Aluminium Metal Prouksjons System (AMPS)
Utvikling og implementering av Hydro Aluminium Metal’s Produksjonssystem

Roger @versveen
Hydro Aluminium Metal
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Vart produksjonsystem (AMPS) er var standard
for produksjon og forbedringer i verdensklasse
Vi startet implementeringen i aug.2007

AMPS forteller hvordan:

...medarbeideren involveres, utfordres Decoding the DNA of the

og far tilbakemeldinger Toyota Production System

by Steven Spear and H. Kent Bowen

...organisasjonen bygges opp for
langsiktighet i forbedringsarbeidet

...standarder sikrer stabil produksjon

...verktgy som eksempelvis SPC, TPM og
SMED best kan brukes

AMPS bygger pa:
...verdigrunnlaget i Hydro Way

...leering fra interne og eksterne bedrifter

@ Harvard Business Review Reprint 99509
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Prinsipper ,Veikart og Verktgyer

Vart produksjonssystem bestar av:

5 Prinsipper Veikart

Fokus Rad status Gul status Grann status
H H Prosess- Avviki prosessen kumgeres Etablert siekklister og rutiner for Alle kritiske prosesspunkter har
1 . Sta ndard'serte arbe'dsprosesser awwik fortigpende basert pa den enkelte kritiske prosessawvvik, sjekklister. Disse brukes alltid nr
kunnskap som den enkelte Listene biir ikke oppdatert, og de ulike =kift skal analysere
aperatar har. Forskjelig praksis pd |praksis p& de ulike skitene ar prosessavik og treffe tiltak,

de ulike skft. Ingen skriftlio forskjellig. Starre avwvik blir Avvik, arsak og utfert tiltak
rapportenng av avvik og tiltak, rapportert i skiftloggen. rapponeres | skiftiogyen-

2. Definerte kunde- og leverandgrforhold

Maltalls- Awviki maltall blir ikke behandlet. |Enkelte store awvik i maitallene hlir Mallallsawwk sees pasom en
ik Awvik et akseptert som en del av  [diskutert Ingen standard metode i (mulighet til £ identifisare tap og

B¢
den variasionen man ma forvepte i | gvvikshehandlingen, og fokus ef pa (sette i gang tiltak som gir
produksjon. Detaljerte sparsmal afarstamulige Grsaker— ikke p2 & |forbedringer. Standard metode
. . om amketuppfanes s0m treffe tiltak. Det er aksept for at som omfatter bruk aw 5 x Hvorfor,
3 . Opt| ma I|Sert ﬂyt ubehagelig starre maltalsawik blit diskutert Avvik, Arsak og tiltak

dokumenteres | en awikslogy

Generelle Det er ikke beskrevet triggere for  [ved starre generelle awik settes Fast definerte triggere beskriver
. ik generelle typer avvik. Tilfeldig om |det ned en gruppe som skal se pd  |nar det skal settes i gang
4 Ded | ke rte tea m et avvik blir identifisert, og avviket. lkke tydelig hvilke awik avvikshehandling Elehandlmgen
. behandlingen gigres ikke effer en [som kan trigges, og behandingen  (uffares etter gitt prosedyre med
fast prosedyre. Avvik ses pasom |erikke hasert pa en fast metode. bruk av 5 x Hvorfor, fiskeheins-
uheldiy og bar unngas. Kun arsaker blir dokumentert og lite [diagram o prioritenng av tiltak.
fokus pa forbedringstiltak Tiltak dokumenteres og falges
app i en aksjonsplan

5. Synlig ledelse

Verktgyer (eks. SPC)

average FE snitt pruke
0 goe _ Startdekkerutine MAL:o.20
! [Oppfalging bad/dekking
Badoppfalging
0,25 +
0,20 n H
0,15 u
0,20 —H LLEEEEEEEE TR LT EEEEE T EE | T T D e E T E R e U T
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AMPS prinsippene er vare langsiktige ledelses- og

organisasjonsprinsipper

Hydros visjon
og strategi

Hydro Way
Strategiske planer
Direktiver

Rettlinjer for
implementering

Kritiske prosesser og
relasjoner

Kvalitet i eget arbeid
(Standardiserte arbeidsprosesser)

(4)  2009-05-06

AMPS prinsipper

AMPS prinsippene er obligatoriske

@ Standardiserte arbeidsprosesser

ﬂ Definerte kunde- og leverandgrforhold

s

m Optimalisert flyt

i

Prinsipper

Standarder
og felles verktgy

{ '} Dedikerte team

Synlig ledelse

(8) AMPS Versjon 1.3

Lokal anvendelse av
prinsippene
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AMPS veikart gir retningslinjer for implementeringen

Hydros visjon
og strategqi

AMPS Veikart

[ _ 4y,
| : "]
| ‘p il
Principle #1 ﬁ
GEAfUS "L ry hall

Ledelses- o
organisasjonsprinsippe

£ A

Kritiske prosesser og e e Tigudiim .
relasjoner . v IR
/ Kvalitet i eget arbeid . T faegid
(

Standardiserte arbeidsprosesser) )

H

4
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AMPS verktgyer er praktiske verktgy som hjelper oss i
vart kontinuerlige forbedringsarbeide

Hydros visjon
og strategqi

Ledelses- o
organisasjonsprinsipper

Rettlinjer for
implementering

4

(6) 2009-05-06

*A3

*SPC

*PDCA
*Problemlgsning

*Skift- og morgenmgter
*Verdistrgmsanalyse
*5S

*Kanban
*SMED
«Strategiforankring

Kunde-/ leverandgr-
avtaler (internt)

*Spagettidiagram
*TPM
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AMPS Prinsipper
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Hvorfor AMPS ?

Vi gnsker a forbedre var konkurranseevne og a vokse

...Dette krever...

Sveert gode resultater innen sikkerhet, kvalitet, produktivitet og gkonomi
...Dette krever...

Optimal flyt for & redusere tap og slgsing

... Dette krever...

Stabil produksjon
... Dette krever...

Kritiske prosesser under kontroll
..Dette krever...

Eierskap til standarder, kