelon vaerksteder skal sammenlaegges, kan besluttes af den en-
kelte bataljons ledelse. At man netop har valgt at sammenlaegge de to 1. echelon veaerksteder
hos militeerpolitiet kan skyldes, at bataljonen netop ikke er stgrre, end den er.

Samtaler med personel pa 3. vedligeholdelsesbataljon har endvidere vist, at der hersker
en stor bevidsthed omkring potentialet i at sammenlaegge 1. echelonkapaciteten. Det vur-
deres, at det er muligt at pulje mekanikere indenfor de enkelte bataljoner, men sveerere er det
pa garnisionsniveau, da der her ofte er operative bataljoner samt uddannelsesbataljoner (til
uddannelse af veernepligtige), hvilket typisk vanskeligggr sammenlaegning af veerkstederne
(Sorensen, [2012).

Ngjes man med blot at samle 1. echelonnerne indenfor den enkelte bataljon vil man i
princippet have den tidligere 2. echelon, som netop foregik pa bataljonsniveau. Forskellen
vil saledes blot veere, at mekanikerne er mobile i den forstand, at de tilgar kompagnierne i

forbindelse med uddannelse og treening.

5.4.3 Opsamling og anbefalinger

Omstruktureringer af forsvarets vedligeholdelses- og materieltjeneste over de senere ar viser,
at man gradvist har beveeget sig fra en decentral styring imod en mere central styring. I den
sammenhang er der blevet gjort en betragtning om, hvorvidt omfanget af en centralisering
bgr gores stgrre og saledes omfatte 1. echelon vaerkstederne.

Denne betragtning er gjort pa baggrund af et rationale om, at man ved at sammenlaegge
1. echelon veerkstederne vil kunne opna en raekke stordriftsfordele. En sammenlaegning vil
saledes bl.a. have den effekt, at man vil opna en mindre variablititet i arbejdet, end man
oplever pa de enkelte veerksteder, og deraf en bedre mulighed for en hgj udnyttelsesgrad.
Ligeledes vil man ved at sammenlaegge 1. echelon vaerkstederne opné en bedre mulighed for
at tilpasse kapaciteten efter behovet, og der kan drages stordriftsfordele i forbindelse med
planlzegningen og administrationen, eksempelvis i forbindelse med reservedele. Det anbefales
derfor forsvaret, at man i stgrst muligt omfang sammenlasegger 1. echelon veaerkstederne.

Imidlertid skal man ved sammenlaegningen traeffe afggrelse om dels hvilke veaerksteder
det er muligt at sammenlaegge pa baggrund af specialer, og dels hvor veerkstederne skal
veere organisatorisk placeret. I forbindelse med sidstnaevnte afggrelse er der praesenteret to
forslag; at 1. echelon veerkstederne pa en garnision sammenlaegges og placeres som en del af
den lokale reparationsdeling, hvor mekanikere derfra vil tilgd de enkelte kompagnier efter
behov, eller at mekanikerne er underlagt kompagnierne, men har deres daglige gang pa et

feelles vaerksted for 1. echelon.
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Kapitel 6

Vedligeholdelsesstrategi for

vedligeholdelsestjenesten

I dette kapitel vil vedligeholdelsesstrategien for vedligehold i forsvaret indledningsvis blive
beskrevet. Derneest vil der blive praesenteret og diskuteret betragtninger omkring alternativer
til denne vedligeholdelsesstrategi, som kan medvirke til at skabe en mere effektiv vedlige-

holdelsestjeneste.

6.1 Udfgrelsen af vedligehold i haeren

I henhold til teorien omkring vedligehold i kapitel |3 er det mest grundlaeggende valg om-
kring vedligeholdelsesstrategi, hvorvidt denne baseres pa forebyggende eller afhjeelpende
vedligehold. I forsvaret har man valgt i s& hgj grad som muligt at foretage forebyggende
vedligehold, og man streeber dermed efter at undgd nedbrud af materiel i stgrst muligt
omfang ved lgbende at vedligeholde det.

Vedligehold i forsvaret foregar pa to niveauer; brugerniveau og fagligt niveau. Vedlige-
hold pa brugerniveau daekker over vedligehold, som foretages af den egentlige bruger af et
koretaj, hvor fagligt niveau deekker over vedligehold foretaget pa et af forsvarets veerksteder

af en mekaniker, enten pa 1. echelon, 3. echelon eller hovedveerkstedet.

6.1.1 Forebyggende vedligehold

Forebyggende vedligehold foretages pa bade brugerniveau og fagligt niveau. Pa brugerniveau
er brugeren af et kgretgj pakraevet lgbende at foretage lettere vedligehold i forbindelse med
brugen af et kgretgj. Dette indbefatter eksempelvis at pafylde olie pa koretgjet, og sorge
for at der er korrekt lufttryk i deekkene med mere.

For vedligehold pa fagligt niveau geelder det, at der for hver keretgjstype i forsvaret
findes vedligeholdelsesbestemmelser, som angiver, hvilke eftersyn der skal foretages pa det
pagaldende kgretgj. Vedligeholdelsesbestemmelserne er udarbejdet af FMT pa baggrund
af bl.a. erfaringer fra mekanikerne og producentens informationer om mean-time-between-
failure for alle komponenter pa kgretgjstypen. Disse bestemmelser angiver, hvornar et givent
eftersyn skal foretages, hvem der skal foretage eftersynet, samt praecist hvad et givent efter-

syn indebeerer. Endvidere star det ogsa beskrevet i enhver vedligeholdelsesbestemmelse,
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hvordan der for iveerksaettelsen af et eftersyn altid skal foretages en konkret vurdering
af det pagasldende kgretgjs vedligeholdelsestilstand, og pa baggrund af denne vurdering
eventuelt undlade eller reducere omfanget af vedligeholdet pé kgretgjet.

Hvornar et eftersyn skal foretages, defineres i forsvaret i henhold til to typer af vedlige-
holdelsesplaner. Den ene er en enkeltcyklusplan, som svarer til periodisk vedligehold, hvor
udfgrelsen af et eftersyn foretages periodisk, eksempelvis hvert andet eller tredje ar. Den
anden er en multiteellerplan, hvor to parametre er bestemmende for igangsaettelsen af et
eftersyn. Terminen for eftersynene er her defineret bade periodisk og efter forbrug, og fore-
tages alt efter, hvad der kommer forst. Et koretgj skal saledes eksempelvis efterses hvert

andet ar eller efter hver 1.500 km, alt efter hvad der kommer forst.

Eksempel pa vedligeholdelsesbestemmelse for et kgretadj

Eftersom vedligeholdelsesbestemmelser varierer to kdretgjstyper imellem, ses i tabel
som eksempel et uddrag af vedligeholdelsesbestemmelserne for et bjserningskgretaj i haeren.

Eksemplet viser de eftersyn for et bjergningskeretsj, som foregar pa fagligt niveau.

Niveau Eftersynsbetegnelse/-Terminer ‘
VN1 | M 3 maneder +/- 1 uge

VN1 | M+V+E | 750 km +/- 200 km. Mindst en gang arligt +/- 3 maneder

VN2 | M+V+E | 1.500 km +/- 300 km. Mindst en gang hvert andet ar +/- 3 méaneder
VN2 | M+V+E | 3.000 km +/- 300 km. Mindst en gang hvert fjerde ar +/- 3 méaneder

Tabel 6.1: Vedligeholdelsesbestemmelser for bjsergningskgretgj i heeren.

I tabel ses det, at der er defineret fire typer af eftersyn for det pagaeldende kgretgj.
Det mindste er et udelukkende periodisk defineret eftersyn, som skal foretages hver tredje
méaned pd VNI pa et motorveerksted, hvilket i praksis foretages pa 1. echelon. Her kon-
trolleres og afprgves en rackke emner sdsom handbremse, forvarmningssystem, hovedcylin-
dre, ildslukningsanlseg m.m.

Neestmindste eftersyn foretages ligeledes pa VN1, dog pa 3. echelon, og omhandler bade
motor-, vaben- og elektronik. Terminen for dette eftersyn er bade defineret periodisk og
efter forbrug, og keretgjet skal sdledes efterses mindst én gang arlig eller for hver 750
korte kilometer, alt efter hvad der kommer fgrst. Her kontrolleres og afprgves flere dele af
kgretgjet, bl.a. hydraulikanlaeg og ladesystem.

De to stgrste eftersyn foretages begge pa hovedveerksteder pa VN2, og er ligeledes de-
fineret bade periodisk og efter forbrug. Her skal kgretgjet underga forskellige eftersyn mindst
hvert andet og hvert fjerde ar, eller efter 1.500 kilometer og 3.000 kilometer. Igen foretages
en mere grundig kontrol og afprgvning af karetgjet, saledes eftersynet hvert fjerde ar er det

mest grundige, hvor eksempelvis kgretgjets motor bliver kontrolleret.

Selvom vedligeholdelsesbestemmelser varierer fra to kgretgjstyper imellem, er eksemplet
med bjeergningskgretgjet typisk for en lang raekke karetgjer i heeren. Der vil sdledes for et

kgretgj veere defineret omkring fire typer af eftersyn, som foretages pa bade 1. og 3. echelon
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savel som pa hovedvaerkstedet. Ligeledes er terminen for stgrstedelen af eftersynene som i

eksemplet defineret bade periodisk og efter forbrug.

Fleksibilitet ved eftersyn

Som det ses i uddraget fra vedligeholdelsesbestemmelserne i figur er der for igangseet-
telsen af et eftersyn indlagt en fleksibilitet i form af tid eller et kilometerantal. Et tre-
maéaneders eftersyn méa saledes foretages indenfor en periode pa to uger omkring dagen, hvor
der er gdet tre maneder siden sidste eftersyn. Det samme ggr sig geeldende for de stgrre
eftersyn, hvor perioden er seks maneder, eller hvor eftersynet ikke ngdvendigvis skal fore-
tages, nar kgretgjet eksempelvis har kgrt praecis 750 kilometer, men blot mellem 550 og 950
kilometer.

Med denne fleksibilitet udvides mulighederne for planleegning af de enkelte eftersyn,
og ligeledes reduceres risikoen for, at eftersynet falder sammen med brugerens behov for
kgretgjet i forbindelse med uddannelse og traening. Uden en siddan fleksibilitet ville det
saledes vaere en vanskelig opgave at overholde de fastlagte terminer uden at skulle pavirke

brugerens behov for keretgjet.

Vedligehold fgr internationale operationer

I forbindelse med internationale operationer vil vedligeholdelsesbestemmelserne vige til
fordel for en mere restriktiv vedligeholdelsesplan, hvor kravene til udskiftning af slidele
saettes hgjere end ved almindelig brug af kgretgjet. Inden deployering vil man sikre sig, at
der ikke falder et tidsmaessigt afledt eftersyn pa VN2 de fgrste ni méneder efter deployerin-
gen eller et tidsmaessigt afledt eftersyn pa VN1 de forste tre maneder efter deployeringen.
Ligeledes vil man sikre sig, at sliddele, sasom filtre, deek og beelter, har minimum 75 % af
sin levetid tilbage, ligesom at der ingen udestaende reparationer ma vaere pa kgretgjet ved
deployering (Haerens Operative Kommandol [2011b]). Der anvendes ved udsendelse saledes
en mere opportunistisk tilgang til vedligehold end normalt. Dette skyldes hensynet til at

eftersyn, alt andet lige, er nemmere at foretage i Danamrk end i eksempelvis Afghanistan.

6.1.2 Afhj=lpende vedligehold

Afhjelpende vedligehold, eller blot reparationer, foretages dels pa baggrund af et nedbrud
og dels pa baggrund af identificering af fejl og mangler, og altid pa fagligt niveau pa et veerk-
sted. Hvilket veerksted som varetager en reparation afheenger jeevnfor kapitel [f| af udstyr og
kompetencer, samt af hvad der er tilladt i forsvarets direktiver. Alle reparationer prioriteres
ikke lige hgjt, og der tildeles saledes en prioritet til en ordre pa reparation ved oprettelsen
af denne. Man arbejder i forsvaret med 16 prioriteringsniveauer, hvor niveau ét prioriteres

hgjest og 16 lavest. I planleegningen af vedligehold tages der hgjde for en ordres prioritering.

En reparation af pa et kgretgj i forsvaret vil i henhold til termerne brugt af |Pham/ (2003)
som udgangspunkt altid veere et minimalt vedligehold, hvor det kun er det, som gar i
stykker, som bliver repararet. Hvis en rude saledes eksempelvis bliver gdelagt, udskiftes

dermed efterfglgende kun ruden. Er der dog tale om, at et kgretgj undergar afhjelpende
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vedligehold indenfor den periode, hvor et eftersyn mé udfgres, vil dette eftersyn som regel

blive udfgrt i samme ombaering.

6.2 Betragtninger omkring den valgte

vedligeholdelsesstrategi

Ovenstaende beskrivelse af forsvarets vedligeholdelsesstrategi for kgretgjer viser, at der
er et stort fokus pa at sikre kgretgjernes funktionalitet gennem periodiske og forbrugs-
bestemte eftersyn. Da vedligeholdelsesbestemmelserne er baseret pa bade egne erfaringer
og leverandgrens informationer, ma det antages, at den valgte vedligeholdelsesstrategi som
udgangspunkt er velvalgt. Det bemaerkes videre, at den indlagte fleksibilitet i, hvornar
eftersyn udfgres, mindsker risikoen for, at eftersynene ikke harmonerer med brugernes egne
gvelses- og uddannelsesplaner.

I det folgende vil det blive overvejet, hvordan den nuvaerende vedligeholdelsesstrategi kan
forbedres ved dels at anvende en opportunistisk tilgang til vedligehold, og ved at separarere

diagnosticeringen fra selve vedligeholdet af kgretgjet.

6.2.1 Opportunistisk udfgrelse af eftersyn

Som det blev forklaret i[3| deekker vedligeholdelsesomkostningerne over alt fra det egentlige
arbejde pa kgretgjerne til sikringen af det rette uddannelsesniveau for medarbejderne. Ser
man mere specifikt pa de direkte omkostninger til udfgrelse af et vedligehold, deekker denne
kategori over transporten til veerkstedet, opstilling af standpladsen, inspektionen og diagnos-
ticeringen af kgretgjets vedligeholdelsesbehov samt tiden brugt pa selve arbejdet pa korets-
jet. Derudover padrages der ogsa offeromkostningerne som fglge af den nedetid, brugeren
oplever.

Med transportomkostningerne til og fra veerkstedet og tiden brugt pa opstilling af stand-
pladsen for gje ma det alt andet lige veere en fordel at fa mest muligt vedligehold udfert,
mens et kgretdj er pa veerkstedet. Ligeledes bgr det kunne betale sig at udfgre mere vedlige-
hold pa kegretgjet end hvad egentligt er nodvendigt, blot for at udnytte, at kgretgjet alligevel
er vk fra brugeren, og der er brugt arbejds- og transportomkostninger pa at fa kgretg-
jet bragt hen til og op pa standpladsen. Der bgr med andre ord vaere et potentiale i at
praktisere opportunistisk vedligehold, nar muligheden byder sig.

I dag giver den indlagte fleksibilitet i vedligeholdelsesbestemmelserne en mulighed for at
sammenkgre et eventuelt afthjelpende vedligehold med et eftersyn. Denne mulighed er dog
betinget af, at det afhjasclpende vedligehold ligger inden for det tidsrum, hvor det tillades at
udfgre et eftersyn. Det kunne imidlertid overvejes, hvorvidt det kan betale sig at udfgre et
planlagt eftersyn uden for det tilladte tidsrum, hvis keretgjet alligevel star opstillet pa en
standplads pa et veaerksted, som kan udfgre det pagseldende eftersyn. For brugeren vil det
kun betyde en moderat ekstra ventetid, mens tiden til naeste eftersyn af samme storrelse
indtreeder vil nulstilles, saledes der eksempelvis ved et opportunistisk udfert fire-ars efter-

syn vil veere fire ar til neeste indkaldelse, frem for potentielle seks maneder.
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Et eksempel pa en sddan opportunistisk tilgang ses illustreret i figur I figuren ses bade
hvordan en rackke fire-ars eftersyn pa et kgretgj forfalder, hvis man som nu ikke udnytter
stgrre afhjeelpende vedligehold til at foretage et fire-ars eftersyn, og hvordan de forfalder,
hvis man omvendt udnytter de stgrre afthjelpende eftersyn til samtidig at lave opportunis-
tisk udferte fire-ars eftersyn. I eksemplet er koretgjet over en arraekke udsat for to nedbrud,

som begge kraever afhjaelpende vedligehold.

Almindelig
vedligehold

ar
sar a6r 46 Reparation efter
nedbrud

@ Planlagt 4-arigt
vedligehold

Opportunistisk @ 4
vedligehold @ Opportunistisk
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Figur 6.1: Eksempel pa opportunistisk vedligehold i forhold til almindeligt vedligehold.

Hvis begge afhjelpende vedligehold udnyttes til samtidigt at udfere et fire-ars eftersyn,
vil kegretdjet over arrsekken i alt vaere pa veerksted fem gange og alle gangene modtage
et fire-ars eftersyn. Anvendes den opportunistiske tilgang ikke, vil karetgjet i alt over ar-
reekken komme pa veerksted seks gange, og vil i alt underga fire fire-ars eftersyn. Forskellen
er saledes den, at den opportunistiske tilgang medfgrer ét eftersyn mere, hvilket skyldes,
at fire-ars eftersynene fremskyndes, men medfgrer ialt én tur pa veerksted mindre end med
den nuveerende vedligeholdelsesstrategi.

Der skal séledes fortages en afvejning mellem antal udfgrte eftersyn og antal besgg pa
veerkstedet. Nar der udfgres opportunistisk vedligehold vil der givetvis ske en darligere ud-
nyttelse af de komponenter, som bliver udskiftet ved hvert vedligehold, men alene omkost-
ningerne ved at skulle planlaegge et eftersyn og oprette standpladsen, bgr kunne opveje
denne darligere udnyttelse af sliddelene. De konkrete omkostninger sparet ved at udfgre
opportunistiske vedligehold pa denne made, kendes ikke, og der méa ngdvendigvis skulle
foretages en yderligere analyse, hvis det skal kunne bestemmes, om en opportunistisk ud-
nyttelse af afhjselpende vedligehold vil veere rentabel. Denne anlyse vil dog veere vanskelig
at ggre generel, idet omstendighederne omkring et afthjeelpende vedligehold kan variere. Er
der eksempelvis tale om reparationer pa pladeveerkstedet, er det ikke sikkert, det er muligt
at lave et fire-ars eftersyn, da standpladsen muligvis ikke er indrettet dertil. Ligeledes kan
det ske, at der ikke er tid pa vaerkstedet til at udfgre eftersynet, inden brugeren skal bruge
kgretgjet igen. Endelig vil det kun have en ringe effekt at foretage et opportunistisk vedlige-

hold, fem méander efter et fire-ars eftersyn er blevet udfert. I sidste ende ma beslutningen
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treeffes af den enkelte leder pa veerkstedet, men det er blot vigtigt, at man i direktiverne
tillades muligheden for at kunne treeffe valget om hvorvidt et eftersyn skal udfgres sammen

med et afthjselpende vedligehold.

Opportunistisk udskiftning af reservedele

I forleengelse af idéen om at foretage opportunistisk udferelse af eftersyn pa kegretgjerne,
vil en neerliggende tanke veere at foretage opportunistisk udskiftning af de reservedele, som
forsvaret selv vedligeholder og genbruger, som eksempelvis gearkasser eller motorer.

Nar et koretg] saledes er pa veerksted og star helt eller delvist adskilt, kunne man
benytte lejligheden til at udskifte disse reservedele, selvom der reelt ikke er et behov herfor.
Rationalet er, at ved systematisk at udskifte en reservedel fgr dens kvalitet nar et vist
niveau, vil vedligeholdet af reservedelen veere billigere at udfere, end hvis kvaliteten var naet
under dette nivaeau. Ligeledes vil den funktionelle palidelighed for reservedelen blive hgjere,
grundet den mindre slidtage. Selvom der pa denne made vil blive udfgrt flere vedligehold,
sa er rationalet, at besparelsen pr. vedligehold samt den forggede palidelighed vil beere
feerre omkostninger end hvis reservedelen var vedligeholdt feerre gange, men med en stgrre
omkostning pr. vedligehold og en lavere palidelighed, fordi reservedelen slides mere.

Tanken om opportunistisk udskiftning og vedligehold af en reservedel, vil méske veere
rentabel i sma, lokale organisationer, men i forsvaret, hvor vedligeholdelsessystemet er
spredt over hele landet, vil en sddan tilgang til vedligehold krzeve sa mange logistik- og
administrationsomkostninger, at det vurderes, at det ikke vil veere rentabelt at fglge denne
tilgang. Omkostningerne vil simpelthen veere for store i forhold til den besparelse, der ligger

i selve vedligeholdet og de lavere offeromkostninger grundet hgjere palidelighed.

6.2.2 Tidligere diagnosticering af reservedelsbehov

Som beskrevet i kapitel [3] kan leveringstid pa reservedele have en stor effekt pa et koretgjs
nedetid. Som vedligehold udfgres i heeren i dag, identificeres behovet for reservedele lgbende
under et vedligehold. Dette betyder, at star kgretgjet mere eller mindre adskilt, nar et re-
servedelsbehov erkendes, vil en leveringstid pa reservedelen betyde, at karetgjet optager en
standplads, som saledes ikke kan benyttes til vedligehold af andre kgretgjer i den periode,
hvor der ventes pa reservedelen. Mekanikeren star derfor over for valget om, hvorvidt han
skal samle kgretgjet igen og flytte det vaek fra standpladsen, sa et andet kgretgj kan vedlige-
holdes i mellemtiden. Veelges denne lgsning vil der skulle bruges ressourcer pa at samle og
derefter adskille kgretgjet igen, nar reservedelen er modtaget. Omvendt vil han ikke kunne
lave noget, hvis standpladsen ikke ryddes.

Safremt man ikke gnsker eller kan fore en given reservedel pa lager, vil det veere ngd-
vendigt pa andre mader at reducere risikoen for, at leveringstid kommer til at medfgre
nedetid, og at ovenstaende situation vil blive aktuel. En made at opna dette pa, vil veere at
identificere behovet for reservedele sa tidligt sa muligt. Jo tidligere behovet for reservedele
kan identificeres, desto mindre er risikoen for at leveringstid pa reservedele kommer til at
pavirke arbejdet pa veerkstedet. Dette kan ggres ved at adskille diagnosticeringen fra selve

vedligeholdet i det, som her kaldes et for-eftersyn.
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Et for-eftersyn kan veere en indledende screening af kgretgjet som foretages ca. en uge for
selve vedligeholdet er planlagt. For-eftersynet kan foretages pa det veerksted, hvor vedlige-
holdet senere skal forega, eller alternativt ude ved brugeren. Det vil dog athsenge af, hvilke
faciliteter, det vil kraeve at foretage dette for-eftersyn. Identificeres et behov for reservedele,
bestilles disse umiddelbart efterfolgende og er pa den made klar, nar det egentlige vedlige-
hold skal foretages.

Det vides ikke, hvor meget det reelt vil veere muligt at identificere fgr vedligeholdet
pabegyndes. Det kunne veere, at det forst er muligt at identificere et reservedelsbehov, nar
koretajet forst er adskilt. Dette scenarie vil givetvis kunne forekomme, men for hver gang
der identificeres et reservedelsbehov, og det er den tidlige diagnostocering, der ggr, at der
ikke opleves ventetid grundet leveringstid pa reservedelen, vil det veere vaerd at tage med.
Det anbefales, at man som en integreret del af et planlagt vedlighold starter med at foretage
dette for-eftersyn.

For at undersgge, hvorvidt der kan opleves en forbedring af effektiviteten pa veerkstedet
og en reduktion i ventetiden pa reservedelene, kunne der opstilles et forsgg, hvor én repa-
rationsdeling i en periode praktiserer anvendelsen af for-eftersyn. Herefter kan der drages

erfaringer om, hvorvidt det er muligt at identificere reservedelsbehovet pa forhand.

6.3 Opsamling og anbefalinger

I forbindelse med vedligeholdelsesstrategien i haeren er der gjort to betragtninger som gar
pa henholdsvis en opportunistisk tilgang til udfgrelsen af vedligehold samt en tidlig diag-
nosticering forinden et vedligehold.

Betragtningen omkring en opportunistisk tilgang til vedligehold bygger pa det ratio-
nale, at der kan vaere en besparelse at hente, i at udnytte at et kgretgj er pa vaerksted til
at udfgre ekstra vedligehold pa keretgjet, eller mere specifikt i at foretage storre eftersyn
opportunistisk i sammenhaeng med stgrre reparationer. Det veere sig selvom reparationen
ikke forekommer indenfor det tidsrum hvor det som nu tillades at foretage et eftersyn. Be-
sparelsen opnas da mange af de direkte vedligeholdsomkostninger i forhold til at foretage
et opportunistisk eftersyn kan spares, nar keretgjet pga. reparationen alligevel er trans-
porteret til et veerksted og star opstillet og mere eller mindre adskilt pa en standplads. Det
anbefales derfor forsvaret at man i stgrre omfang udnytter tiden et kgretgj er pa veerksted
i forbindelse med en reparation til at foretage opportunistisk vedligehold i sammenhaeng
hermed.

Betragtningen omkring en tidlig diagnosticering bygger pa rationalet om, at man ved at
foretage en tidlig estimering af reservedelsbehovet i forbindelse med et vedligehold, og deraf
en tidlig bestilling af reservedele, kan nedbringe nedetiden og dermed offeromkostningerne
i forbindelse med vedligeholdet. Dette da man undgér ventetid pa reservedele nar kgretgjet
fgrst er pa veerksted og star adskilt pa en standplads. Det anbefales derfor forsvaret at
man som en integreret del af planlagte vedligehold foretager et sadan for-eftersyn forinden
vedligeholdet. For-eftersynet kunne saledes foretages ca. en uge for det planlagte vedligehold

enten pa et vaerksted eller hos brugeren.
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Kapitel 7

Styring af lokalt administrerede

reservedele og serviceydelser

Kapitlet indledes med en beskrivelse af, hvordan forsvaret overordnet styrer reservedele og
serviceydelser. Herefter rettes fokus mod den gruppe af reservedele og serviceydelser, hvortil
de styringsmessige opgaver primert er underlagt 3. vedligeholdelsesbataljon, kaldet lokalt
administrerede reservedele og serviceydelser. Efter processen ved anskaffelse af denne type
reservedele og serviceydelser er beskrevet, vil der blive fokuseret pd to identificerede problem-
stillinger ved denne proces. Der vil ved behandlingen af problemomraderne blive fremlagt

mulige mader at tilgd lgsningen of disse problemstillinger.

7.1 Den overordnede styring af reservedele og

serviceydelser i forsvaret

En af forudsasetningerne for vedligeholdelsestjenestens effektive udfgrelse er rettidig tilgang

af reservedele samt serviceydelser fra civile veerksteder.

Reservedele oplaegges som udgangspunkt ikke pa haerens vaerksteder. Den lagerbeholdning,
som der matte vaere pa 1. og 3. echelon veerksteder, omfatter kun forbrugsvarer ngdvendige
for at kunne udfgre vedligeholdelsestjenesten én méned frem. Tildeling af reservedele sker
gennem reservedelslagret pa den enkelte garnision. Der er ét reservedelslager pr. garnision og
dette administreres af garnisionens udleverende depot, som er en afdeling under forsvarets
depot og distribution (FDD), jf. FMT organisationsdiagram praesenteret i kapitel
Indkgb, kodiﬁceringﬂ lagerstyring og afskaffelse af reservedele er overordnet set admin-
istreret af FMT. Dette betyder, at de generelle bestemmelser vedrgrende hédndteringen af
reservedele defineres af FMT. For ikke at ggre arbejdsgangene i forhold til anskaffelse af
reservedele for tunge og bureaukratiske, opdeles reservedele i to overordnede kategorier.
Den ene kategori er reservedele, som anskaffes pa centralt hold hos FMT og udleveres til
reservedelslagrene efter behov. Denne type kaldes centralt administrerede reservedele, og
inkluderer en bred vifte af reservedele fra diverse 50 kr. kabelstykker til store seks mio.

kr. dyre kampvognsmotorer. Den anden type reservedele anskaffes lokalt ved det enkelte

!Oprettelse af en nyindkgbt reservedel i DeMars.
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reservedelslager, og kaldes derfor lokalt administrerede reservedele. Denne type reservedele
inkluderer mere forbrugsorienterede reservedele, samt reservedele, som man hos FMT har
besluttet ikke at veere lagerfgrende pa. Den primaere forskel pa centralt og lokalt admin-
istrerede reservedele er netop, at forsvaret er lagerforende pa centralt administrerede re-
servedele, mens lokalt anskaffede reservedele anskaffes hos eksterne leverandgrer, nar der
opstar et behov. For centralt administrerede reservedele geelder endvidere, at uanset om
en sadan reservedel er oplagt i heeren, Flyvevabnet, Sgveernet eller pa et af FMT depot-
er, herunder hovedlageret i Skrydstrup, indgéar disse i Lager Danmark, forsvarets samlede

lagerbeholdning, og kan i princippet tilgas af alle vaern.

Serviceydelser fra civile veerksteder er ngdvendige i de tilfzelde, hvor forsvaret enten ikke selv
har kompetencer til at udfgre en vedligeholdelsesopgave eller nar der ikke er kapacitet til at
udfere opgaven rettidigt. Ligesom for reservedele bliver serviceydelser opdelt efter, hvorvidt
de anskaffes pa centralt eller lokalt hold. Som beskrevet i kapitel [f] bliver alle interaktion-
er med civile veerksteder som udgangspunkt handteret gennem vedligeholdelsesniveau 2.
Dette geelder dog primeert situationer, hvor serviceydelsen rekvireres hos leverandgren af
det pageeldende materiel. Er der derimod tale om mindre serviceydelser, sasom daekskift
eller undervognsbehandling, vil det typisk veere en opgave som handteres pa vedligehold-
elsesniveau et, hvilket betyder, at opgaven i haeren er underlagt 3. vedligeholdelsesbataljon.
Da forsvaret er en offentlig institution, vil greensen for, hvor dyre serviceydelserne ma veere,
inden de skal ga i udbud, veere 50.000 kr. I figur ses det samlede billede af, hvordan

reservedele og serviceydelser kategoriseres i forsvaret.

Serviceydelser Reservedele
Centralt Ydelser anskaffet ved Lagerfgrte reservedele i
administreret leverandgren Lager Danmark
Lokalt Mindre, lokale ydelser Sliddele og ikke lagerfgrte
administreret (daekskift mm.) reservedele

Figur 7.1: Kategorisering af reservedele og serviceydelser.

Der vil i dette kapitel kun blive fokuseret pa styringen af lokalt administrerede reservedele og
serviceydelser, hvorimod styringen af centralt administrerede reservedele behandles i naeste
kapitel. Nar opdelingen er foretaget pa denne made, skyldes det, at der knytter sig for-
skellige styringsmaessige udfordringer til den lokale og den centrale administration, hvilket
gor, at det vil veere mest hensigtmaessigt at behandle disse hver for sig. Der vil ikke blive
set neermere pa den centrale administration af serviceydelser, hvilket saledes indeberer, at
serviceydelser rekvireret gennem vedligeholdelsesniveau to, ikke behandles. I naeste afsnit
vil processen for lokal anskaffelse af reservedele og serviceydelser blive beskrevet. Hvorefter

de erkendte udfordringer vil blive praesenteret og yderligere behandlet.
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7.2 Anskaffelse af reservedele og serviceydelser pa lokalt

basis

Som nzevnt ovenfor sker ethvert behov for reservedele ved, at en mekaniker retter henven-
delse til garnisionens reservedelslager. Selvom der som udgangspunkt ikke fgres lagerbehold-
ninger af lokalt administrerede reservedele, vil det ofte forekomme, at man pé reservedel-
slageret ligger inde med en mindre beholdning, som man saledes kan udlevere direkte til
forbrug. Dette skyldes dels, at der ofte er tale om meget forbrugsrelaterede reservedele, af
hvilke der ofte udleveres mange til forbrug, men ogsa fordi man ved anskaffelse af reservede-
lene vaelger at kabe flere ad gangen, for derved at spare administrationsomkostningerne ved
selve indkgbet og eventuelt fordi man kan opnd meengderabatter hos forhandleren.

Er reservedelen ikke pa lager, skal der oprettes en indkgbsordre pa det materielnummer,
som reservedelen tilhgrer. Medarbejderen ved reservedelslageret foretager denne oprettelse,
og nar reservedelen er kgbt, vil den enten tilsendes reservedelslageret eller kunne afhentes
ved forhandleren. Er der imidlertid tale om en reservedel, til hvilken der ikke er oprettet et
materielnummer, vil rekvisitionen forst skulle overgives til forsvarets Materielplanleegning,
FMP, hvor reservedelen kodificeres, og et materielnummer tildeles. Fgrst nar dette er gjort,
vil det veere muligt for ekspedienten pa reservedelslageret at oprette en indkgbsordre pa

den repsektive reservedel.

Indkegb af serviceydelser ved civile vaerksteder er organiseret sadan, at mekanikeren selv
eller personel pa driftskontoret i reparationsdelingen opretter en rekvisition pa en ekstern
serviceydelse til driftselementet ved 3. vedligeholdelsesbataljon. Herfra tages kontakt til den
lokale serviceudbyder, og nar ydelsen er kgbt og tidspunktet for udferelsen aftalt, vil der
blive rettet henvendelse til driftkontoret hos den rekvirerende reparationsdeling, og ser-
viceydelsen vil herefter kunne bruges. Processen for anskaffelse af lokalt administrerede

reservedele og serviceydelser i heeren ses illustreret i figur [7.2]
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Figur 7.2: Processen ved anskaffelse af lokalt administrerede reservedele og serviceydelser i
haeren.

7.3 Betragtninger i forhold til styringen af lokalt

administrerede reservedele og serviceydelser

Processen i figuren ovenfor viser de mest grundlaeggende elementer ved anskaffelse af lokalt
administrerede reservedele og serviceydelser. Det skal dog bemserkes, at der kan forekomme
afvigelser fra ovenstaende proces, og at det faktiske forlgb saledes er anderledes, end skitseret
i figuren. Det centrale er imidlertid, at med mindre der er tale om allerede kodificerede
reservedele, kan anskaffelse af reservedele og serviceydelser ikke ske, uden involvering af

enten driftselementet ved vedligeholdelsesbataljonen eller FMP.

7.3.1 Tidskraevende kodificering

Selvom forsvaret i dag har mere end 700.000 materielnumre, hvoraf de ca. 300.000 indgar i
reservedelskatalogerne, opstar der stadig med jevne mellemrum behov for nye reservedele.
Dette skyldes dels, at der aldrig tidligere har veaeret behov for den pagaeldende reservedel,
eller fordi styklisten pa et kgretgj sendres alt efter, hvilket ar et givent keoretgj er anskaffet.

Néar en reservedel skal anskaffes ved en lokal forhandler, vil der typisk ikke opleves
laengere ventetid, end den tid det tager at hente reservedelen. Er reservedelen derimod ikke
pa forhand tildelt et materielnummer, vil risikoen for lang ventetid stige. Dette skyldes,
at selve kodificeringen af reservedelen fgrst skal udfeerdiges hos FMP. Erfaringen draget
gennem samtaler med personel pa 3. vedligeholdelsesbataljon viser, at tiden fra et behov
for en ukodificeret reservedel opstar til den kan rekvireres hos forhandleren, i veerste fald
kan tage op til to uger. Hvorfor dette er tilfzeldet, og i hvor stort et omfang problemet
opleves, har igennem dette projekt ikke veeret muligt at ggre rede for. Ikke desto mindre
kan der selv uden et egentligt datagrundlag argumenteres for, at denne made at organisere

arbejdsopgaverne ved kodificering ikke er hensigtsmaessig, og kan i sidste ende dels resultere
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i leengere nedetid pa koretgjet, dels fremprovokere en utilsigtet adfeerd hos medarbejderne.

Det forste problem, hvilket ogsd er det mest abenlyse, er den ventetid, der opleves, i
forbindelse med ekspeditionen hos FMP. Har FMP ikke tid til at foretage kodificeringen,
sa snart rekvisitionen modtages, eller tager selve kodificeringen lang tid, vil den enkel-
te mekaniker ikke kunne afhente reservedelen, og keretgjet ma ngdvendigvis undveere re-
servedelen, og i veerste fald vil det ikke veere tilradighed for brugeren. Hvad angar den util-
sigtede adfeerd, sé erfares det, at det kan ske, at man netop for at undga den tidskreevende
kodificeringsproces, veelger at anskaffe en reservedel pa et materielnummer, som tilhgrer
en lignende, men stadig forskellig reservedel. Konsekvensen er, at nar man pa et senere
tidspunkt gnsker at rekvirere samme reservedel, anvendes det forkerte materielnummer, og

den forkerte reservedel udleveres.

Alternativ til den nuvaerende kodificeringsproces

Det vurderes, at en effektiv made at undga, at kodificeringen af en ny reservedel resulterer
i ventetid, vil veere ved at ggre selve indkgbsprocessen uafheengig af kodificeringsprocessen.
Dette kunne ggres ved at give det enkelte reservedelslager bemyndigelse til at tildele et
midlertidigt materielnummer til reservedelen i forbindelse med anskaffelsen. Dette midler-
tidige materielnummer vil herefter tilga FMP, som vil have tid til at foretage kodificeringen,

uden det vil pavirke ventetiden pé reservedelen. Princippet er vist i figur
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Figur 7.3: Anskaffelse af ny reservedel, hvor kodificering sker uafhsengigt af oprettelsen af
indkgbsordren.

Det principielle i denne tilgang til kodificering er, at aktiviteterne hos FMP dekobles fra
selve anskaffelsesfasen. Herved muligggres hurtig og effektiv eksekvering af reservedelsan-

skaffelsen, uden det vil kreeve ekstra ressourcer hos FMP og reservedelslageret.

7.3.2 Opgavefordeling ved indkgb af serviceydelser

Det bemeerkes, at rekvirering af lokale serviceydelser sker fra centralt hold ved driftsele-
mentet pa 3. vedligeholdelsesbataljon. Dette betyder, at samtlige serviceydelser rekvireret
ved de 11 reparationsdelinger i landet indkgbes fra Aalborg, men udfegres i eller omkring by-

erne, hvor reperationsdelingerne har hjemme. Som udgangspunkt kan det virke fornuftigt,
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at udfgrelsen af en arbejdsopgave foretages af samme gruppe af medarbejdere, idet der
herved opnés en stgrre rutinering og ensretning i, hvordan arbejdet udfgres. Rutineringen
og ensretningen kommer blandt andet til udtryk gennem en mere korrekt udfgrelse af de
administrative opgaver, som fglger indkgbet af en serviceydelse, herunder hvilken konto,

pengene til serviceydelsen skal traekkes fra.

Det erfares dog, at der bortset fra den stgrre rutinering ikke kan hentes yderlige fordele
ved at centralisere denne indkgbsfunktion. Det tager eksempelvis ikke kortere tid at udfgre
tre rekvisitioner samlet, end det tager at lave tre separate rekvisitioner. Det vurderes,
at én rekvisition ikke tager meget mere end 10-15 minutter at udfere. Ligeledes synes
lokalkendskabet at mangle, nar opgaven centraliseres, hvilket kan have den risiko, at kabet
af ydelsen sker til en hgj pris, eller at den pa anden vis ikke er fordelagtig (Nielsen) 2012).
Dette samt de manglende stordriftsfordele ggr, at det burde overvejes, om det ville veere

fordelagtigt, hvis rekvireringen af serviceydelser flyttes ud til reparationsdelingerne.

Hvis rekvireringen af serviceydelser sker lokalt, vil der fgrst og fremmest veere et storre
lokalkendskab til serviceudbyderen, ligesom opgaverne med deres begraensede varighed
burde kunne indpasses blandt andre opgaver pa det lokale driftskontor. Endvidere er forde-
len, at udfgrelsen af arbejdsopgaverne sker der, hvor behovet opstar. Omvendt vil rutiner-
ingen i udfgrelsen af arbejdsopgaverne ske langsommere, og maske endnu vigtigere, vil der
veere risiko for, at opgaverne ikke udfgres pa korrekt vis, eksempelvis ved at pengene ikke
traekkes fra de rigtige konti. Safremt opgaven laegges ud til driftskontorerne vil der saledes
veere behov for tilstraekkelig uddannelse samt en stgrre kontrol af arbejdet pa de enkelte
driftskontorer. Denne opgave kunne med fordel uddelegeres til den eller de medarbejdere,
som i dag star for rekvireringen af serviceydelsern. Herved fgres arbejdsopgaverne ud pa et
decentralt plan, mens ansvaret for tilstrackkelig uddannelse og den generelle kontrolinstans

stadig holdes centralt.

Som det er tilfaeldet med kodificeringen af nye reservedele, anbefales det i forbindelse med
anskaffelsen af serviceydelser, at processen ggres sa simpel som muligt. I tilfseldet med kod-
ificeringen ses FMP dekoblet fra selve indkgbsfasen, mens det samme ggr sig geeldende ved
anskaffelsen er serviceydelser, hvor det blot er opgaverne fra driftselementet, som ses over-
flyttet til driftskontorerne i reparationsdelingerne. Det skal dog i begge tilfselde overvejes,
hvilke systemmeessige investeringer tiltagene kraever. Ved kodificeringen skal der oprettes
et midlertidigt materielnummer, mens der ved overflytningen af anskaffelsen af servicey-
delser skal tildeles indkgbsrettigheder til de 11 driftskontorer. Netop kravet om oprettelse
af indkgbsrettigheder, i DeMars kaldet indkgbsgrupper, kan blive den afggrende faktor for,
at det ikke er rentabelt at decentralisere indkgbsfunktionen. Det vurderes, at oprettelse
af én indkgbsgruppe vil koste i omegnen af 50.000 kr. (Nielsen), |2012)). Decentraliseringen
vil saledes koste mere end 500.000 kr. i system opdateringer alene, og dertil skal lsegges
omkostninger til uddannelse og treening af medarbejdere samt omkostninger ved lgbende

at skulle monitorere og styre indkgbsaktiviteterne fra centralt hold pa driftskontoret.

Det vurderes, at hvis det skal kunne betale sig at uddelegere indkgbsfunktionen til den
lokale reparationsdeling, skal det veere fordi, det vil veere muligt at indpasse disse opgaver

i det daglige arbejde pa driftskontoret i reparationsdelingen. Selve investeringen vil veere
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en engangsudbetaling, og safremt den eller de frigjorde medarbejdere kan skabe veerdi pa

anden vis, vil det klart veere at foretrackke at decentralisere indkgbsfunktionen.

7.4 Opsamling og anbefalinger

Omkring de nuveerende processer for indkgbet af lokalt administrerede reservedele og ser-
viceydelser, blev det bemaerket hvordan et indkgb, med mindre der er tale om en allerede
kodificeret reservedel, ikke kan foregd uden involveringen af enten driftselementet i 3.
vedligeholdelsesbataljon eller FMP.

Da FMP er direkte involveret i indkgbsprocessen af en ikke kodificeret reservedel, i kraft
af at FMP foretager kodificeringen, kan der ved et sadan indkgb veere en ventetid pa op
til to uger. Konsekvenser herved er bl.a. en leengere nedetid pa et kgretgj, som mangler
reservedelen for at veere funktionel, samt en uhensigtsmaessig adfserd hos personel som
muligvis indkgber reservedelen pa et forkert materielnummer.

Hvis et reservedelslager kunne benytte et midlertidigt materielnummer ved indkgbet
af en ikke-kodificeret reservedel, ville det pa den made veere muligt at dekoble FMP fra
indkgbsprocessen, og kodificeringen hos FMP ville saledes ikke kunne sznke denne. Re-
servedelen kunne séledes indkgbes med det samme pa det midlertidige materielnummer,
hvorefter FMP efterfslgende vil kunne foretage kodificeringen og sendre materielnummeret
til det permanente. Det anbefales derfor, at det enkelte reservedelslager bgr gives bemyndi-
gelse til, og mulighed for, at benytte et sidan midlertidigt materielnummer ved indkgb af
ikke-kodificerede reservedele.

Pa samme made som FMP dekobles indkgbsprocessen af ikke-kodificerede reservedele,
ses der potentiale for at driftselementet dekobles indkgbsprocessen af serviceydelser. Her er
der blot tale om at opgaven som nu ligger hos driftselementet i stedet for skal varetages af de
lokale driftskontorer i reparationsdelingerne. Dette da der ikke opnas nogen neevneveerdige
stordriftsfordele ved, at indkgbet af serviceydelser foregar centralt hos driftselementet, og
at der er tale om en opgave som ligesa godt kunne varetages decentralt, hvor der samtidig
kan drages fordel af et lokalkendskab. Ligeledes er fordelen, at man ved at ggre driftsele-
mentet uafhengigt af processen fjerner risikoen for at processen ssenkes i leddet imellem
driftselementet og driftskontoret. Pa baggrund af de systemmaessige tiltag en decentralis-
ering kreever, vurderes det, at for at det kan betale sig at decentralisere opgaven, skal det
veere muligt at indpasse opgaverne i det daglige arbejde pa det lokale driftskontor.

Under forudssetning af at dette er tilfeeldet, anbefales det, at indkgb af lokale servicey-
delser decentraliseres, saledes det er den enkelte reparationsdeling, der er ansvarlig for denne
opgave. Den overordnede kontrol og styring af indkgbsprocessen bgr stadig holdes pa cen-

tralt plan.
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Kapitel 8

Styring af centralt administrerede

reservedele

I dette kapitel vil fokus blive rettet mod styringen af centralt administrerede reservedele i
forbindelse med vedligeholdelsestjenesten. Efter de grundleggende principper ved styringen
af denne type reservedele er blevet praesenteret, folger behandlingen aof i alt fire omrader,
som vurderes at indeholde udviklingspotentialer i forhold til forbedring af vedligeholdelsest-

jenesten.

8.1 Centralt administrerede reservedele

Ud af i alt 11.650 reservedelsrekvisitioner foretaget pa 3. echelon vaerksteder i 2011 er de
7.990 af disse af typen centralt administreret, hvilket svarer til ca. 69 % af det samlede
antal rekvisitioner.

Kategorien deles yderligere op efter, hvorvidt reservedelene smides ud efter brug eller
indleveres til vedligehold og senere genudlevering. Kategorien af centralt administrerede re-
servedele, som vedligeholdes efter brug, kaldes centralt reparable reservedele, og udger ca.
11,6 % af det samlede reservedelsbehov pa 3. echelonnerne i 2011, men fordi der ofte er tale
om relativt dyre reservedele, udger de 91,2 % af veerdien af reservedelsforbruget. I modseet-
ning hertil udggr centralt administrerede reservedele, som smides ud efter brug, hele 57,2 %
af rekvisitionerne, men kun 5,6 % af den samlede veerdi. Det skal dog bemaerkes, at de 91,2
% af den samlede veerdi, som centralt reparable reservedele bidrager med, ikke er udtryk
for egentlige udgifter, men derimod interne afregninger mellem rekvirenten (brugeren) og
leverandgren (reservedelslagrene). Ikke desto mindre sa giver tallene et indblik i de vaerdi-
flytninger, der foretages gennem udfgrelsen af vedligehold pa 3. echelonnen.

I denne analyse vil der blive fokuseret pa styringen af centralt reparable reservedele,
dels fordi denne kategori, som naevnt, repraesenterer den stgrste vaerdi, men ligeledes fordi
selve servicesystemet, der ligger bag denne styring, giver anledning til en raekke forskellige
udfordringer, som, hvis tilgaet hensigtsmaessigt, kan bidrage signifikant til forbedring af

vedligeholdelsestjenesten i forsvaret.

Styringen af centralt reparable reservedele kan opstilles i tre grundleeggende delprocess-
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er: Rekvirering og modtagelse af ny reservedel, indlevering af brugt, og iveerksaettelse af
vedligeholdelsesordrer. I de fglgende tre afsnit vil arbejdsgangen og aktgrerne i hver af disse

delprocesser blive beskrevet.

8.1.1 Rekvirering og modtagelse af ny reservedel

Ligesom det er tilfzeldet med lokalt administrerede reservedele, sa sker anskaffelsen af en
centralt reparabel reservedel ved, at en mekaniker fra et 1. eller 3. echelon veerksted retter
henvendelse til det lokale reservedelslager. Ved reservedelslagerets foranstaltning oprettes
gennem DeMars en rekvisition pa reservedelen. Forefindes denne pa lageret, vil den blive
udleveret til forbrug, men skal den fgrst fremskaffes fra eksempelvis Skrydstrup, vil den ga
i restordre, og en udleveringsproces pabegyndes.

P& hovedlageret plukkes reservedelen fra lageret, gores klar til transport og fragtes til
den respektive garnisions udleverende depot. Pa det udleverende depot vil reservedele blive
klargjort til fordeling mellem de respektive lagre og depoter pa garnisionerne, og herefter
vil den pagaeldende reservedel veere klar til afhentning ved enten reservedelslageret eller

rekvirenten af reservedelen. Processen for udlevering af centralt reparable reservedele er
vist 1 figur [8.1]
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Figur 8.1: Procesdiagram for udlevering af centralt reparable reservedele.

Skulle det ske, at en centralt reparabelt reservedel ikke er pa lager, hverken pa hovedlageret
eller et andet sted i forsvaret, vil man manuelt iveerksaette en vedligeholdelsesordre pa den
pagaldende reservedel. Dette gores gennem kontakt til en sagsbehandler ved FMT, hvilket
vil blive gennemgdet nsermere i afsnit
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8.1.2 Indlevering af brugt

Det grundlseggende princip ved forbrug af centralt reparable reservedele er, at udlevering af
en vedligeholdt reservedel skal fglges op af en efterfglgende indlevering af en brugt. Ansvaret
for indleveringen ligger hos den bruger, som oprindeligt hentede den nye reservedel.

Nér en brugt reparabel reservedel modtages pa reservedelslageret, vil den tilgd det
reparable lager, dvs. reservedelen vil tilga puljen af brugte reservedele klar til vedligehold.
Med jsevne mellemrum transporteres brugte reparable reservedele til de hovedveerksteder,
som er ansvarlige for at vedligeholde den pagsldende type af reservedel. Eksempelvis er
komponentvaerkstedet pa hovedvaerkstedet i Aalborg hovedansvarlig for vedligehold af cen-
tralt reparable reservedele pa hjulkgretgjer. I Aalborg vil de indleverede reservedele blive
oplagt pa et lager, hvorfra de senere vil blive trukket, nar der bliver iveerksat vedlige-
holdelsesordrer pa de respektive reservedele. Selvom forsvaret selv vedligeholder det meste
materiel, er det ikke alle centralt reparable reservedele, som kan vedligeholdes af forsvaret
selv. Teknisk komplicerede gearkasser og lignende specialudstyr vil typisk blive vedligeholdt

pa civile vaerksteder. I figur ses processen ved indlevering af brugte reservedele.
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Figur 8.2: Procesdiagram for indlevering af brugte centralt reparable reservedele.

I modsaetning til udlevering af centralt reparable reservedele, er der umiddelbart intet tid-
spres i forbindelse med returneringen af reservedele, idet disse blot tilgar det reparable lager,
hvortil reservedele skubbes frem. Dette betyder, at man som regel vil vaere forholdsvis lem-
pelig i forhold til, hvornar brugeren foretager indleveringen af den brugte reservedel. Dette
vil ikke veere tilfzeldet ved udleveringen, hvor ventetid typisk har stor indflydelse pa, hvor

hurtigt et vedligehold af et kgretsj kan faerdigggres.

8.1.3 Ivaerksaettelse af vedligeholdelsesordrer

Vedligehold af centralt reparable reservedele iveaerksaettes som hovedregel af en sagsbehan-
dler ved FMT. Fgr i tiden, dvs. for FMT blev oprettet, var iveerksaettelse af vedligehold-
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elsesordrer styret lokalt pa komponentveerkstederne. Dette medfgrte imidlertid en rackke
episoder, hvor man vedligeholdte reservedele under udfasning, og derfor endte med at salge
perfekt vedligeholdte reservedele. Med de senere ars ggede fokus pa gkonomi, er frigivelsen
af vedligeholdelsesordrer underlagt central styring af en sagsbehandler, som har speciale
indenfor et afgreenset felt. I figur er det vist, hvordan vedligeholdet af centralt reparable

reservedele bliver iveerksat.
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Figur 8.3: Procesdiagram for iveerksaettelse af vedligeholdelsesordrer.

Processen initieres typisk af, at sagbehandleren notificeres af DeMars nar lagerbeholdnin-
gen nar en given minimumsgraense for den respektive reservedel. Herfter vil han ivaerksaette
en vedligeholdelsesordre og sende den til det respektive komponentvaerksted. Stgrrelsen af
ordren vil variere alt efter, hvilken type reservedel der er tale om, og som hovedregel vil
ordrestgrrelsen veere afpasset efter, hvor stort trackket er pa reservedelen og hvorvidt der
kan opnés stordriftsfordele ved at vedligeholde store serier. Som nzevnt tidligere, kan det
ske, at en vedligeholdelsesordre ikke bliver igangsat tidsnok, og man vil derfor fra hoved-
lageret eller de lokale reservedelslagre tage kontakt til sagsbehandleren for at f& iveerksat

en vedligeholdelsesordre.

Pa komponentvaerkstedet vil planleeggeren indpasse vedligeholdelsesordren i den eksisterende
plan. Nar det gnskede antal vedligeholdte reservedele er naet, vil der typisk veere et antal
tilbage, som af den enkelte mekaniker er vurderet til ikke at kunne vedligeholdes. Disse
bliver herefter klassificeret som veerende kassérbare, og bliver stillet til side til senere in-
spektion af FMT centrale besigtigelseskommité, som vurderer, om materiel og reservedele
skal kasseres eller szlges pa auktion. Afslutningsvis klarggres de vedligeholdte reservedele til

transport, og ved FDD foranstaltning vil de som udgangspunkt altid blive transporteret til
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hovedlageret i Skrydsstrup, hvorfra de vil blive distribueret videre til de enkelte garnisioner,

nar behovet opstar.

8.2 Betragtninger i forhold til styringen af centralt

reparable reservedele

I kapitel [3| blev styringsopgaven for vedligehold defineret som balanceringen af omkost-
ninger padraget gennem et systems nedetid og omkostningerne padraget gennem sikring
af systemets oppetid. Selvom der i forhold til styring af reservedele kun er tale om en in-
direkte vedligeholdelsesaktivitet, gar det principielle i styringsopgaven for vedligehold igen
ved styringsopgaven for centralt reparable reservedele. Dette ses ved, at tilgeengeligheden
af reservedele i sa hgj grad som muligt ikke ma medfgre en forleenget nedetid, dog uden
at omkostningerne ved driften af "reservedelssystemet'eskalerer i en sddan grad, at vedlige-
holdet af reservedele bliver urentabel.

Fra et styringsmaessigt perspektiv kan der for de tre pracsenterede delprocesser identi-
ficeres flere aspekter, som vil veere interessante at bergre, men det vil kun veere nogle fa
af disse, som vil blive tilgaet i dette projekt. Der vil i det folgende blive fokuseret pa fire

delelementer af styringen af centralt reparable reservedele. Disse fire er:
e Leveringstid fra hovedlager til veerksted.
e Placering af reservedelsbeholdningerne i forsyningskzeden.
e Dimensionering af reservedelsbeholdningen.
e Rollefordeling ved ivaerksaettelse af vedligeholdelsesordrer.

Det forste aspekt relaterer sig direkte til udleveringsprocessen, mens de sidste tre primeert
relaterer sig til selve styringen og planlsegningen af reservedelssystemet. I forbindelse med
behandlingen af hvert emne, vil der kort blive gjort rede for, hvilke udfordringer man oplever,

og hvordan man kunne tilga lgsningen af disse.

8.2.1 Leveringstid fra hovedlager til vaerksted

For rekvirenten af en reservedel er kort leveringstid fra hovedlageret til reservedelslageret
meget vigtig, da mangel pa reservedele typsisk vil ggre det umuligt at feerdiggare et vedlige-
hold til den planlagte tid. P& hovedlageret tilsigter man en leveringstid pa to dage. Modtages
en rekvisition eksempelvis forst pa mandagen, vil reservedelen blive plukket og gjort klar
til transport i lgbet af dagen. Tirsdag morgen vil en lastbil afgd mod Aalborg og eventuelt
andre garnisioner, som den ogsid medbringer reservedele og depotvarer til. Nar lastbilen
en gang op pa eftermiddagen ankommer til Aalborg, vil alt gods blive leesset af pa det
udleverende depot. Herfra sorteres reservedele og depotvarer i kasser til de repektive lagre,
som herefter vil kunne afhente kasserne, typisk forst pa morgenen den efterfolgende dag.
Problemet er imidlertid, at denne proces ofte tager leengere tid end kun de to dage, som
er malet. Ifglge personel pa hovedveerkstedet og pa 3. vedligeholdelsesbataljon er det ikke

ualmindeligt, at der gar op til fem dage fra en reservedel rekvireres til den modtages af
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rekvirenten. Det forventede og det oplevede forlgb er vist i figur

Optimistisk forlgb Realistisk forlgb

Mandag formiddag Mekaniker erkender behov for reservedel Mandag formiddag
v

Mandag formiddag Henvendelse ved reservedelslager og rekvisition oprettes Mandag eftermiddag
.

Mandag eftermiddag Rekvisition modtages og behandles i Skrydstrup Tirsdag morgen
.

Mandag eftermiddag Pluk fra lager og klarggring til transport Tirsdag middag
v

Tirsdag morgen Transport til udleverende depot pa garnisonen Onsdag morgen
.

Tirsdag eftermidag Udpakning og sortering til lagre Torsdag formiddag
.

Onsdag morgen Afhentning af reservedel ved reservedelslager Torsdag eftermiddag

Figur 8.4: Et optimistisk og et mere realistisk forlgb for udleveringen af en reservedel fra
hovedlageret til Aalborg.

En stikprgve af i alt 15 rekvisitioner pé udlevering af reservedele fra Skrydstrup til Aalborg
viser, at den faktiske leveringstid typisk ligger pa omkring fire arbejdsdage, men kun i fa
tilfzelde pa de gnskede to arbejdsdage. Leveringstiderne malt i arbejdsdage samt tiden fra

reservedelen er modtaget pa reservedelslageret til den afthentes af rekvirenten er vist i tabel

BI

Rekvisition 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Leveringstid 2 2 3 3 4 4 4 4 6 6 7 41 75 315 444
Afhentningstid ([0 1 0 1 0 0 0 0 0 O 0 - - 0 0

Tabel 8.1: Leveringstider fra hovedlageret i Skrydstrup til Aalborg samt tiden fra reservede-
len er modtaget pa reservedelslageret til afhentes af rekvirenten.

Selvom der pa baggrund af det relativt spinkle datagrundlag ikke kan drages entydige
konklusioner omkring leveringstiden fra hovedlageret til Aalborg, viser dataene en vis ov-
erenstemmelse med udtalelserne fra medarbejderne om de oplevede leveringstider. Det be-
meerkes, at reservedelene i to af tilfzeldene ikke afhentes af rekvirenten, deraf ”-”, hvilket kan
skyldes, at reservedelen er anskaffet pa anden vis, muligvis fra et andet lager i forsvaret. For
de reservedele, som er blevet udleveret fra reservedelslageret, ses det, at de typisk udleveres
samme dag, som de er modtaget pa reservedelslageret, deraf tiden "0". Dette indikerer, at
rekvirenten reelt star og mangler reservedelen, og at sene feerdigggrelser af vedligehold-
elsesopgaverne sédledes ikke skyldes sen afhentning fra rekvirentens side. Endelig ses der

eksempler pa meget lange leveringstider fra 41 til 444 dage. I disse tilfzelde er forklaringen
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med stor sandsynlighed, at der er tale om reservedele, som er sa nye, at man endnu ikke
har en lagerbeholdning af de pagseldende reservedele, og som derfor fgrst skal anskaffes hos

leverandgren.

En af grundene til, at der kan opleves en lang leveringstid, er, at de enkelte reservedele
undervejs i udleveringsprocessen skifter heender flere gange. Hver gang en ny aktgr tager
del i udleveringen, vil der veere risiko for, at denne aktgr er optaget af andre opgaver, og
at udleveringen af reservedelen derfor forsinkes. Er hovedlageret sialedes underbemandet
eller ligger der mange plukkeordrer med hgjere prioritet end en given reservedel, vil der
veere risiko for, at denne reservedel ikke bliver plukket fra lageret tidsnok til at blive sendt
den naestkommende morgen. Er lastbilen ligeledes forsinket i en sddan grad, at den forst
ankommer til Aalborg langt hen pé eftermiddagen, vil det méske ikke veere bemanding pa

det udleverende depot til at foresta sorteringen af de modtagne reservedele.

Metoder til at reducere leveringstiden

Ser man pa udleveringsprocessen kan der som minimum identificeres tre steder, hvor det
med forholdsvis simple midler burde veere muligt at hente sa meget tid, at leveringstiden

kan forkortes med én eller méske to arbejdsdage.

Fremskynd rekvisition

Fgrst og fremmest bgr det veere praksis, at en mekaniker straks efter et erkendt reservedels-
behov retter henvendelse til reservedelslageret. Jo tidligere pa dagen dette sker, desto
stgrre er chancen for, at reservedelen kommer med den efterfglgende morgens nordgaende

fragtrute.

Sortering pa hovedlageret

For det andet vil det veere en fordel, at man allerede ved plukningen af reservedelene pa
hovedlageret sorterer reservedelene efter, hvilket lager det skal udleveres til. Herved skal der
ikke bruges tid pa det udleverende depot pa at foretage sorteringen. Nar lastbilen saledes
ankommer sent pa eftermiddagen, vil der ikke veaere behov for at foretage sorteringen, og
brugerne vil i princippet kunne afhente reservedelene umiddelbart efter de er laesset af last-
bilen. I tilknytning hertil vil det som udgangspunkt veaere en fordel, at lastbilen er pakket
efter, hvornar pa ruten de enkelte reservedele og depotvarer skal afleveres. Kgrer lastbilen
saledes over bade Holstebro og Skive, bgr reservedele til disse kaserner pakkes, sa de hurtigt
kan laesses af lastbilen. Forbeholdet for denne praksis er imidlertid, at det skal veere prak-
tisk muligt at pakke lastbilen efter ruten, idet der skal tages hensyn til veergtfordelingen pa

lastbilen.

Fleksibilitet © udleveringen
Det tredje omrade er i forbindelse med selve sorteringen pa det udleverende depot. Som

neevnt vil der vaere risiko for, at lastbilen ankommer s sent, at medarbejderne pa depotet
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ikke nar at feerdigggre sorteringen, inden arbejdsdagen er omme. Sa vidt det erfares, er
det almindelig praksis, at medarbejderne pa det udleverende depot alle mgder fra morgen-
stunden (Sgrensen, [2012)). Det kunne her med fordel overvejes, om forskudte arbejdtider
ville kunne sikre, at sorteringen af reservedele og depotvarer blev feerdiggjort i lgbet af af-

tenen, sa varerne var tilgeengelige for reservedelslagrene eller brugerne ved naeste dags start.

Ovenstaende lgsningsforslag vurderes at kunne reducere antallet af reservedelsudleveringer
med leveringstider pa mere end tre dage. Det er i princippet ikke sa vigtigt, om en medar-
bejder pa reservedelslageret, hovedlageret eller det udleverede depot skal arbejde leengere
eller hurtigere. Det grundleeggende budskab er blot, at man bgr have for ¢je, at sma - og pa
overfladen banale - aktiviteter i det store hele kan veere styrende for, at en mekaniker ikke
kan faerdigggre et vedligehold, og at brugeren derfor mé& undveere kgretjet endnu en dag.
Der kan argumenteres for, at sifremt man begynder at praktisere den i kapitel [6] omtalte
for-eftersyn, saledes reservedelsbehovet opggres allerede for vedligeholdet pabegyndes, vil
behovet for procesoptimering i udleveringsprocessen blive mindre presserende. Men da det
som naevnt ikke kan forventes, at alle reservedelsbehov kan identificeres inden det egentlige
eftersyn, bgr det stadig tilstraebes, at udfgrelsen af arbejdsopgaverne i udleveringsprocessen
sker hurtigt og effektivt. Den maéaske korteste vej til at opnd denne effekt, vil veere ved
at simplificere processen gennem en reduktion af antallet af aktgrer i processen. Herved

reduceres antallet af overleveringer ligeledes, og risikoen for, at opgaver strander, reduceres.

8.2.2 Placering af lagerbeholdningerne i forsvaret

I en sa geografisk spredt organisation som forsvaret kan placeringen af reservedelsbehold-
ningerne have stor betydning for, hvor effektivt vedligeholdelsestjenesten kan udfgres. I 3.
vedligeholdelsesbataljon alene er der eksempelvis veerksteder pa 11 forskellige garinisioner
fordelt over hele landet, og tager man forsvaret som helhed, vil der i teorien skulle oplaegges
reservedele pa mere end dobbelt s& mange lokationer, for direkte udlevering fra reservedel-
slageret vil vaere muligt. For datasaettet, som ligger til grund for den fglgende analyse, er der
eksempelvis registreret udlevering af reservedele til forbrug pa 18 forskellige garnisioner pa
tveers af de tre veern. Et neerliggende spgrgsmal er, hvordan man skal fordele reservedelene
mellem disse garnisioner, s man pa den ene side opnar en tilfredsstillende servicegrad i
forhold til den oplevede ventetid pa reservedele, mens man pa den anden side formar at

holde logistik- og lageromkostningerne sa lave som muligt.

Som styringen af centralt reparable reservedele er planlagt i dag, hvor hovedparten af re-
servedelsbeholdningen placeres centralt pa hovedlageret i Skrydstrup, oplever man som
rekvirent af en reservedel en laengere leveringstid, end hvis reservedelene var oplagt pa gar-
nisionens reservedelslager. Omvendt vil der ofte veere flere omkostninger forbundet med
opleegning af reservedele pa garnisionerne frem for pa hovedlageret. Disse omkostninger
inkluderer blandt andet investeringer i tilsteckkelige lagerfaciliteter samt styring og be-
manding af disse. Der skal endvidere tages hgjde for, at med mindre to decetrale lagre kan
treekke fra hinandens lagerbeholdninger, sa vil den samlede lagerbinding, alt andet lige,

veere stgrre ved decentral lagerstyring end ved central lagerstyring. Dette skyldes, at man
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for at sikre en gnsket servicegrad vil veere ngdsaget til at fgre mange sma sikkerhedslagre,
som samlet vil vaere stgrre end det, der vil veere ngdvendigt for at sikre samme servicegrad
pa et centralt lager.

Alternativet til placering af reservedele pa hovedlageret og de lokale reservedelslagre
er enten at placere reservedelene ved komponentvarkstedet eller fgrst at vedligeholde re-
servedelene, nar der opstar et konkret behov. Sidstnsevnte metode kan imidlertid skabe en
lang leveringstid, da selve vedligeholdet forst skal udferes, for reservedelen kan udleveres.
Dog vil begge alternativer minimere logistikomkostningerne, idet reservedelene kan trans-

porteres direkte fra komponentveerkstedet til forbrugsstedet.

Dekoblingspunkter i forsyningskaseden

I bund og grund omhandler problemstillingen placeringen af dekoblingspunktet i forsyn-
ingskeeden. Dette punkt angiver, hvor i forsyningskseeden man overgar fra at skubbe re-
servedele frem pa baggrund af foreventninger om fremtidige reservedelsbehov til at traekke
reservedelene gennem forsyningskaeden pa baggrund af et faktisk behov. De fire mulige plac-

eringer af dekoblingspunktet i flowet af centralt reparable reservedele er vist i figur 8.5
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Figur 8.5: De fire mulige placeringer dekoblingspunktet i forbindelse med vedligehold og
distributionen af centralt reparable reservedele.

Placeringen af dekoblingspunktet kan have stor betydning for leveringstiden pa reservedele
og for omkostningerne forbundet med handtering og transport af disse. Det ma imidlertid
forventes, at den optimale styring af én reservedelstype ikke ngdvendigvis er den optimale
for en anden, og at man derfor bgr differentiere styringen pa baggrund af, hvilke karakter-

istika, som knytter sig til den enkelte reservedel.

Styrende karakteristika for placering af dekoblingspunktet

Hvis en reservedel trackkes direkte fra det reparable lager, vil der typisk veere tale om en
reservedel, som man kan tillade sig at vente pa, dvs. at den resulterende leveringstid ikke

er kritisk i forhold til brugerens behov. Ligeledes kan vedligeholdet af reservdelen kraeve en
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sadan grad af veerditilfgrsel, at man gnsker at udskyde dette mest muligt. Endelig kan den
rent traekbaserede styring veere at foretrackke, nar en reservedel er under udfasning, da der

muligvis aldrig opstéar et behov for den pagaeldende reservedel.

Ggr ingen af de ovenstaende karakteristika sig geeldende, eller kan det ikke betale sig at
iveerksaette et vedligehold af kun én reservedel, vil man typisk foretage vedligeholdet pa
baggrund af prognoser, og dermed vaere ngdsaget til at overveje, hvor i distributionen af re-
servedelene dekoblingspunktet bgr ligge. Styrende for dette valg bgr dels veere karakteristika
for forbruget af reservedelen, dels karakteristika for fragt og lagerfgring af reservedelen.

I forbindelse med forbruget af reservedelen er det ngdvendigt at tage hgjde for, hvor
forbruget sker, og hvor meget det varierer. Er forbruget begraenset til ét sted, bgr reservede-
lene, alene ud fra hensynet til kort leveringstid, placeres her. Er der imidlertid tale om flere
forbrugssteder, bgr det overvejes, om reservedelene skal fordeles ud pa lokationerne, eller
om der skal anvendes ét samlet distributionslager, som for eksempel hovedlageret i Skryd-
strup. Hvad angar variabiliteten i forbruget, vil en stor variabilitet fordre centralisering af
lageret, netop som folge af det tidligere nsevnte behov for et stgrre, samlet sikkerhedslager
pa de decentrale lagre.

I forhold til fragt- og lagerbetingelser for den enkelte reservedelstype skal det overve-
jes, om der kraeves saerlige lagerforhold (specielt lgfteudstyr, de rette temperaturforhold,
tilstraekkeligt med plads osv.), eller om fragten kraever seerligt udstyr, sisom lastbiler eller
specialkgretgjer beregnet til transport. Kraeves der seerlige og dyre lagerforhold, bgr et cen-
traliseret lager anvendes, mens seerlig omkostningsfuld transport vil tale for, at vedligeholdte
reservedele holdes ved komponentveaerkstedet, indtil et behov opstar. Endelig vil et lokalt
lager veere ngdvendigt i de tilfeelde, hvor kort leveringstid er kritisk for brugerens operative
virke og uddannelse. Dette vil typisk veere tilfeeldet ved specialkgretgjer, hvor det ikke er
muligt at anvende andre kgretgjer som erstatning for det nedbrudte. I figur vises det
samlede overblik over, hvilke faktorer der er afggrende for placeringen af dekoblingspunktet
i distributionen af reparable reservedele.
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Figur 8.6: De fire mulige dekoblingspunkter og de seerlige karakteristika ved reservedele,
som bgr styres ud fra de enkelte dekoblingspunkter.

I de tilfaelde, hvor en reservedel baerer karakteristika, som berettiger anvendelsen af flere
dekoblingspunkter, mé& der ngdvendigvis skulle foretages en afvejning mellem fordelene og

ulemperne ved hvert alternativ. Ligeledes kan man forestille sig, at valget mellem centrale
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og decentrale lagre ikke ngdvendigvis er et spgrgsmal om den ene eller den anden, men

derimod en kombination med flere decentrale distributionslagre.

Evaluering af den nuvaerende placering af lagerbeholdningerne

For fa ar siden var det grundlseggende princip for tildeling af reservedele til reservedel-
slagrene sadan, at for hver sjette arlige udlevering af en reservedel pa en garnision blev
der tildelt én reservedel i basisbeholdning (Kjeerulff] |2012). Princippet tog imidlertid ikke
hgjde for, hvordan de enkelte udleveringer 14 hen over aret, hvilket betgd, at hvis seks
udleveringer eksempelvis kom hurtigt efter hinanden, ville én reservedel som basisbehold-
ning ikke kunne forhindre leveringstid pa nye reservedele. I dag kan basisbeholdningerne
enten fastsaettes automatisk i DeMars eller af brugerne selv. Ulempen ved den automatiske
styring er imidlertid, at denne kun tager hgjde for antallet af udleveringer, men ikke hvor
mange reservedele der udleveres ved hver udlevering. Resultatet af den denne metode er, at
basisbeholdningerne saettes lavere, end hvad det reelle forbrug egentlig berettiger. Selvom
dette problem er mest udtalt for mere forbrugsrelaterede reservedele (oliefiltre osv.), hvor
mekanikerne ofte henter flere enheder ad gangen, sa kan problemet ogsa ses ved centralt
reparable reservedele, hvor eksempelvis vejhjul til kampvogne ofte udleveres i maengder pa
10 eller flere ad gangen.

Ser man alene pa centralt reparable reservedele, sa viser tendensen, at reservedele,
som tidligere 14 pa de lokale reservedelslagre, i dag bliver trukket tilbage til hovedlageret
(Seorensen, 2012)). Ligeledes anvendes et princip, hvor reservedele trackkes tilbage til hov-

edlageret fra et lokalt lager, safremt der ikke er oplevet traek pa reservedelen i mere end to ar.

I tabel ses beholdningen i Lager Danmark (pr. 15. april 2012) for otte centralt reparable
reservedele: Fire tilhgrende GD240 serien, to tilhgrende GD270 serien samt to tilhgrende
kampvognen Leopard 2A5.

Reservedel Veerdi Hoved- | Reservedels- | Reparabelt I alt
lager lagre lager
Gearkasse GD270 | 23.105,- 7 2 17 26
Motor GD240 27.098,- 4 0 19 23
Foraksel GD240 31.663,- 15 0 10 25
Generator GD270 | 7.974,- 4 29 14 47
Generator GD240 | 4.020,- 7 23 44 74
Starter GD240 7.295,- 6 27 81 114
Vejhjul LEO 2A5 | 11.517.- 160* 106 0 266
Spejl LEO 2A5 1.600,- 20 43 0 63

Tabel 8.2: Oversigt over lagerbeholdningen for otte centralt reparable reservedele. Der er
vist lagerboldningen pa hovedlageret, den samlede maengde pa reservedelslagrene samt be-
holdningen pé reparabelt lager. (*Decentralt hovedlager)
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Ser man fgrst pa reservedelsbeholdningen for GD240 og GD270, sa adskiller de sig sé-
dan, at tre af reservedelene (gearkasse GD270, motor GD240 og foraksel GD240) nzesten
udelukkende forefindes pa hovedlageret og pa det reparable lager, mens de resterende tre
(generator GD240, generator GD270 og starter GD240) primeert befinder sig pa reservedel-
slagrene og det reparable lager. For de tre sidstnsevnte reservedele geelder det i alle tilfaelde,
at maengden af reservedele pa reservedelslagrene er fordelt over mindst ti garnisioner, og
hvor den storste koncentration af én reservedel pa samme garnision findes i Oksbgl, hvor
seks ud af i alt 27 startere til GD240 er placeret.

Nar fordelingen af reservedele pa hovedlageret og reservedelslagrene ser ud som i tabellen,
skyldes det, at de tre fgrstnzevnte reservedele (dem, der primeert holdes pa hovedlageret)
fgrst og fremmest ikke skiftes sé ofte som de andre, se tabel nedenfor. Ligeledes er den
angivne veerdi for disse tre reservedele hgjere end for de andre, hvilket fordrer en mere cen-
tral styring og lagerplacering. Det skal dog bemaerkes, at ingen af de seks reservedelstyper
tilhgrer den omkostningstunge ende af forsvarets reservedelskatalog, men ikke desto mindre
udger det totale antal reservedele af de seks preesenterede reservedele til GD serierne en
samlet veerdi pa mere end 3,5 mio kroner. Dog skal det bemeerkes, at det ma forventes, at
nogle af de reservedele, som ligger pa det reparable lager, ikke vil kunne genbruges, hvorfor

den reelle veerdi vil ligge lidt lavere end de 3,5 mio kroner.

For de to Leopard 2A5 reservedele skal det bemaerkes, at udlevering til forbrug udelukkende
finder sted pa to garnisioner (Oksbgl og Holstebro), mens reservedelene til GD serien
udleveres pa stort set alle garnisioner. Nar det i tabel angives, at der forefindes 160
reservedele pa hovedlageret, skal det bemzerkes, at den fysiske placering er pa et af FDD
depoter i Dejbjerg, som ligger midt mellem Oksbgl og Holstebro. Brugen af dette lager er
netop et eksempel pa et decentralt distributionslager, som hverken er hovedlager eller et af
garnisionernes reservedelslagre. Nar der ikke ses nogle brugte reservedele pa det reparable
lager for de to kampvognsreservedele, skyldes det eksempelvis, at vejhjul vedligeholdes af

civile leverandgrer.

Reservedel 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | I alt | Lager 2012
Gearkasse GD270 ) 3 8 7 2 25 26
Motor GD240 6 18 15 9 12 60 23
Foraksel GD240 8 15 17 15 5 60 25
Generator GD270 | 27 13 13 22 24 99 47
Generator GD240 55 60 51 45 32 243 74
Starter GD240 101 107 81 83 44 416 114
Vejhjul LEO 2A5 - - 361 426 182 969 266
Spejl LEO 2A5 31 18 23 15 4 91 63

Tabel 8.3: Antal udleverede reservedele pa arsbasis og totalt fra 2007 til og med 2011 samt
lagerbeholdningen fra 15. april 2012.
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Placeringen af lagrene for de otte centralt reparable reservedele samt de karakteristika, som
knytter sig til hver af disse, viser i store track den sammenhzaeng mellem dekoblingspunkt og
produkt- og forbrugskarakteristika, som blev skitseret i figur [8.6] Ferst og fremmest er re-
servedelene for GD serien oplageret pa det centrale reservedelslager, med mindre der er tale
om forholdvis billige reservedele, der ligeledes oplever et relativt hgjt aftreck. Reservedelene
til kampvognen viser en tendens til, at nar udleveringerne er begraenset til nogle fa garni-
sioner, vil man ikke anvende den centrale lagerplacering pa hovedlageret. I stedet har man

her valgt at benytte middelvejen i kraft af et depot beliggende mellem de to forbrugssteder.

Det har pa baggrund af datasasttet ikke veeret muligt at eftervise andre sammenhaenge
mellem dekoblingspunktet og produkt- og forbrugskarakteristika for reservedelene, end de
ovenfor omtalte. Der er sidledes ikke observeret tilfaelde, hvor reservedele styres pa baggrund
af et rent traekkeprincip. Skulle det forekomme, at en reservedel fgrst skal vedligeholdes, for
den kan udleveres, vil det typisk vaere fordi, man simpelthen ikke har en lagerbeholdning af
den pageldende reservedel, selvom der er tale om den er centralt reparabelt. Dette vil vaere
tilfaeldet ved meget dyre reservedele, sisom vabensystemer og lignende. I et sadant tilfeclde
vil man foretage reparationen pa den indleverede reservedel, og der ma derfor paregnes
en lengere nedetid. Datasasettet har endelig heller ikke vist et eksempel pa, at man hold-
er vedligeholdte reservedele pa komponentveerkstedet, indtil der opstar et behov. Samtaler
med medarbejdere pa hovedveerkstedet viser i denne sammenhaeng, at man ofte afholder
sig fra denne mulighed, idet man som udgangspunkt ikke har de forngdne pladsforhold pa

de garnisioner, hvor komponentveerkstederne ligger (Christensen) 2012]).

Overordnet kan det konstateres, at placeringen af reservedelsbeholdningerne umiddelbart
ikke afviger fra, hvad man kunne forvente ud fra de teoretiske betragtninger praesenteret.
Det skal imidlertid bemseerkes, at der ikke er opnaet indsigt i FMT grundlaeggende sty-
ringsprincipper. Den viden, der er omkring disse principper, er hovedsageligt erhvervet pa
baggrund af samtaler med medarbejdere ved 3. vedligeholdelsesbataljon. Det smalle data-
grundlag og denne manglende indsigt i FMT arbejdsgange ggr, at det ikke er muligt at
konstatere, hvorvidt der kan identificeres styringsmaessige mangler i forhold til centralt

reparable reservedele.

Det vigtige i diskussionen omkring, hvor reservedelene skal placeres, er dog, at jo mere
centralt en lagerbeholdning placeres, desto stgrre bliver kravene til hurtig udlevering. Selvom
en hurtig afvikling af et vedligehold pa et kgretgj ikke har hgj prioritet, sa vil det stadig
veere til gene pa veerkstedet, at reservedelene ikke kan fremskaffes uden en leveringstid
pa flere dage. Placeres reservedele pa decentrale lagre skal det haves for gje, at de stadig
er registreret i Lager Danmark, og der vil séledes stadig veere mulighed for at rekvirere
reservedelene direkte fra en neerliggende garnision. Endelig kan det teenkes, at safremt det
i kapitel [6] praesenterede for-eftersyn praktiseres, og reservedelsbehovet sdledes sker flere
dage forud for det egentlige vedligehold, sa vil en central lagerbeholdning i mindre omfang

komme til at medfgre leengere nedetid for det pagseldende kgretgj.
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8.2.3 Dimensionering af reservedelsbeholdningen

Et vigtigt element i et effektivt vedligeholdelsessystem er, at antallet af reservedele, og
dermed kapitalbindingen, holdes sé lavt som muligt, dog uden det hindrer tilgeengeligheden
af vedligeholdte reservedele. Et mal for hvor god denne tilpasning er, vil vaere at udregne
lageromsaetningshastighederE] for den enkelte reservedelstype. I tabel ses lageromsaet-
ningshastighederne for de otte reservedelstyper i arene 2007 til og med 2011. Det ses af

Reservedel 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Gennemsnit
Gearkasse GD270 | 0,19 | 0,12 | 0,31 | 0,27 | 0,08 0,19
Motor GD240 0,26 | 0,78 | 0,65 | 0,39 | 0,52 0,52
Foraksel GD240 0,32 | 0,60 | 0,68 | 0,60 | 0,20 0,48
Generator GD270 | 0,57 | 0,28 | 0,28 | 0,47 | 0,51 0,42
Generator GD240 | 0,74 | 0,81 | 0,69 | 0,61 | 0,43 0,66
Starter GD240 0,89 | 094 | 0,71 | 0,72 | 0,39 0,73
Vejhjul LEO 2A5 - - 1,36 | 1,60 | 0,68 1,21
Spejl LEO 2A5 0,49 | 0,29 | 0,37 | 0,24 | 0,06 0,29

Tabel 8.4: Omsactningshastigheden pa reservedelsbeholdningen pa arsbasis og i gennemsnit
fra 2007 til og med 2011.

tabellen, at den hgjeste gennemsnitlige omseetningshastighed ligger pa 1,21 for vejhjulene
til kampvognen. I det hele taget er det kun denne reservedel, som pa noget tidspunkt har en
omsatningshastighed pa mere end én. Det skal bemszerkes, at lagerniveauerne pr. 15. april
2012 antages at veere repraesentative for den gennemsnitlige lagerbeholdning i hele obser-
vationsperioden. Da der lgbende kasseres og anskaffes nye reservedele, méa der imidlertid
paregnes en vis usikkerhed i forhold til rigtigheden af omsaetningshastighederne. Specielt
for reservedelene til GD270 serien og kampvognen kan det antages, at omsaetningshastighe-
den reelt bgr veere hgjere, nar kgretgjernes relativt korte operative virke i forsvaret tages i
betragtning. Det ma nemlig forventes, at beholdningen af reservedele stiger i takt med, at

kgretgjets alder og dermed behovet for reservedele stiger.

Det kan diskuteres, hvorvidt en omssetningshastighed pa mindre end én er tilfredsstil-
lende. I bund og grund betyder det, at den enkelte reservedel tilbringer mere end et ar
pa det reparable lager, for det genindsaettes i et kgretgj. I teorien burde beholdningen af re-
servedele veere sa lille, at den enkelte reservedel kun oplever at ligge pa det reparable lager i
den tid det tager at fa reservedelen indleveret fra forbrug, fragtet til komponentvaerkstedet,
vedligeholdt og endelig udleveret til forbrug igen. Er denne tid eksempelvis én méaned vil
man séledes kunne forvente, at lageret burde kunne omsaettes 12 gange om aret. I praksis
skal der dog tages hgjde for en raekke faktorer, som ggr, at en si hgj omsatningshastighed

ikke vil veere realistisk. I det fglgende vil der blive gjort betragtninger om, hvor lavt be-

'Lageromssetningshastigheden regnes som gennemsnitsaftraeekket delt med den gennemsnitlige lagerbe-
holdning.
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holdningen af reservedele kan saettes, saledes der opnas en hgj omsaetningshastighed, uden

det gar ud over servicegraden.

Bestemmelse af den optimale lagerbeholdning

Den optimale lagerbeholdning skal tage hgjde for en rsekke parametre, som knytter sig
til brugen af reservedelen savel som til reservedelen selv. Der kan identificeres folgende

parametre:
1. Tiden fra iveerkseettelse af vedligeholdelsessordre til reservedelen er klar til udlevering.

2. Tiden fra en vedligeholdt reservedel udleveres til forbrug til den brugte modtages pa

komponentvaerkstedet.
3. Aftraekket pa reservedelen i de to ovenstaende tidsrum.
4. Variabiliteten i aftreckket over samme tidsrum.
5. Seriestgrrelsen pa vedligeholdelsesordrerne.
6. Andel kasserede reservedele.

Tiden fra en vedligeholdelsesordre frigives til reservedelen er til disposition pa Lager Dan-
mark, TVEDL, inkluderer ud over tiden brugt pa det egentlige vedligehold ogsa tiden fra
ordren tildeles til den udfgres, samt tiden brugt pa transport til lageret eller forbrugsstedet.
Tiden fra udlevering af en reservedel til indlevering af den brugte, TFORSK, indikerer den
tidsmaessige forskydning, der er mellem ud- og indlevering af reservedelene. Dette svarer i
princippet til, at brugeren af en reservedel tildeles kredit, idet han tillades et vist tidrum,
inden han afleverer den brugte reservedel tilbage til lageret. Tages der ikke hgjde for denne
tidsforskydning, vil der ret beset blive kalkuleret med, at en reservedel er til disposition,
selvom den endnu ikke er indleveret. Aftrackket pa reservedelen, D, angiver, hvor mange
reservedele der udleveres til forbrug pr. méned, mens variabiliteten i aftreekket, o, angiver
standardafvigelsen i aftrackket i en periode svarende til summen af TVEDL og TFORSK. Det
antages her, at variabiliteten i aftreekket er normalfordelt omkring middelaftrackket. Seri-
estorrelsen, (), antages her at veere konstant. Dette vil givetvis ikke veere i trend med det
faktiske billede i forsvaret, hvor seriestgrrelsen kan variere, men af hensynet til modellens
kompleksitet, defineres den som en konstant. Endelig er andelen af kasserede reservedele,

a, en procentsats af de indleverede brugte reservedele.

Sammenhangen mellem parametrene og den optimale lagerbeholdning er saddan, at hver
parameter er positivt korreleret med lagerbeholdningen, hvilket vil sige, at hver gang én af
parametrene stiger, vil den pakraevede lagerbeholdning for at kunne holde en given service-
grad ogsa stige. Sammenhaengen mellem parametrene og den optimale lagerbeholdning kan

udtrykkes som:

Optimal beholdning = D(Tvedl + Tforsk’) +zxop+ 1 Q
-«
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I udtrykket angiver z en sikkerhedsfaktor, som ganges pa standardafvigelsen for aftreekket
over de to tidsperioder. I praksis kan z saettes til to, hvilket vil sikre, at man i naesten 95 %

af tilfeeldene vil have en lagerbeholdning stor nok til at absorbere variabiliteten i aftrackket.

Eksempel pa beregning af den optimale lagerbeholdning

I det folgende vil det blive vist, hvordan den praesenterede formel kan benyttes til at udreg-

ne den optimale lagerbeholdning for starterne til GD240.

Baseret pa fem ars data for udleveringer til forbrug, tilgang af vedligeholdte reservedele
til hovedlageret og antal kasserede reservedele, samt en antagelse om, at Tyeqr 08 T'rorsk

tilsammen er én méaned, kan de ngdvendige parametre for starteren til GD240 sattes til:

a=13%

Q = 30 stk

D = 6,2 stk/mdned
op = 3,3 stk

Toear + Tforslc = 1 mdned

Pa baggrund af disse parameterindstillinger og et gnske om en servicegrad pa 95 % (z = 2)

kan den optimale reservedelsbeholdning udregnes til:

tk 30 stk
Optimal beholdning = 6, 2 57 * 1 mdned + 2 x 3,3 stk + O~ 48 stk
maned 1-0,13
En gennemsnitlig lagerbeholdning pa 48 er en reduktion pa naesten 58 % i forhold til de
nuveerende 114 (jf. tabel. Herved forgges den gennemsnitlige lageromsaetningshastighed
over de fem ar fra 0,73 (jf. tabel8.4) til 1,76 (416/(48 = 5)). Effekten af denne forggelse er,

at kapitalbindingen i reservedele reduceres med 481.470 DKK ((114 — 48) x 7.295DK K).

Det skal dog pointeres, at udregningen er baseret pa en antagelse om, at hele behold-
ningen holdes pa et centralt lager, hvorfor den udregnede beholdning skal deekke over en
mindre usikkerhed, end hvis lagrene var decentrale. Det centrale budskab er imidlertid, at
den ngdvendige reservedelsbeholdning alt andet lige pavirkes af de praesenterede faktor-
er, herunder leveringstiden fra det reparable lager til hovedlageret samt tiden der gar fra
en reservedel udleveres til den brugte indleveres, ligesom seriestgrrelsen og kassationsraten
ogsa pavirker den ngdvendige lagerbeholdning. Holder man reservedelsbeholdningen lav, vil
der séledes opleves en mindre kapitalbinding og deraf en mindre omkostningstung vedlige-
holdelsestjeneste. Det anbefales dog ikke, at eksempelvis seriestgrrelsen seettes sa lavt som
muligt, idet omstillingstider ved udferelse af vedligehold og andre logistikomkostninger ogsa
bgr tages i betragtning.

Det skal bemeaerkes, at det pa baggrund af manglende indsigt i arsagen til lagerbe-
holdningens stgrrelse, ikke er muligt at konkludere noget entydigt om, hvorvidt en hgj
lagerbeholdning er et resultat af en fejlagtig ressourcedisponering i forbindelse med indkgb

af reservedele, eller om der er tale om specielle haendelser, som eksempelvis oprydning pa
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depoter eller indkgb af stgrre partier med store rabatter.

8.2.4 Rollefordeling i forhold til iveerksaettelse af vedligeholdelsesordrer

Det sidste omrade, som vil blive behandlet i forhold til styringen af centralt reparable re-
servedele, er iveerksaettelsen af vedligeholdelsesordrer pa reservedele oplagt pa det reparable

lager.

Som beskrevet i afsnit bliver alle vedligeholdelsesordrer pa komponentveaerkstederne
oprettet af en sagsbehandler ved FMT. Denne sidder til dagligt i Ballerup, og har i praksis
ingen relation til den daglige arbejdsgang pa komponentveerkstederne. Gennem samtaler
med personel pa komponentveaerkstedet og reservedelslageret i Aalborg er det erfaret, at der
fgres telefonisk kontakt med sagsbehandleren, nar der af og til ikke modtages vedligehold-
elsesordrer, selvom den fastlagte minimumslagerbeholdning pa Lager Danmark er overskre-
det. Det er dog ikke dokumenteret, hvor ofte denne type kontakt foretages, og det har ikke
veeret muligt at dokumentere, i hvor hgj grad der opstar ventetid som folge af, at sagsbe-
handleren ikke rettidigt iveerksaetter vedligeholdelsesordrene. Alligevel kan det overvejes,
om der findes en anden og mere fleksibel metode til ivaerkseaettelse af vedligeholdelsesordrer

end den nuveaerende.

Hvis vedligeholdet af reparable reservedele skal kunne ske rettidigt og effektivt, vurderes
det, at selve frigivelsen af en vedligeholdelsesordre forst og fremmest ikke ma sta og falde
pa én person, idet denne af flere arsager kan veere forhindret i at udfylde sin rolle pa
fyldestggrende vis. Dernaest bgr der veere en tilstraekkelig indsigt i kapacitetsbelastningen
pa komponentvaerkstedet, da denne vil have betydning for, hvor hurtigt vedligeholdelsesor-
dren kan feerdigggres. Ligeledes vil indsigt i kapacitetsbelastningen kunne bidrage til at
udnytte fri kapacitet bedst muligt.

For at imgdekomme disse kriterier, kunne bemyndigelsen til iveerksaettelse af vedlige-
holdelsesordrer helt eller delvist flyttes fra sagsbehandleren til planlseggeren pa kompo-
nentveerkstedet. Sagsbehandlerens rolle kunne i stedet blive af en mere indirekte karak-
ter, hvor han definerer de overordnede rammer for, hvornar vedligehold udfgres. Det vil
stadigvaek veaere sagsbehandlerens overordnede ansvar, at der fgres tilsyn med lagerbehold-
ningerne, og at vedligeholdene udfgres indenfor de fastlagte rammer. Sagsbehandleren vil
hermed blive dekoblet fra den daglige arbejdsgang pa komponentvaerkstedet, og risikoen
for, at sagsbehandlerens manglende rettidighed kommer til at udggre en flaskehals, falder.

Rammerne for iveerksaettelse af vedligeholdelsesordrer kunne udformes sadan, at der for
en given reservedel defineres to lagerniveauer, som er styrende for, hvornar et vedligehold
iveerksaettes. Ved det fgrste lagerniveau, som er det hgjeste af de to, md et vedligehold
ivaerkseettes, mens der ved det andet lagerniveau skal iveeksaettes et vedligehold. I figur [87]
ses et eksempel pa, hvordan vedligehold af startere til GD240 kunne veaere styret pa denne
made.

Tillades den tidligste iveerksaettelse af en vedligeholdelsesordre ved 13 reservedele pa lager og
den seneste ved otte, vil planleeggeren pa komponentvaerkstedet have ca. 25 dage til selv at

kunne indpasse ordren i sin planlaening. I dag ville han modtage en vedligeholdelsesordre ved
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Figur 8.7: Udlevering af startere til GD 240 i sidste halvar af 2011. Grafen viser ikke
lagerniveauet i forsvaret, men blot hvordan aftreekket pa startere kan fordele sig over en
periode.

en lagerbeholdning pa otte, og han vil saledes ikke have muligheden for selv at bestemme,
hvornar han vil udfgre ordren. Det skal pointeres, at perioden mellem tidligste og seneste
iveerksaettelse ikke altid vil veere 25 dage, idet denne periode dels vil afthzenge af det generelle
traek pa reservedelen, og dels af variabiliteten i dette traek. For startere til GD240 ses dog
en tendens til, at udleveringerne til forbrug falder nogenlunde jeevnt i perioden fra august
til december.

Det kan veere sveert at vurdere, hvor stor en fleksibilitet der er behov for pa det enkelte
komponentveaerksted. I sidste ende kan det veere, at der ikke er behov for en gvre og en
nedre graense for, hvornar et vedligehold ma eller skal ivaerkseettes. Det centrale budskab er
imidlertid, at man s& vidt det er muligt bgr skabe en ivaerksaettelsesproces, som er uatheen-
gig af sagsbehandlerens direkte involvering. Den direkte gevinst ved dette er, at der opnas
en stgrre fleksibilitet i planlsegningen af arbejdet pa komponentvaerkstedet. Nar planlsegn-
ingsopgaven laegges ud til det enkelte vaerksted, vil afstanden mellem det planlaeggende og
det udfgrende led blive reduceret, geografisk savel som organisatorisk. Det vurderes, at der
herved vil veere mindre risiko for, at vedligeholdelsesordrer iveerkszettes for sent, og brugerne

dermed oplever leengere ventetid pa reservedele.

8.3 Opsamling og anbefalinger

I det ovenstaende er der gjort betragtninger omkring styringen af centralt administrerede re-
servedele. Betragtningerne er rettet mod de fire omrader: Udleveringstiden fra hovedlageret
til Aalborg, placeringen af reservedelsbeholdningerne i forsyningskseden, dimensioneringen
af reservedelsbeholdningen, og endelig, rollefordelingen ved iveerkseettelse af vedligehold-

elsesordrer.
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For udleveringstiden fra hovedlageret til Aalborg viste en undersggelse, at denne typisk
ligger pa omkring fire arbejdsdage, selv om man pa hovedlageret tilsigter en leveringstid
pa to dage. Det vurderes, at den ekstra lange udleveringstid kan skyldes, at der er mange
overleveringer og indbyrdes afhsengigheder mellem aktgrerne i udleveringsprocessen. Hver
gang én af disse udskyder opfyldelsen af sin andel i udlveringsforlgbet, vil der potentielt
kunne opleves én ekstra dags nedetid pa keretgjet. Der blev til det konkrete tilfeelde for
udleveringen af reservedele opstillet tre mulige forslag til, hvordan udleveringsprocessen kan
gores mere effektiv: Hurtig iveerksaettelse af reservedelsrekvisition, sortering af reservedele
til de respektive reservedelslagre allerede i Skrydstrup samt en stgrre fleksibilitet pa det

udleverende depot.

Anbefalingen til forsvaret er, at nar der designes arbejdsgange, bgr det veere med hen-
blik pa at gere disse sa simple som muligt. Dette kan eksempelvis ggres gennem at reducere

antallet af aktgrer i processen, hvorved antallet af overleveringer ligeledes vil falde.

I forhold til placeringen af reservedelsbeholdningerne blev der fra et teoretisk perspektiv
gjort betragtninger om, hvordan man pa baggrund af produkt- og forbrugskarakteristika
kan bestemme, hvor det vil vaere bedst at placere reservedelsbeholdningerne, nar valget star
mellem central eller decentral lagerplacering og, hvorvidt vedligeholdet af reservedelene skal
ske p& baggrund af prognoser eller veere rent traekbaseret. Analysen af i alt otte centralt
reparable reservedele viste, at der var overensstemmelse mellem den aktuelle placering af

lagerbeholdningen og det, man kunne forvente ud fra de teoretiske betragtninger.

Den manglende kontakt med FMT samt det smalle datagrundlag medfgrer imidlertid, at
der ikke kan identificeres styringsmaessige mangler i forhold til centralt reparable reservedele.
Det kan omvendt heller ikke konkluderes, at FMT reelt styrer pa den mest hensigtsmaessige
made. Ikke desto mindre vil det altid veere en udfordring af styre 700.000 materielnumre,
og det vil ikke veere muligt at analysere samtlige reservedeles serlige karakteristika for
at treeffe den optimale beslutning i forhold til placering af lagerbeholdningerne. Det vil
veere ngdvendigt at traekke nogle generelle linjer, og behandle reservedelene i overordnede
kategorier. Herved vil der veere risiko for, at nogle reservedele bliver styret efter de forkerte
principper.

Hvis det skulle veere muligt at opstille et konkret forslag til forbedring af denne del af
styringen af centralt reparable reservedele, vil det kraeve en indsigt i FMT styringsprincip-
per. Derfor vil det eneste bidrag i denne sammenhang vaere de generelle betragtninger om-
kring, hvilke produkt- og forbrugskarakteristika, der fordrer placering pa henholsvis repara-

belt lager, komponentveerkstedet, hovedlageret og reservedelslagrene.

Analysen af den optimale beholdning af reservedele i forsvaret viser, at den nuveerende
lageromsaetningshastighed for de otte anvendte reservedele for stgrstepartens vedkommende
ligger pa mindre end én. Dette betyder i praksis, at en reservedel i gennemsnit ligger mere
end ét ar pa Lager Danmark - enten som brugt, eller som ny-vedligeholdt - for den igen
udleveres til forbrug. Dette betyder dels en stgrre kapitalbinding, dels et stgrre behov for

lagerkapacitet, end hvis beholdningen af reservedele blev reduceret.

Baseret pa centrale parametre for bestemmelsen af den optimale reservedelsbeholdning,
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blev der for én reservedel udregnet en optimal reservedelsbeholdning. Denne nye lagerbe-
holdning viste en forbedring af lageromssaetningshastigheden og en reduktion i den gennem-
snitlige lagerbeholdning pa 58 %. Baseret pa den opgjorte veerdi for reservedelen kunne
det konstateres, at der ved den nye gennemsnitslagerbinding ville blive frigivet mere end
480.000 kroner.

Som det er tilfzeldet med placeringen af lagerbeholdningerne, kan det ikke vurderes,
hvorvidt den hgje lagerbinding, der opleves idag, skyldes forkerte styringsprincipper eller
tilfzeldige forhold, som ikke direkte kan tilskrives styringen af reservedele. Dette kan igen
skyldes den manglende kontakt med FMT, og det er saledes klart, at skal man kunne komme
med nogle konkrete lgsningsforslag, som reelt vil kunne forbedre styringen af reservedele, vil
det kraeve, at man kender udgangspunktet, hvilket i dette tilfaelde vil vaere FMT metoder og
principper, som ligger bag beslutningen om placeringen af lagre savel som dimensioneringen

af beholdningen af reservedele.

Igennem samtaler med personel pa komponentvarkstedet og reservedelslageret i Aalborg er
det erfaret, at det forekommer at vedligeholdelsesordrer ikke oprettes tids nok af sagsbehan-
dleren hos FMT, som har dette til opgave. Uden at omfanget og konsekvensen ved sadan
sene igangsaettelser kan dokumenteres, bgr det ud fra et rationale om, at man bgr simplifi-
cere processer, alt andet lige overvejes hvordan problemet kan undgas. Det anbefales derfor
at vedligeholdelsesordrer bgr kunne igangsaettes af planleeggeren pa komponentvaerkstedet,
for pa den made at ggre igangsaettelsesprocessen uathaengig af sagsbehandleren.

Ved at give planleggeren bemyndigelse til at igangsaette vedligeholdelsesordrer opnar
man foruden en mindre athaengighed af sagsbehandleren ogsa en stgrre fleksibilitet i plan-
laegningen pa komponentveaerkstedet, og deraf en bedre mulighed for at udnytte fri kapacitet
bedst muligt, da planlseggeren har en indsigt i kapacitetsbelastningen pa komponentveerk-
stedet. Nar sagsbehandleren dekobles igangsaettelsesprocessen, kan han i stedet indtage en

mere inddirekte rolle, hvor han fastsaetter overordnede rammer og ferer tilsyn med procesen.
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Kapitel 9
Styring af vedligeholdelsestjenesten

I dette kapitel vil selve styringen af vedligehold i 3. vedligeholdelsesbataljon blive behandlet.
Styring omfatter alle aktiviteter, som har til hensigt at sikre, at vedligeholdelsestjenesten
undergdr en kontinuerlig udvikling, og at de fastsatte mal for denne del af forsvaret opnas.
Indledningvis vil styringen af vedligehold © 3. vedligeholdelsesbataljon blive beskrevet. Her-
efter vil potentielle udfordringer og mangler ved den anvendte styring blive forklaret, og det
vil blive foreslaet, hvordan anvendelsen af malstyring kan stgtte op om de allerede anvendte
metoder, sdledes det i endnu hgjere grad sikres, at udforelsen af vedligeholdelsestjenesten

sker sa effektivt som muligt.

9.1 Nuveerende styring i vedligeholdelsestjenesten

Som beskrevet i indledningen er forsvarets virke blandt andet karakteriseret ved et stort og
varierende slid pa materiellet - i internationale operationer savel som under uddannelse og
treening. Med mere end 700.000 materielnumre og mere end 13.500 kgretgjer vil det selvsagt
veere umuligt at forudse alle teenkelige scenarier i forhold til eksempelvis pludseligt opstaede
vedligeholdelsesbehov pa hele serier af koretgjer, eller hvis en leverandgr ikke overholder
rammeaftalerne pa kritiske reservedele. Forholdene, hvorunder styringsopgaven skal lgses,
varierer saledes meget, hvilket ggr det vanskeligt at designe vedligeholdelsessystemet, sa
vedligeholdelsestjenesten kan udfgres i stabile rammer uden behov for store, forstyrrende
indgreb eller justeringer.

Netop pa grund af dette forhold er en stor del af styringen af vedligehold i 3. vedligehold-
elsesbataljon baseret pa lgbende handtering af pludseligt opstédede afvigelser fra det plan-
lagte. Baseret pa samtaler med medarbejderne ved 3. vedligeholdelsesbataljon kan denne
styring ses som bestaende af to primeere komponenter.

Dels foregar der en lgbende og til dels uformel problemhandtering ved, at en medarbe-
jder ved et opstaet problem tager kontakt til den eller de personer indenfor forsvaret eller
hos civile leverandgrer, som kan bidrage til lgsningen af problemet. En stor del af prob-
lemlgsningen sker internt i vedligeholdelsesbataljonen, men grundet FMTs centrale rolle i
forhold til reservedele og generelle vedligeholdelsesbestemmelser, foregar der ligeledes en
stor dialog mellem FMT og 3. vedligeholdelsesbataljon. Gennem den korte kontakt, det er
lykkedes at fa etableret med FMT, er det erfaret, at storstedelen af arbejdet ved FMT ne-
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top gar pa denne lgbende handtering af afvigelser fra det forventede (FMT-sagsbehandler,
2012]).

Den anden og mere formelle del af styringen sker gennem faste, tilbagevendende mgder
indenfor 3. vedligeholdelsesbataljon. Der fgres to typer af mgder; koordinationsmgder og

planleegningsmgder.

Planleegningsmgder

Planlaegningsmgder atholdes hvert kvartal med deltagelse af repraesentanter fra 3. vedlige-
holdelsesbataljon og reparationsdelingerne. Det er 3. vedligeholdelsesbataljon, som er ansvarlig
for indkaldelse og afholdelse af disse. Planlaegningsmgderne afholdes med henblik pa at
optimere planlaegningen af vedligehold, at foretage belastningsudjsevning over reparations-

delingerne samt at drgfte generelle forhold.

Koordinationsmader

Koordinationsmgder afholdes hver anden uge pa hver garnision med deltagelse af repraesen-
tanter fra den lokale reparationsdeling, reparationssektionerne samt veerkstederne pa 1.
echelon. Det er den lokale reparationsdeling, som er ansvarlig for indkaldelse og afholdelse
af mgderne. Koordinationsmgder atholdes med henblik pé at foretage en lokal koordination
og planlaegning i en periode pa tre uger frem, samt en eventuel justering af den oprindelige

planlaegning. Desuden drgftes der som pa planleegningmgderne ligeledes generelle forhold.

9.2 Evaluering af det nuvaerende styringssystem

Givet konteksten ma det forventes, at den reaktive styring af vedligeholdelsestjeneten ikke
kan undgés. I forbindelse med udfgrelsen af vedligeholdelsestjenesten opleves sa mange
specialtilfeelde, at styringen ngdvendigvis ma foretages bagudrettet, fordi der er s mange
forhold, som det ikke er muligt at tage hgjde for allerede i designet af vedligeholdelsessys-
temet. Arbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon og den lgbende dialog, der har veeret med
medarbejderne i bataljonen, giver det indtryk, at man i bataljonen er sin centrale rolle i
heeren bevidst, og at der saledes er stor fokus pa lgbende at udvikle bataljonens arbejds-

gange for hele tiden at kunne yde den bedst mulige service overfor kunderne.

Som beskrevet i kapitel |3 er malstyring en central del af den overordnede styring af im-
plementeringen af vedligeholdelsesstrategien. Som papeget af Haroun and Duffuaal (2012)
er det vigtigt, at malene for vedligeholdelsesstrategien sammenholdes med de information-
er og data, som lgbende opsamles gennem implementeringen af vedligeholdelsesstrategien.
Det bemeerkes dog, at der i 3. vedligeholdelsesbataljon ikke foretages en reguleer, systema-
tisk opsamling og evaluering af data, og at der endvidere ikke er klart definerede mal for
implementeringen af vedligeholdelsesstrategien.
De eneste informationer, som opsamles gennem implementeringen af vedligeholdelsesstrate-

gien, sker gennem de tilbagemeldinger, som kommer fra bataljonens medarbejdere. Selvom

de hver isser besidder en stor viden indenfor deres repektive arbejdsomrader, er der stadig
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tale om erfaringer draget gennem en begraenset arbejdsopgave, hvorfor denne feedback kun
vil veere udtryk for en lille del af helheden. Ligeledes kan feedback fra en medarbejder veere
preeget af medarbejderens subjektive holdning til, hvad der er og burde veere det rigtige at
ggre i en given sammenhaeng.

I princippet vil denne type feedback ikke tilfgje bataljonen en viden, som vil kunne
anvendes i et styringsgjemed. Blev der i stedet iveerksat en struktureret indsamling af ob-
jektive, kvantitative malinger af centrale indikatorer pa effektiviteten af vedligeholdelsest-
jenestens udfgrelse, ville det veere muligt at opna en reel viden omkring den faktiske tilstand
i vedligeholdelsessystemet. Blev der ligeledes opstillet mal for, hvad man gnskede at opna,
ville det veere muligt at styre efter disse mal, og derigennem opnéa en mere effektiv vedlige-

holdelsestjeneste.

Det vurderes, at styringen af vedligeholdet i 3. vedligeholdelsesbataljon vil kunne forbedres,
hvis de eksisterende styringsprincipper komplementeres af en reel malstyring, som netop vil
kunne tilvejebringe bataljonen den faktabaserede feedback, som vil faciltere den effektive
udvikling af vedligeholdelsestjenesten. I de naeste afsnit vil malstyring blive behandlet mere
dybdegaende, ledende op til udviklingen af et konkret malstyringssystem for 3. vedligehold-

elsesbataljon.

9.3 Kort om malstyring

Det grundlaeggende formal med malstyring er at sikre, at en organisations vision og strategi
bliver kommunikeret ud gennem hele organisationen, siledes hver afdeling og medarbejder
arbejder mod samme overordnede mal. Mélstyringen starter med, at strategien udtrykkes
i klare mal for hele organisationen. Disse mal disaggregeres til en rackke specifikke delmal,
som rettes mod den enkelte afdeling og relaterer sig direkte til den rolle, afdelingen har i
den samlede organisation. I den enkelte afdeling vil delmélene blive yderligere disaggregeret
til medarbejderniveauet, hvor de disaggregerede delmal saledes relaterer sig direkte til den
enkelte medarbejders funktion.

Til hvert delmal opstilles én maéling, en key performance indicator (KPI), som kan
forteelle, hvorvidt afdelingen eller medarbejderen ligger under, pa eller over det gnskede mal.
Selve malingen af en KPI foretages direkte pa afdelingens eller medarbejderens output, og
er saledes et indiskutabelt, objektivt udtryk for, hvordan afdelingen eller medarbejderen ud-
fylder sin tiltezenkte rolle. Efter en maling er foretaget, vil resultatet blive sammenlignet med
det fastsatte delmaél, og ligger den valgte KPI under dette delmal, vil der blive foretaget de
ngdvendige korrektioner, som vil medfgre en forbedring af afdelingens eller medarbejderens

performance. Princippet ved méalstyring er skitseret i figur [9.1]

Nedarvningen af mél gennem organisationen viser, at malstyring er baseret pd antagelsen
om, at der i en organisation forefindes arsagsvikningssammenhaenge, som bevirker, at alle
medarbejdere i en afdeling bidrager til afdelingens performance, og at afdelingens perfor-
mance sammen organisationens resterende afdelinger bestemmer den samlede organisations

performance. Séledes vil performance for én proces veere udtryk for den samlede perfor-
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Mal
Evaluering
Korrigering Maling af KPI
Proces >
Input ‘ Output

Figur 9.1: Princippet i malstyring, hvor der foretages malinger af KPI er pa et output, som
sammenlignes med et specifikt mal, og der efterfglgende foretages korrigerende handlinger.

mance for alle de aktiviteter, som indgar i denne proces.

9.3.1 Hvorfor malstyring?

Hvad end der er tale om malstyring af et helt vedligeholdelsessystem eller blot en enkelt
medarbejder, sa er formalet med malstyringen det samme; at skabe forbedringer. Ifglge
Behn/ (2003)) kan der ud over forbedringer, veere flere universelt geeldende arsager til, hvorfor
maélstyring ber anvendes. Blandt disse findes evaluering, styring, motivering, leering og sa
endelig, forbedringer. I det nedenstaende vil der kort blive redegjort for, hvad disse arsager

hver iseer indebeerer.

Evaluering

Den umiddelbare effekt af anvendelsen af malstyring i en organisation er, at dens perfor-
mance synligggres. Denne mulighed fremkommer kun, fordi der foretages malinger direkte
pa organisationens output. Holdes KPI’er op mod de tilsvarende mal, vil det veere muligt
at evaluere, hvor performance i organisationen ligger i forhold til det, man forventer.
Udfordringen ved evaluering er ikke at foretage selve evalueringen, men derimod at finde
det niveau, man skal evaluere KPI’erne op imod - altsa at definere, hvor malet skal saettes.
I forbindelse med vedligeholdelsestjenesten kan malet for den acceptable ressourceforbrug
pa et et bestemt slags eftersyn eksemplevis veere vanskeligt at bestemme, med mindre
man foretager sig en analyse af, hvad der under normale omstendigheder bruges pa dette

eftersyn.

Styrbarhed

Males en medarbejder pa hans handlinger, vil det veere muligt at se, hvornar han ikke ggr
det, han skal. Dette perspektiv kan virke negativt, men som papeget i kapitel 3] er det
vigtigt, at implementeringen af vedligeholdelsesstrategien sker sa rent og uforandret som
muligt. Er en medarbejder eller en organisation vidende om, at det arbejde, der udferes,
bliver malt og evalueret, vil der alt andet lige veere en mindre risiko for, at opgaven ikke
udfgres korrekt.

I sa stor en organisation som forsvaret er det om noget vigtigt, at direktiver og foreskrifter

bliver fulgt. Sker dette ikke, mister man styrbarheden, og der vil ikke opleves den gnskede
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effekt af styringstiltag. I veerste fald kan en medarbejder foretage handlinger, som for ham

maske synes rigtige, men som reelt pafgrer problemer andre steder i organisationen.

Motivering

I stedet for at anvende malstyring til at kontrollere medarbejdernes ggren og laden, kan
malstyring ogsa ses som en made at motivere medarbejderne pa. Sattes et mal, og belgnnes
medarbejderen for veludfgrt arbejde, vil det virke befordrende for en god arbejdsindsats.
Kan medarbejderen saledes lgbende folge med i, hvor meget han bidrager til organisationens
samlede performance, vil det medfgre et stgrre ejerskab i forhold til hans funktion. Der vil
dermed blive skabt en indre motivation, som kan betyde, at medarbejderen ikke blot yder
sit bedste, men ligeledes sgger at bidrage til udviklingen af organisationens virke, ved pa
eget initiativ at komme med forslag til forbedringer.

I forbindelse med databehandlingen af de tidligere anvendte data for dette projekt blev
det erfaret, at datakvaliteten pa visse omrader er lav. Medarbejdernes mangelfulde indtast-
ning i DeMars er muligvis et eksempel pa, at mangel pa malstyring medfgrer lav motivation
til at udfgre arbejdet som foreskrevet. Har en medarbejder saledes en folelse af, at hans in-
dtastninger ikke bruges til noget, men derimod blot gemmes veek i en database, vil det alt

andet lige ikke give ham lyst til at yde en god indsats pa netop det omrade.

Leering

Som mennesker laerer af deres fejl, sidledes bgr organisationer ogsa leere af deres. Synlig-
gorelsen af performance vil ggre det muligt at identificere, hvornar organisationen ggr no-
get rigtigt, og hvornar den ggr noget forkert. Det er vigtigt, at gode savel som mindre
gode styringstiltag tages til efterretning ved at stille spgrgsmalet hvorfor. Ved at under-
sgge, hvorfor afvigelser fra det forventede opleves, genereres der en viden om organisations
dynamikker, og dermed hvilke styringstiltag der virker, og hvorfor de ggr.

Leering kan genereres pa flere méader, og én af disse er at sammenligne egen performance
med andres. Sammenligner man sig med en, som opnar bedre resultater end en selv til trods
for samme udgangspunkt, vil det veere en oplagt mulighed for at undersgge, hvorfor dette er
tilfzeldet. Benchmarking, kaldes det, og muligggres netop, fordi performance synligggres, sa
den kan sammenlignes pa tveers af organisationer eller afdelinger i organisationen. Med 11
reparationsdelinger i 3. vedligeholdelsesbataljon vil benchmarking vaere en oplagt mulighed

for at identificere en "best practice”-méade at tilgd vedligeholdelsestjenesten pa.

Forbedringer

De fire ovenstaende arsager til, hvorfor malstyring bgr anvendes, kan isoleret set ikke bruges,
hvis ikke det ultimative mal med malstyring er at forbedre organisationen. [Behn| (2003)
papeger, at forbedringer dog ikke kommer af, at man alene evaluerer, opnar styrbarhed,
motiverer medarbejderne eller laerer gennem malstyringen. Udfordringen bestar i at kon-
vertere eksempelvis leering til operationel formaen og derigennem opna forbedringer.
Udgangspunktet for al forbedring er saledes, at man dels kender sit udgangspunkt, sa

det er muligt at vide, hvor forbedringen skal begynde, dels at man kender dynamikkerne i
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organisationen sa godt, at man ved, hvordan forbedringerne skal realiseres.

Der vil veere andre arsager til, hvorfor mélstyring bgr anvendes, men disse behandles ikke

her. En oversigt over de behandlede arsager ses i figur

| 4 Evaluering
- Definition af mal
- Synligggrelse af performance

| 4 Styrbarhed
- Implementering af ved|. strategi
- Sikre korrekt udfgrelse af arbejde

|

Motivering

- Motivering af medarbejdere
- Befordrende for god arbejdsindsats

Laering

v

- Viden om organisationens dynamikker
- Benchmarking

( Forbedringer
- Forbedring som overordnet mal

- Udvikling af organisationen

Figur 9.2: Arsager til at malstyring ber anvendes.

9.3.2 Krav til malstyringssystemet

Da malstyring knytter sig til den overordnede vision og strategi for en organisation, vil det
endelige malstyringssystem typisk veere unikt for lige praecis dén ene organisation. Dette
betyder imidlertid ikke, at processen med at udvikle malstyringssystemet ogsa er unikt.
White (1996 papeger, at der ved udviklingen af et hvilken som helst méalstyringssystem
altid bgr blive stillet fglgende spgrgsmal:

1. Hvad skal der males pa?
2. Hvordan skal malingerne foretages?

Sidstneevnte indebeerer stillingtagen til flere forhold. Det skal blandt andet besluttes, hvorvidt
dataene skal indhentes internt i eget ERP system, eller hos kunderne for derved at afspejle
deres syn pa, hvordan organisationen performer. Der skal ligeledes treeffes valg om, hvor
ofte malingerne skal foretages, samt hvem der skal foresta disse.

Det vigtigste spgrgsmal relaterer sig dog til, hvad der skal males pa, og saledes hvilke
KPTer der skal opstilles. Som udgangspunkt gnskes en KPI, som kan fortaslle mest muligt
om organisationens performance, mens den samtidig kan fortelle én, hvor arsagen til en
eventuel darlig performance kan findes, sa der nemt kan foretages de ngdvendige kor-
rigeringer, som medfgrer en bedre performance. Ulempen er, at det kan veere sveert at

finde én KPI, som forteeller mest muligt om det samlede billede og samtidigt bibringer nok
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specifik information til at pege styringstiltagene i den rigtige retning. Problemet er nem-
lig, at selvom disaggregering af mal til delmal ggr det enkelte delmal mere specifikt, sa vil
hvert delmal ikke have samme indvirkning pa det overordnede mal, som det oprindelige
mal havde. Delmalene vil sa at sige miste deres signifikans i takt med, at de disaggregres.
Onskes der saledes en komplet og styrbar information omkring performance i forhold til
det overordnede mal, vil det veere ngdvendigt at opstille KPI’er for samtlige disaggregerede

delmal. Princippet vises i figur 0.3

Arsagen beskriver X % af Disaggregering af mal
stgrrelsen pa dens virkning

Figur 9.3: Nar mal disaggregeres opnas en mere detaljeret, styringsrelevant viden, men
signifikansen falder, séledes effekten af god performance pa det enkelte delmal falder.

I eksemplet i figuren vil en komplet viden om, hvorfor det overordnede mal performer, som
det ggr, indbaere KPI’er pa syv delmal. Det koster imidlertid ressourcer at foretage malinger,
om ikke andet, sa i hvert fald i forbindelse med analysen af resultaterne fra malingerne.
Omvendt kunne man have sparet en masse ressourcer ved kun at foretage mélinger pa en
KPI for det overordnede mal. Herved ville man dog ikke ville have den detaljerede indsigt
i, hvor god eller darlig performance opstar. Opgaven bestar siledes i at finde en balance
mellem ressourcerne lagt i malingen af KPI'er og den tabte indsigt, som feerre, eller mere
overordnede KPI'er medfgrer. Males eksemeplvis pa KPI'en for b1 i figuren, vil man kunne
gore rede for 56 % (70 % * 80 %) af performance for det overordnede mal. Definerer man
saledes KPI’er for det overordnede mal og delmalet bl, vil man have et overblik over, i hvor
hgj grad det overordnede mal opnés, samt opna indsigt i et mere styrbart KPI, som alene
udggr mere end halvdelen af udviklingen pa det overordnede mal.

Essensen i betragtningerne gjort omkring signifikansen af delmaél i forhold til det overordnede
mal samt meengden af ressourcer, der laegges i at male KPI'en pa ét delmal, er blot to ud
af mange karakteristika, som knytter sig til spgrgsmalet, hvad er en god indikator for per-
formance? Litteraturen bringer flere eksempler pa, hvad der karakteriserer et godt mal, se
for eksempel (Neely et al., |1997; Kaplan and Norton, [1992), og i tabel [9.1] er nogle af disse

karakteristika vist. Det vil givetvis ikke altid vaere muligt at opfylde alle kriterierne for,

hvad et godt mal indebaerer. Det vurderes dog, at uanset om det opfylder alle standarder

for gode mal eller ej, sa er det vigtigste, at der i en organisation i det hele taget foretages
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Strategisk Mal skal veere afledt af strategien.

Forstaelig Mal skal veere klart definerede og lette at forsta.

Frekvent Mal skal kunne give en viden hyppigt nok, til at den styring som
foretages pa baggrund heraf er aktuel.

Styrbar Det skal veere muligt at pavirke det, der males pa.

Malorienteret Mal skal relatere til et specifikt mal, som det gnskes at realisere, og
give en viden som kan benyttes til at styre imod malet.

Konsistent Mal skal veere konsistente pa den made, at de over tid bevarer sin
signifikans.

Sammenlignelig | Mal skal veere sammenlignelige over tid.

Profitabel De omkostninger, som er afledt af at foretage og evaluere malinger,
skal kunne betale sig i forhold til gevinsten af at styre pa baggund af
malet.

Signifikant Mal skal veere signifikante for det mal som det gnskes at realisere.

Tabel 9.1: Karakteristika for et godt mal

maélinger - og at de bruges aktivt i forbindelse med beslutningstagen. Det er dog som ud-
gangspunkt bedst at have et lille antal veludvalgte KPDer, frem for alt for mange tilfeeldigt
udvalgte KPI’er, som kun giver en stor arbejdsebyrde i forbindelse med indsamling af data,
analyse af data, samt den endelige udvelgelse af, hvilket data man vil benytte til at traeffe

beslutninger pa baggrund af.

9.4 MaAlstyring af vedligeholdelsestjenesten

I dette afsnit vil der for 3. vedligeholdelsesbataljon blive foreslaet en mulig tilgang til mal-
styring. Det vil blive struktureret sadan, at der forst vil blive foreslaet en raekke KPI’er for
vedligeholdelsestjenestens udfgrelse, hvorefter det vil blive forklaret, hvordan resultaterne
fra disse KPI'er kan anvendes til at forbedre bataljonens udfgrelse af vedligeholdelsestjen-

esten.

Udgangspunktet for opstillingen af KPI'er er bataljonens overordnede mal. I henhold til
styringsopgaven for vedligehold kan der identificeres to overordnede mal, som ligeledes vil
kunne paferes 3. vedligeholdelsesbataljon; at udfgre vedligeholdelsestjenesten ved brug af
sa fa ressourcer som muligt, og at medvirke til, at brugerne oplever sa lav en nedetid som
muligt. Det ma endvidere forventes, at et mal for vedligeholdelsestjenesten vil vaere, at
kvaliteten af vedligeholdet skal veere af en acceptabel standard. Fokus pa kvalitet i vedlige-
hold er dog ikke en del af projektet, og vil saledes ikke blive taget i betragtning, omend der
bgr opstilles konkrete mal for dette.

9.4.1 Opstilling af gkonomiske KPI’er

Det overvejende formal med at male pa ressourceforbruget er at sikre, at vedligeholdelsest-
jenesten udfgres sa effektivt som muligt. Effektivtet handler om at udfgre et stykke arbejde
ved brug af sia fa ressourcer som muligt. Som beskrevet i kapitel [3] bestar driverne for

vedligeholdelsesomkostninger af kategorierne arbejde, reservedele og kapacitet. Af disse tre
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kan kategorien reservedele betragtes som negligérbar i denne sammenheeng, idet styringen
af reservedele primeert bgr indga som en del af malstyringen hos FMT. Der fokuseres saledes
pa effektiviteten i forhold til arbejdstid og kapacitetsudnyttelse.

Der foreslas at opstille KPI'er, som kan give et indblik i vedligeholdelsestjenestens ef-

fektivtet indenfor tre omrader:

e Arbejdstid brugt pa vedligehold
e Standpladsoptag

e Udnyttelse af kapacitet

Arbejdstid brugt pa vedligehold

Opstilling af KPT’er for arbejdstiden brugt pa vedligehold, giver et overordnet billede af,
hvor mange direkte omkostninger udfgrelsen af vedligehold kraever.

Det bemaerkes, at da hvert vedligehold pé 3. echelon vaerkstederne praktisk talt er
unikt, vil det ikke tjene noget formal at sammenligne de enkelte vedligehold med hinan-
den. Umiddelbart vil det derfor veere ngdvendigt at opstille flere, mindre KPI’er, eventuelt
et for hver kgretgjstype og et for hver eftersynstype. Ligeledes kunne der skelnes mellem
forebyggende og afhjaelpende vedligehold, hvilket dog vanskeligggres af, at man i prak-
sis foretager afhjaelpende vedligehold mens man laver et eftersyn, og siledes kun noterer
i DeMars, at eftersynet ogsd indebeerer reparationer. Ulempen ved denne disaggregering
er imidlertid, at datasaettene bliver mindre for hver gang KPI’erne ggres mere specifikke.
Nar datassettene bliver mindre, vil det statistiske grundlag for sammenligning af KPI’er
over flere perioder blive mere usikkert, fordi observationer, som ligger ud over det normale
(sakaldte outliers), i hgjere grad vil pavirke datassettets middelveerdi, som typisk er det
mal, performance vurderes ud fra. Sammenligningen to perioder imellem vil saledes i hgjere
grad vise, hvor meget variabilitet, der kan veere i de enkelte typer af vedligehold frem for
at vise en udvikling i forhold til den egentlige performance pa det enkelte type eftersyn pa
det enkelte kgretaj.

Safremt den manedlige sammensatning af vedligehold pé et veerksted kun oplever min-
dre variationer manederne imellem, vil det ikke vaere ngdvendigt at skelne mellem karetgjstyper
og eftersynstyper. Igen er man dog tilbage ved det faktum, at malingen séledes ikke baerer
tilstraekkeligt med informationer, som kan lede fokus hen pa det omrade, hvor problemerne

reelt opstar.

Da data for timeforbruget pa 3. echelon veerkstederne tastes i DeMars, vil det dog ikke
kraeve de store ressourcer at foretage dataopsamling for hver enkelt kgretgjstype og efter-
synstype. Det anbefales derfor, at safremt sammenssetningen af vedligehold ikke varierer
for meget, kan KPI’'en for arbejdstimer brugt pa vedligehold baseres pa det aggregerede
dataseaet, hvortil specifikke data omkring de enkelte kgretgjer og eftersyn vil kunne tages

frem, hvis performance ligger under maélet.
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Standpladsoptag

Et veerksted bestar af standpladser, dvs. omrader indrettet til at foretage vedligehold. Disse
standpladser er ofte en kritisk ressource, og der vil derfor veere en interesse i at fa kgretgjerne
ind og veek fra standpladsen sa hurtigt som muligt, sa et nyt vedligehold kan pabegyndes.

Standpladstiden er ikke det samme som antallet af arbejdstimer lagt i et vedlige-
hold. Dette skyldes dels, at standpladstiden eksempelvis ogsa kan inkludere leveringstid
pa reservedele, samt at der kan tilskrives flere arbejdstimer pa samme klokketime, nar to
mekanikere arbejder pa samme kgretgj. Arbejdstiden lagt i og standpladstiden af et vedlige-
hold kan saledes ikke sidestilles.

Ulempen ved at male pa standpladstiden er, at det kan fremprovokere en adfeerd, hvor
koretgjer i tilfeelde af leveringstid pa reservedele traekkes veck fra standpladsen, uden der
bliver taget hensyn til det arbejde og de omkostninger, det kreever at foretage denne fly-
tning. Der kan dog argumenteres for, at KPI’en for arbejdstimer pr. vedligehold vil stige,
nar der foretages mange udflytninger fra standpladserne, og at mekanikerne saledes vil vaere
mindre tilbgjelige til at traekke koretgjet veek fra standpladserne, nar muligheden byder sig.

Afvejningen mellem lav arbejdstid og frigivelse af kapacitet pa standpladserne bliver i
dag foretaget af den enkelte mekaniker. Man er i vedligeholdelsesbataljonen bekendt med
problemstillingen, og man vurderer, at der burde foretages dybere analyser af omkost-
ningerne ved udflytning fra standpladser og konsekvensen af at lade kgretgjer sta pa disse,
selvom der opleves ventetid pa reservedele (Sgrensen |2012)). Alt andet lige méa incitamentet
for at lade et kgretgj blive pa en standplads dog falde i takt med, at belastningen pa veerk-
stedet stiger. Star der saledes flere kgretgjer og venter pa at blive efterset eller vedligeholdt,
vil omkostningen ved at flytte koretgjet veek fra standpladsen ofte veere mindre, end den

offeromkostning der padrages ved ikke at vedligeholde de ventende kgretgjer.

Udnyttelse af kapacitet

Den sidste KPI for indfrielsen af de gkonomiske mal relaterer sig til veerkstedernes evne til
at tilpasse kapaciteten efter behovet - eller behovet efter kapaciteten. I kapitel [5] blev det
beskrevet, hvordan en for stor belastning af veerkstedernes kapacitet kan medfgre forleenget
ventetid for brugerne. Dette skyldes, at planleegning ved en hgj belastning af kapaciteten
vil veere meget fglsom overfor hasteopgaver eller uforudsete heendelser, fordi man ikke har
den ngdvendige ledige kapacitet til at kunne indpasse disse opgaver i planlaegningen. Kon-
sekvensen er, at brugerne ma vente, planer skal revideres og det vil muligvis veere ngd-
vendigt at skulle friggre en standplads, sa en hasteopgave kan ekspederes. Omvendt vil
en for lav udnyttelsesgrad betyde spildt kapacitet i form af standpladser og medarbejdere.
Hvilken udnyttelsesgrad, man bgr tilstreebe, atheenger af veerkstedets omstillingsevne, dvs.
hvor hurtigt planlaegningen og kapaciteten kan tilpasses nye forhold. I heaeren gar ca. 80
% af arbejdstiden pa veerkstederne pa planlagte vedligeholdelsesopgaver, mens de sidste
20 % bruges pa afhjelpende. En planlagt udnyttelsesgrad pa 80 % kunne saledes veaere et
udgangspunkt at straebe efter.
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Det vurderes, at kapacitetsbelastning kan - og bgr - males pa to fronter; pa standpladsud-
nyttelsen og pa medarbejderudnyttelsen.

KPT’en for udnyttelsen af standpladser bgr vise de totale belagte timer pa et veerksteds
standpladser delt med de totale tilgenge timer over samme periode. Det samlede tilgeen-
gelige timer ma antages at vaere defineret ud fra antallet af standpladser ganget med antallet
af timer pa en normal arbejdsdag.

KPTI’en for udnyttelsen af medarbejderne bgr vise de totale antal timer faktureret til de
enkelte eftersyn delt med de totale antal produktionstimer. Produktionstiden er den tid, en
medarbejder er pa veerkstedet, dvs. hans arbejdstid fraregnet tid brugt pa militeer tjeneste
og vagt med mere.

At der skal males pa begge omrader skyldes, at man som udgangspunkt bgr styre efter de
kritiske ressourcer, dvs. de knappe ressourcer eller ressourcer, som pa anden vis har en stor
effekt pa den overordnede performance. Pa et veerksted kan der som udgangspunkt opsta
flaksehalse pa netop medarbejderkapaciteten og standpladskapaciteten. Grundet gvelser og
udsendelse til international tjeneste vil man opleve, at antallet af medarbejdere varierer over
tid. Derfor vil det i perioder vaere antallet af medarbejdere, som vil veere den begreensende
faktor i forhold til den tilgeengelige kapacitet. Pa andre tidspunkter vil det omvendt veere
antallet af standpladser, som udggr den knappe ressource. Derfor bgr der opstilles KPI'er

for begge udnyttelsesgrader.

9.4.2 Opstilling af tidsrelaterede KPI’er

De tidsrelaterede KPI'er skal afspejle, i hvor hgj grad bataljonens udfgrelse af vedligehold-
elsestjenesten medfgrer nedetid for brugeren. Det bemaerkes, at der kun bgr tages stilling til
den tid, som direkte kan tilskrives bataljonens involvering. Tid forarsaget af andre aktgrer,
sasom FMT, skal ikke ngdvendigvis indrages i malstyringen for 3. vedligeholdelsesbataljo-
nen, da der principielt ikke er nogen styrbarhed over denne tid, og man saledes kun indirekte
kan forbedre performance.

I figur [9.4] ses en tidlinje over et typisk forlgb af et vedligehold.

N A0S
\le(\ W\ (\“
W & #&7 e
1)
O @ ® (6)
>
N4
Nedetid
( @ + @ + <3> + @ + @ + @ ) = \/zerdiskabende tid

Figur 9.4: Drivere for nedetid i forbindelse med et vedligehold.

Det tidsmeessige forlgb bestar i figuren af seks faser, hvoraf de to faser (2 og 5) inkluderer

det egentligt veerdiskabende arbejde pa kgretgjet. Det ma paregnes, at et koretgj kaldes
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ind en periode for vedligeholdet begynder (1) og at der kan ga en rum tid, for keretgjet
afhentes efter vedligeholdet er faerdiggjort (6). Endelig kan der ved levringstid pa reservedele
(3) opleves en del ventetid, samt den eventuelle tid, der gar fra en reservedel modtages pa
reservedelslageret til vedligeholdet pabegyndes igen (4). Som beskrevet i kapitelviser data
imidlertid, at de fleste reservedele rent faktisk afhentes pa samme dag, som de modtages pa
reservedelslageret, hvilket kunne indikere, at vedligeholdet ville pabegyndes straks efter.
Der vil blive opstillet KPI’er for i alt tre omrader, som vurderes at kunne have kritisk

indvirkning pa brugerens oplevede ventetid. De tre omréader er:
e Varigheden af et vedligehold fra indlevering til aflevering.
e Opstart af vedligehold efter indlevering.

e Faerdigggrelse af vedligehold til aftalt tidspunkt.

Varigheden af et vedligehold fra indlevering til aflevering

Varigheden af et vedligehold daekker over hele tidsrummet, hvor et koretgj er i 3. vedlige-
holdelsesbataljons besiddelse - fra kgretgjet afleveres til vedligehold til det udleveres til
brugeren igen.

I forhold til kravet om sammenlignelighed for en KPI, geelder her samme problemstilling
som for malingen af arbejdstid lagt i et vedligehold: Forkellige kgretgjer, forskellige eftersyn-
styper samt forebyggende og afhjslpende vedligehold. I tilfzeldet med maling af varigheden
af et vedligehold skal der ligeledes tages hgjde for effekten af leveringstiden pa reservedele,
da denne har betydning i denne sammenhaeng. Som ved arbejdstiden lagt i et vedligehold,
geelder der ligeledes her, at hvis sammensaetningen af vedligehold er den samme fra periode
til periode, vil det ikke vaere ngdvendigt at disaggregere datasaettet for at kunne sammen-
ligne flere perioder med hinanden. Dog vil det veere hensigtsmaessigt i alle tilfaelde skelne
imellem vedligehold med leveringstid pa reservedele og vedligehold uden. Om ikke andet, sa
vil denne disaggregering af KPI'en dels give et indblik i egen performance, nar leveringstid
pa reservedele ikke indgar i vedligeholdet, dels for at kunne dokumentere overfor FMT,
hvad effekten er ved lang leveringstid pa reservedele.

Et videre argument for, at det er mindre presserende at skelne KPI’erne pa baggrund af
koretgjstype og eftersynstype, er, at det rent tekniske element i et vedligehold (fase 2 og 5
i figur , og som reelt er det eneste omrade, hvor kgretgjstype og eftersynstype adskiller
sig, kun udgegr en mindre del af den samlede varighed af vedligeholdet.

Det anbefales saledes, at der oprettes og males pa KPI'er for varigheden af vedligehold
- fra indlevering til aflevering - og at der skelnes mellem vedligehold, hvis varighed er pavir-

ket af leveringstid pa reservedele, og vedligehold, hvis varighed ikke er.

Opstart af vedligehold efter indlevering

Nar et koretgj indleveres pa et veerksted, vil vedligeholdet af karetgjet ikke altid pabegyndes
med det samme. Ofte vil man kalde kgretgjet ind én eller to dage fgr, sdledes man er sikker

pa, at karetgjet er tilstede, nar det planlagte vedligehold skal pabegyndes.
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Er der tale om et planlagt vedligehold, hvor keretgjet er til brugerens disposition helt
op til vedligeholdets planlagte pabegyndelse, bar det tilstraebes, at koretgjet ikke indleveres
mere end de én til to dage for vedligeholdets planlagte start. Ved at méle pa, hvor lang tid
der gar fra en bruger indleverer kgretgjet, til vedligeholdet pabegyndes, opnas et indblik i,
hvor lang tid keretgjet star ungdvendigt foran veerkstedet. Ligeledes giver det en viden om,
i hvor hgj grad veerkstedet er i stand til at afpasse indleveringsdatoerne til den planlagte
pabegyndelse af vedligeholdet.

Malet med denne KPI er ikke at motivere medarbejderne til fgrst at indkalde kgretg-
jerne, sa de ankommer pa selve dagen, men derimod at sikre, at kgretgjerne ikke star og ven-
ter leengere end eksempelvis to dage for vedligeholdet pabegyndes. Tilskyndes mekanikeren
til at kraeve kgretgjet indleveret pa selve dagen for vedligeholdet, vil der veere risiko for, at
der ikke nogle kgretgjer i kg foran veerkstedet, hvis der opstar huller i tidsplanen. Herved

spildes standpladsens og medarbejderens tilgeengelige kapacitet.

Feerdiggarelse af vedligehold til aftalt tidspunkt

For en bruger, som aftaler en udleveringsdato med veerkstedet, er det vigtigt at keretgjet

er til hans radighed ved det aftalte tidspunkt. For brugeren kan overskridelse af det aftakte

tidspunkt veere til stor gene, og det bgr tilstreebes, at dette sker sa lidt som muligt.
Denne KPI kan dermed give et indblik i, hvor god man er til at estimere varigheden af

et vedligehold, og kan sdledes vaere med til at forbedre vaerkstedet service over for brugerne.

I figur ses et overblik over de anbefalede KPDer til anvendelse i vedligeholdelsestjenesten
i 3. vedligeholdelsesbataljon.

Arbejdstimer per vedligehold. Bgr skelne imellem

Arbejdstid brugt pa vedligehold kgretgjs- og eftersynstype samt forebyggende/
afhjaelpende vedligehold

~
2 Tiden en standplads er optaget per
Ry Standpladsopta .
S Pladsoptag  \edligehold
QL
5
g Standpladsudnyttelsen
S Totale belagte timer pa et vaerksteds standpladser delt med
§ de totale tilgaengelige timer over samme periode
B Udnyttelse af kapacitet

Medarbejderudnyttelsen

Totale antal timer faktureret pa de enkelte vedligehold delt
med de totale produktionstimer over samme periode

Det samlede tidsrum et kgretgj er pa veaerksted,
o Varigheden af et vedligehold fra indlevering til aflevering. Bgr skelne imellem
L fra indlevering til aflevering kgretgjs- og eftersynstype samt forebyggende/
¢ afhjeelpende vedligehold
3
g Opstart af vedligehold Tiden der gar fra et kgretgj indleveres til
3 efter indlevering vedligehold pabegyndes
5
E Faerdigggrelse af vedligehold Afvigelsen imellem lovet afslutning og reel

til aftalt tidspunkt afslutning

Figur 9.5: De udvalgte KPDer til malstyringssystemet for 3. vedligeholdelsesbataljon.

Ovenstaende KPT'er er tiltzenkt dels at kunne give et indblik i, hvordan vedligeholdelses-
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tjenesten performer, men ligeledes at ggre det muligt at opna forbedringer i forhold til
ressourceforbruget pa veerkstederne samt reducere nedetiden, som brugerne oplever. Der
kan - og vil - veere andre KPI'er som er lige sa vigtige at opstille. Nogle vil maske veere
mere detaljerede, mens andre vil fokusere pa andre omrader. Uagtet hvilke KPT’er, der
veelges, skal det holdes for gje, at jo flere KPI'er, der opstilles, desto mere arbejde ligger

der i at analysere resultaterne efterfglgende.

9.4.3 Anvendelse af resultaterne af KPI’erne

Som beskrevet i afsnit kommer forbedringer i performance ikke af sig selv, og det er
derfor vigtigt, at resultaterne fra KPI’erne anvendes s& hensigtsmaessigt som muligt.

Forst og fremmest skal resultaterne bruges til at evaluere, hvorvidt det enkelte veerksted
formar at forbedre sin egen performance ved at sammenligne performance fra én periode med
performance fra tidligere perioder. Hvad end der er tale om gkonomiske eller tidsrelaterede
KPT’er, sa skal mélene lgbende tilpasses, sa de virker befordrende for at vaerkstedet eller
den enkelte mekaniker finder interesse i at gge sin egen indsats, sa en forbedring kan opnas.

Endvidere ses KPl’erne anvendt sddan, at resultaterne fra de 11 reparationsdelinger
sammenholdes og bruges til at identificere, hvilket veerksted, der leverer de generelt bedste
resultater indenfor de anvendte KPI'er. Nar det understreges, at der skal veere tale om den
generelt bedste performance, skyldes det, at fokus pa kun én KPI typisk vil medfgre, at
man mister fokus pa de andre, som dermed vil falde. Ensidig fokus pa reduktion af nedetid
vil eksempelvis kunne skabe et meget stgrre ressourceforbrug, end hvis fokus var lagt pa at
forbedre begge KPT’er.

De metoder og erfaringer, som medarbejderne pa de generelt bedste reparationsdelinger
besidder, bgr herefter deles med de andre delinger i bataljonen, for derefter at kunne danne
standard for udfgrelsen af vedligeholdelsestjensten. Med andre ord anbefales det, at man

benchmarker de andre delinger op mod den deling, der performer bedst.

Selvom den skitserede anvendelse af KPI’er til at drive udviklingen af bataljonens sam-
lede performance kan virke simpel, sa er der flere forhold, som skal tages hgjde for. Forst og
fremmest kan vilkarene, hvorunder vedligehold skal udfgres skifte mellem garnisionerne. Ek-
sempelvis vil en garnision som Oksbgl typisk have flere kraevende vedligehold, idet det meste
af den intensive uddannelse og trzening til internationale operationer finder sted her. Selvom
man i Oksbgl sdledes laegger flere arbejdstimer i hvert vedligehold, og derfor scorer lavere
pa KPI’en relateret hertil, er det ikke ensbetydende med, at de metoder og arbejdsgange,
som anvendes i Oksbgl, ikke er lige sa gode eller bedre end i andre reparationsdelinger. For
det andet skal der tages hgjde for, at hvad der virker ét sted, muligvis ikke virker andre
steder. Der vil givetvis eksistere interne arbejdsgange og menneskelige kompetencer, som
begraenser den specifikke performance til dét ene vaerksted. Der kan saledes opleves, at der
opstar en modvilje mod at sendre metoder, som man selv mener fungerer bedst.

Specielt sidstnaevnte forhold kunne teenkes at veere fremherskende i organisationer, hvor
der er mange selvsteendige mellemledere. Problemet vil maske ikke forsvinde helt, men det
kan forventes, at de kvantitative resultater, som anvendelse af malstyring og KPI’er bringer,

vil synligggre performance, og i en vis grad overbevise skeptikere om, at den metode, der
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anvendes pa ét veerksted ikke ngdvendigvis er optimal, og derfor bgr sndres.

Den forggede kvantitative indsigt i bataljonens udfgrelse af vedligeholdelsestjenesten samt
muligheden for at forbedre organisationens samlede performance gennem benchmarking er
to centrale gevinster ved malstyring. Den maske vigtigste gevinst for 3. vedligeholdelses-
bataljon vil dog veere, at den viden, som i dag er implicit og erfaringsbaseret, og dermed
sveer at kodificere og ggre formel, vil gennem malstyringen blive oversat til faktuelle, mal-
bare stgrrelser, som netop gor det muligt at vurdere, hvilke metoder og styringsprincipper,
der vil kunne fungere i praksis. Det eneste, malstyringen ikke forteeller direkte, er, hvorfor

den bedste metode eller det bedste styringsprincip virker, som det ggr.

9.5 Opsamlinger og anbefalinger

Ud fra den teoretiske betragtning omkring vigtigheden af malstyring som en del af den
overordnede styring og implementering af vedligeholdelsesstrategien, blev det til den nu-
veerende made at styre vedligeholdelsestjenesten bemserket, at der i 3. vedligeholdelses-
bataljon ikke foretages en systematisk opsamling og evaluering af data.

Det anbefales 3. vedligeholdelsesbataljon, at man ved en struktureret, lgbende indsam-
ling af objektive, kvantitative data danner sig en konkret og faktuel viden omkring vedlige-
holdelsestjenestens udfgrelse. Ligeledes bgr man opstille mal for vedligeholdelsestjenesten
og med en reel malstyring arbejde imod at opna disse. Man bgr indledningsvis gennemga

fglgende trin:
1. Opstille KPT’er
2. Male
3. Benchmarke
4. Udnytte best practice

Rationalet er, at ved bl.a. at male pa de rette KPI’er og lgbende benchmarke reparations-
delingerne op imod hinanden, vil man ved at lzere af de, som leverer de bedste resultater,

kunne skabe en mere effektiv udfgrelse af vedligeholdelsestjenesten.
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Kapitel 10
Opstilling af styringsprincipper

I dette kapitel vil de specifikke anbefalinger presenteret i de foregaende kapitler blive lgftet
op pa et konceptuelt plan, hvor essensen af anbefalingerne vil omformes til generelle sty-
ringsprincipper, som det anbefales 3. wvedligeholdelsesbataljon og forsvaret som helhed at

anvende i den fremtidige styring af vedligeholdelsestjenesten.

10.1 Generelle styringsprincipper

De grundlaeggende styringsprincipper, som praesenteres i de folgende afsnit, bygger pa es-
sensen af de erkendelser, som er blevet prassenteret gennem de foregdende kapitler. Hver
iseer vurderes de enkelte principper at kunne bidrage til en mere effektiv udfgrelse af vedlige-
holdelsestjenesten. Der praesenteres fire styringsprincipper: Udnyttelse af stordriftsfordele,

simplere arbejdsgange, "front office"til "back office", samt organisatorisk, faktabaseret viden.

10.1.1 Udnyttelse af stordriftsfordele

Vedligehold i forsvaret kan traekke mange omkostninger - faste savel som variable. Det er
derfor vigtigt, at ressourcerne anvendes bedst muligt. Dette kan ggres ved altid at tilstraebe

stordriftsfordele i forbindelse med udferelsen af vedligeholdelsestjenesten.

Det vurderes, at stordriftsfordele kan opnas af forskellige veje. Den i kapitel [5] anbefalede
sammenlaegning af 1. echelon kapaciteten pa garnisionerne vil sikre en hgjere udnyttelses-
grad pa disse vaerksteder, ligesom det vil medfgre mindre risiko for, at brugerne oplever
ventetid grundet kapacitetsknaphed. En yderligere effekt af sammenlaegningen er den ad-
ministrative stordriftsfordel, der ligger i, at lederne og mekanikerne péa veerkstederne kan
specialisere sig i eksempelvis planleegning, daglig ledelse eller i selve udfgrelsen af vedlige-
hold.

Stordriftsfordele vil ligeledes kunne opnéas gennem opportunistiske eftersyn og vedlige-
hold, idet man herved udnytter, at det enkelte kgretgj allerede star pa veaerkstedet. Herved
spares administrative omkostninger, logistikomkostninger samt omkostninger til opstilling af
standplads. Endvidere vil det spare offeromkostninger, idet den samlede nedetid for kgretg-

jet vil falde som fglge af, at der vil ga leengere tid inden kgretgjet igen skal til eftersyn.
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10.1.2 Simplificér arbejdsgange

I store, fragmenterede organisationer med mange decentrale beslutningstagere vil der veere
en risiko for, at der opstar bureaukratiske tilstande, hvor arbejdsgange, der kraever involver-
ing af flere aktgrer, bliver rigide og tidskreevende. Forsvaret er netop en organisation med
mange decentrale beslutningstagere, og det er derfor vigtigt, at der i forbindelse med vedlige-
holdelsestjenesten fokuseres pa, at arbejdsgangene netop ikke bliver rigide og tidskraevende.
Det anbefales saledes, at vedligeholdelsessystemet designes med henblik pa simple arbejds-
gange med sa fa aktgrer som muligt.

I kapitel [§ blev det forklaret, hvordan udleveringen af reservedele fra Skrydstrup til
Aalborg netop bestar af flere aktgrer, og hvor en lille forsinkelse hos blot én af disse, ka
resultere i op til to dages ekstra leveringstid. Hver gang en opgave overleveres fra én medar-
bejder til en anden - elektronisk savel som manuelt - vil der veere risiko for, at der opstar
ungdigt ophold i udleveringsprocessen, og at den samlede udleveringstid saledes stiger. Det
vil givetvis vaere muligt at fa medarbejderne til at arbejde mere fokuseret mod at reducere
udleveringstiden, men som udgangspunkt bgr arbejdsgange fra starten designes med fokus

pé at inkludere sa fa aktgrer som muligt.

I tilfzelde, hvor en proces af formelle eller politiske arsager skal involvere én bestemt overord-
net myndighed, bgr det tilstraebes, at denne kun indtager en indirekte rolle i processen. I
lgbet af projektet er der prassenteret to tilfselde pa en sadan situation. I forbindelse med
indkgb af civile serviceydelser blev det i kapitel [7| eksempelvis papeget, at den centrale
medarbejder ved driftselementet ved 3. vedligeholdelsesbataljon, som forestar disse indkgb,
i princippet ikke bidrager med meget mere end, hvad det lokale driftskontor selv kan ad-
ministrere. Ligeledes blev det i kapitel [§| pointeret, at fordi vedligehold pa komponentveerk-
stederne skal iveerkssettes af en central sagsbehandler ved FMT, vil der veere risiko for, at
vedligehold ikke ivaerksaettes rettidigt, og at der ikke tages hgjde for kapacitetsbelastningen
pa komponentveerkstedet. I begge tilfeelde anbefales det, at selve udfgrelsen af henholdsvis
indkgb og iveerksacttelse af vedligehold overfgres fra de centrale medarbejdere til de lokale
delinger eller veaerksteder, mens det overordnede ansvar for styring af processen stadig ligger
hos den centrale medarbejder.

Det principielle i denne arbejdsdeling er at styre centralt, men udfgre lokalt. Sammen
med et generelt fokus pa at reducere antallet af aktgrer i en proces, vil dette veere med til

at ggre arbejdsgangene mere simple.

10.1.3 "Front office"til "back office"

Begreberne front office og back office referer til, hvorvidt en aktivitet involverer kunden
(front office), eller om den udfgres uden dennes involvering (back office) (BusinessDic-
tionary, 2012)). Nar en kunde ikke er direkte part i en aktivitet, vil det veere muligt at
udfgre aktiviteten uafheengigt af, hvornar kunden er til stede. Dette betyder sédledes, at
kunden ikke oplever, hvornar denne back office aktivitet finder sted, eller hvor lang tid den
tager. Overfort til vedligehold, vil dette betyde, at en back office aktivitet er en vedligehold-

elsesrelateret aktivitet, som kan udfgres enten for eller efter et vedligehold har fundet sted,
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og at brugeren saledes ikke vil opleve nedetid grundet netop denne aktivitet. Det vil saledes
veere at foretraekke, at vedligeholdelsesrelaterede aktiviteter mest muligt kan foretages som

back office frem for front office.

Et eksempel pa en back office aktivitet, som allerede anvendes i forsvaret i dag, er
vedligeholdet af centralt reparable dele. Indleveres en defekt motor, vil en nyrenoveret blive
udleveret, mens mekanikeren saledes ikke vil skulle vente pa at den indleverede motor
vedligeholdes. Lgsningsforslag praesenteret i dette projekt indebaerer eksempelvis tildelin-
gen af midlertidige materielnumre ved indkgb af nye reservedele, som endnu ikke har faet
tildelt materielnumre, og saledes forst skal kodificeres ved FMP. Her vil det midlertidige
materielnummer dekoble selve kodificeringen fra indkgbsprocessen, og indkgbet vil kunne
foretages hurtigst muligt, med mindst mulig ventetid til folge. Endelig kan den i kapitel [0]
foreslaede anvendelse af for-eftersyn ligeledes vaere et eksempel pa en front office aktivitet,
idet eventuel leveringstid pa reservedele ikke vil pavirke varigheden af vedligeholdet, og
dermed ikke bidrage til ekstra nedetid.

10.1.4 Organisatorisk, faktabaseret viden

Viden om vedligeholdelsestjenestens performance er jf. kapitel [9] den grundleeggende forud-
seetning for en effektivisering af vedligeholdelsestjenesten. Denne viden skal vaere forankret
i organisationen, ikke kun i medarbejderne. Som netop beskrevet i forrige kapitel anbefales
det at anvende maélstyring, benchmarking og best practice til at sikre denne forankring af

viden og videre udvikling af vedligeholdelsestjenesten.

I figur [10.0] ses et samlet overblik over de fire styringsprincipper og eksempler pa, hvad

der anbefales i forbindelse med hver styringsprincip.

Simplificér arbejdsgange
Faerre aktgrer i arbejdsgange
=  Central styring, lokal udfgrsel

2
Organisatorisk, faktabaseret viden "Front office" til "back office"
Malstyring L \ = Vedligehold af centralt reparable
= Benchmarking [ Effektivisering af \ reservedele
Best practice r _vedligeholdelsestjenesten = Dekobling af kodificeringsproces

fra indkgbsproces
=  Anvendelse af for-eftersyn

Udnyttelse af stordriftsfordele
= Sammenlagning af 1. echelon
veaerksteder

=  Anvendelse af opportunistisk
vedligehold

Figur 10.1: De fire styringsprincipper, som vil kunne ggre vedligeholdelsestjenesten mere
effektiv.
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Eksemplerne fremhaevet under hvert styringsprincip dackker de fleste aspekter bergrt gen-
nem analysen af vedligeholdelsestjenesten ved 3. vedligeholdelsesbataljon. Der er dog ikke
fremhaevet nogle styringsprincipper for styringen af centralt reparable reservedele, hvilket
skyldes, at det pa den ene side ikke har veeret muligt at identificere nogle potentielle prob-
lemomrader pa baggrund af det anvendte datasaet, samt at det pa den anden side ikke har
veeret muligt at fa et detaljeret indblik i de arbejdsgange og styringsprincipper, som FMT

baserer reservedelsstyringen pa.

10.2 PAakraevede investeringer

Anbefalingerne fremlagt til hver af de fem fokusomrader vurderes at kunne bidrage positivt
til forbedringen af effektivteten af vedligeholdelsestjenesten. Det skal imidlertid haves for
gje, at flere af anbefalingerne krzever investeringer. Fgrst og fremmest ma en omstruk-
turering af echelonstrukturen formodes at kraeve mange administrative samt systemre-
laterede omkostninger. Specielt opdatering af DeMars kan taenkes at medfgre store omkost-
ninger. Opdatering af DeMars vil ligeledes veere ngdvendig ved overflytning af eksempelvis
indkgbsbefgjelser til de lokale reparationsdeleinger, safremt de selv skal varetage indkgbet af
serviceydelser. Som beksrevet i kapitel [7] vil denne omkostning veere stgrre end 500.000 kr.,
hvis alle reparationsdelinger skal kunne foretage lokalindkgb. Ligeledes vil et malstyringssys-
tem ikke kunne udvikles uden omkostninger, og selvom dataopsamlinger kan ske gennem
DeMars, skal disse udtraek stadig laves og datene skal analyseres og rapporteres. Foretages
dataopsamling manuelt vil der ligeledes vaere omkostninger forbundet med dette.

Med forsvarets palagte krav om reduktion af omkostningerne in mente ma det forventes,
at man vil veere tilbageholdende med at foretage for mange organisatoriske @&ndringer og
stgrre investeringer i systemopdateringer. Anbefaligerne praesenteret ovenfor og gennem
rapporten dasekker dog over et bredt spektrum af alternativer, saledes der bade er forslag,
som netop kraever store investeringer, og forslag som kun kraever sendret mentalitet, og at
man prioriterer lidt andersledes i den daglige udferelse af vedligeholdelsestjenesten. Denne
brede palette af lgsningsforslag viser endvidere, at der er mange forsklellige steder, hvor der

kan hentes omkostningsreduktioner eller reduktioner i den oplvede nedetid hos brugerne.

10.3 Forudsaetningen for udviklingen af

vedligeholdelsestjenesten

Afslutningsvis skal det pointeres, at safremt bare nogle af de preesenterede lgsningsforslag
skal kunne medfgre succesoplevelser for medarbejderne og forsvaret som helhed, sa skal
alle parter have viljen til at foretage de ngdvendige sendringer i organisationen, arbejds-
og ansvarsdelingen samt holdningen til vedligehold. Specielt hvis udbredelsen af best prac-
tice skal kunne anvendes, vil det vaere ngdvendigt at medarbejderne er abne overfor nye
arbejdsgange og metoder. Vaerende en fragmenteret organisation med beslutninger truffet
mange forskellige steder i organisatioen, kan det teenkes, at der findes mange funktionelle

og "mentale"siloer, hvor tiltroen til egen viden og kunnen ggr, at man er forbeholden over
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for forandringer. Denne barierre vil veere ngdvendig at overkomme, safremt vedligehold skal

kunne udfgres effektivt.
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Kapitel 11

Konklusion

Gennem samarbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon ved traenregimentet pa Aalborg kassern-

er er vedligeholdelsestjenesten blevet analyseret med henblik pa, at

e identificere og komme med lgsningsforslag til konkrete problemstillinger oplevet i

forbindelse med udfgrslen af vedligeholdelsestjenesten, og

e opstille generelle styringsprincipper, som kan forbedre effektiviteten i vedligeholdelses-

tjenesten i hele forsvaret.

Analysen blev foretaget gennem fire fokusomrader: Organiseringen af vedligehold, den an-
vendte vedligeholdelsesstrategi, styring af reservedele, og generel styring af vedligeholdelses-
tjenesten.

Styringen af reservedele blev behandlet i to separate omrader: Styring af lokalt admin-

istrerede reservedele og styring af centralt administrerede reservedele.

11.1 Lgsningsforslag til problemstillinger identificeret

gennem analysen af vedligeholdelsestjenesten

Analysen af organiseringen af vedligeholdelsestjenesten viste, at de senere ars omstruk-
tureringer gar mod en centralisering af funktioner og kompetencer pa tveers af de tre veern.
Det anbefales, at denne centralisering fortsaettes, saledes 1. echelon veerkstederne pa den
enkelte garnision i videst mulig omfang samles under garnisionens 3. echelon veerksted. Det
forventes, at der herved opnas mulighed for en bedre kapacitetsudnyttelse og risikoen for

ventetid grundet kapacitetsknaphed vil falde.

Analysen af den anvedte vedligeholdelsesstrategi viste, at strategien, som er baseret pa
periodiske og forbrugsbetemte forebyggende vedligehold, inkluderer en fleksibilitet, som
sikrer, at planlagte eftersyn ikke forstyrer brugernes uddannelse og treening. Med de poten-
tielt store omkostninger ved udferelse af vedligehold for ¢je, anbefales det i forbindelse med
afhjeelpende vedligehold, at tiden pa standpladsen ogsa udnyttes til at foretage opportunis-
tisk udfgrelse af periodiske eftersyn. Med den mulige effekt som leveringstid pa reservedele

kan have pa den oplevede nedetid for gje, anbefales det, at der gennem et for-eftersyn
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foretages en tidlig opggrelse af reservedelsbehovet, saledes rekvirering af reservedele kan
ske hutigst muligt. Det forventes, at anvendelsen af opportunistisk udfgrelse af eftersyn gi-
ver en bedre kapacitetsudnyttelse og en reduceret nedetid pa kgretgjet. Ligeledes forventes
det, at anvendelsen af for-eftersyn vil medfgre mindre nedetid grundet leveringstiden pa

reservedele i mindre grad vil pavirke vedligeholdelsesprocessen.

Analysen af styringen af reservedele viste, at lokalt anskaffede serviceydelser anskaffes cen-
tralt hos driftselementet ved 3. vedligeholdelsesbataljon, men at der ikke opleves stordrifts-
fordele ved at have denne opgave centraliseret. Det anbefales, at opgaven flyttes ud til de
lokale reparationdelinger, safremt opgaven kan integreres i den daglige arbejdsgang i delin-
gen. I forbindelse med oprettelsen af nye materielnumre i DeMars erfares det, at hvis denne
proces tager lang tid, vil den ny reservedel ikke kunne kgbes, og brugeren vil komme til at
opleve en laengere nedetid. Det anbefales, at der oprettes et midlertidigt materiel nummer,
saledes indkgbet af reservedelen kan ske uafheengigt af oprettelsen af materielnummeret,

hvorved den potentielle nedetid for brugeren reduceres.

Analysen af centralt adminstrerede reservedele viste, at der i udleveringen af reservedele
fra hovedlageret til Aalborg indgar mange aktgrer og overleveringer, som potentielt kan
veere arsag til, at udleveringsprocessen forsinkes. Det anbefales pa baggrund af denne speci-
fikke situation, at arbejdsgange med mange aktgrer i videst muligt omfang bgr undgas. 1
forhold til iveeksaettelse af vedligeholdelsesordrer pa komponentvaerkstedet vurderes det, at
det forhold, at en sagsbehandler ved FMT skal foresta dette arbejde, medfgrer en risiko for
forgget ventetid pa reservedele samt en potentielt dalig udnyttelse af kapaciteten grundet
den manglende indsigt i de lokale forhold. Det anbefales, at iveerksaettelse af vedligehold-
elsesordrer sker ved lokal foranstaltning, mens sagsbehandleren dekobles fra processen, og
kun satter de overordnede rammer for og styring af vedligeholdelsesprocessen pa kompo-

nentveaerkstederne.

Analysen af centralt reparable reservedele omhandlede endvidere en evaluering af placerin-
gen og dimensioneringen af lagerbeholdningen. Placeringen af lagerbeholdningen omhandler
placeringen af dekoblingspunktet i distributionsnetveerket. Hvorvidt en reservedel skal la-
gres pa en garnision, pa hovedlageret eller fgrst vedligeholdes efter behov, bgr afheenge af
specifikke produkt- og forbrugskarakteristika for den enkelte reservedel. P4 baggrund af
en analyse af otte reservedele blev det konkluderet, at der ikke kan dokumenteres nogle
uoverenstemmelser mellem det, terorien foreskriver, og det, forsvaret gor i dag. I forhold til
dimensioneringen af lagerbeholdningen kunne det konstateres, at lageromseaetningshastighe-
den for vedligeholdte og ikke-vedligeholdte reservedele generelt 14 under én for de otte
anvendte reservedele. Pa baggrund af en betragtning om, at reservedelsbeholdningen i store
treek kun bgr dasekke den tid, der gar fra en reservedel indleveres som brugt til den kan
udleveres til forbrug igen, blev der udviklet en model til udregning af den optimale lager-
beholdning. Anvendelse pa en reservedel viste en reduktion i lagerbeholdningen pa 58 %.
Det kunne saledes konkluderes, at den nuveerende lagerbeholdning for netop det ene punkt

var stgrre end ngdvendigt.
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For bade placeringen og dimensioneringen af lagerbeholdningen af centralt reparable re-
servedele ma det erkendes, at datagrundlaget og en manglende kontakt til FMT betyder,
at der ikke kan konkluderes noget endeligt i forhold til FMT kapabiliteter inden for plac-

eringen eller dimensioneringen af reservedelsbeholdningerne.

Analysen af styringen af vedligehold viste, at styring og koordinering af vedligeholdelsest-
jenesten i 3. vedligeholdelsesbataljon i hgj grad baseres pa kvalitativ, erfaringsbaseret viden,
som det vurderes, det ikke vil vaere muligt at foretage effektiv styring pa baggrund af. Det
vurderes endvidere, at den viden, der er i organisationen, mest er forankret i medarbejderne
- ikke organisationen. Vaerende en sa fragmenteret organisation, vurderes det, at det er en
forudseetning for den videre udvikling af vedligeholdelsestjenesten, at denne implictte, er-
faringsbaserede viden, som medarbejderne besidder, bliver kodificeret og saledes gjort til
organisationens viden. Det anbefales, at der etableres et malstyringssystem, hvor der indled-
ningsvis identificeres konkrete mal for vedligeholdelsestjenesten. Herefter defineres KPI'er,
som der kan males direkte pa. Resultater opsamles lgbende og reparationsdelingerne bench-
markes op mod hinanden. Erfaringer og metoder fra den bedste reparationsdeling videre-

formidles til resten af bataljonen, og kan siledes danne best practice for hele bataljonen.

11.2 Opstilling af generelle styringsprincipper

Pa baggrund af erkendelserne gjort gennem arbejdet med 3. vedligeholdelsesbataljon op-

stilles der fire grundlaeggende styringsprincipper for udferslen af vedligeholdelsestjenesten.

Udnyttelse af stordriftsfordele

Pa linje med lav nedetid er omkostningsreduktion den vigtigste opgave ved vedligehold. Det
anbefales, at man sa vidt det er muligt, forsgger at skabe stordriftsfordele. Stordriftsfordele
kan opnas gennem den i dette projekt anbefalede sammenlaegning af 1. echelon veerksted-
erne, eller gennem anvendelse af en opportunistisk tilgang til vedligehold ved at fremskynde

periodiske eftersyn, nar et kgretgj alligevel er pa veerksted.

Simplificér arbejdsgange

Processer med mange aktgrer skaber mange overleveringer og indbyrdes afhezengigheder. For
hver gang en opgave eller et stykke materiel overleveres mellem to aktgrer, er der en risiko
for, at der opstar tidsspilde. I vedligeholdelsessammenhaenge vil dette betyde, at brugeren
vil opleve ekstra nedetid, hvis eksemeplvis udleveringen af reservedele ikke udfgres pa den
mest hensigtsmeessige made. Arbejdsgange simplificeres pa to méader. Forst og fremmest
ved at reducere antallet af aktgrer. For det andet kan styring og udfgrelse af arbejdsgange
adskilles fra hinanden. Herved kan der hos den udfgrende part skabes fokus pa netop den

opgave, mens den, der styrer, kan fokusere pa dette.
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Back office til front office

Som udgangspunkt bgr mest mulig tidskraevende aktivitet foretages uden brugeren oplever
dette. Transformation fra front office til back office handler om at dekoble tidskrsevende
arbejdsgange fra selve vedligeholdet. Dette kan ggres ved at adskille opggrelsen af behovet
for reservedele fra vedligeholdets udfgrelse. Ligeledes kan en back office operation ses som
den allerede eksisterende indlevering og udlevering af centralt reparable reservedele, hvor
en mekaniker kan aflevere en reservedel, fa en ny udleveret, og ikke vaere ngdsaget til at

vente pa at den indleverede reservedel indleveres.

Organisatorisk, faktabaseret viden

Viden skal veere forankret i organisation, ikke kun medarbejderne. Viden skal vaere baseret
pa fakta, ikke holdninger. Det er vigtigt, at en organisation kan kodificere implicit viden,
og saledes transformere erfaringsbaseret, subjektiv viden om til dokumentérbar, objektiv
viden, som den kan bruge fremadrettet til at udvikle sin vedligeholdelsesfunktion. Det er i
projektet blevet forslaet, at skabelsen af en organisatorisk, faktabaseret viden bgr udferes

gennem malstyring.

I figur ses det samlede overblik over de fire styringsprincipper.

Simplificér arbejdsgange
=  Feerre aktgrer i arbejdsgange
= Central styring, lokal udfgrsel

|

Organisatorisk, faktabaseret viden - ~ "Front office" til "back office"
= Malstyring L = Vedligehold af centralt reparable
= Benchmarking [ Effektivisering af \ reservedele
= Best practice \_vedligeholdelsestjenesten / \ = Dekobling af kodificeringsproces
\\ P4 fra indkgbsproces
o - =  Anvendelse af for-eftersyn

| |

Udnyttelse af stordriftsfordele

=  Sammenlzaegning af 1. echelon
vaerksteder

=  Anvendelse af opportunistisk
vedligehold

o

Figur 11.1: De fire styringsprincipper, som vil kunne ggre vedligeholdelsestjenesten mere
effektiv.

Gennem dette projekt er der blevet praesenteret en bred vifte af forslag til, hvordan vedlige-
holdelsestjenesten i haeren kan ggres mere effektiv. Forslagene strackker sig fra de sma,

nemme lgsninger, sdsom at ggre aktiviteter i anden raekkefglge end for, til de meget omfat-
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tende og investeringstunge forslag, sisom en komplet omorganisering af echelon strukturen.
Hyvis 3. vedligeholdelsesbataljon skal starte ét sted, vil det anbefales at starte ved de interne
processer i bataljonen. FMT star for den overordnede styring af vedligehold i hele forsvaret,
og det er saledes pa deres initiativ, at mange sendringer vil skulle iveerksaettes. Derfor er det
vigtigt, at bataljonen satter sig selv i fgrersasedet, og starter med de interne processer, hvor-
fra man gennem det gode eksempel kan lade sin egen gode performance inspirere andre af
forsvarets enheder. Det anbefales derfor, at der som udgangspunkt tages hul pa udviklingen
af et malstyringssystem. I starten kan der vaere tale om meget f& KPD’er. Det vigtigste er
imidlertid, at man far etableret en kultur i alle 11 reparationsdelinger, hvor det at udvikle
og forbedre sin performance er i fokus. Fgrst, nar de interne processer er i kontrol, vil det

veere hensigtsmaessigt at involvere andre enheder i udviklingen af vedligeholdelsestjenesten.
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Appendiks A

Placering af vaerksteder i forsvaret

I figur [A] ses den geografiske placering af alle 3. echelon veerksteder i haeren, samt alle

hovedvaerksteder. Ligeledes viser figuren specialerne pa de forskellige veerksteder.

Aalborg
3. ech.-H,V, E,F
HV - H, 0B, N, MK, HK

Holstebro
3. ech. - M, V, E,KMPV,
IKK, B, PMV, F

Nymindegab
HV-EV,BV |

Specialer:
M Motor
3 Kommunikation
c Container
v Vaben
E Elektronik
PMV  Panseret Mandskabsvogn
IKK Infanterikampkgretoj
H Hiulkoretojer
| lldstotte
L Lseteknik
0B Overfladebehandiing
N Navigation
MK Mekaniske komponenter
GK  Gyro/Krypto
R Radar
s sensor
SM Sanitetsmateriel
F Forsyning
HK  Komponenter til hjulkoretgjer
KMPV  Kampvog
[ Bjergning
BV Baltevrksted
A Attilleri
o Optik
3
Ronne
3.ech-M,V,EF

Figur A.1: Geografisk placering af 3. echelon veerksteder og hovedveerksteder, samt disses

specialer.
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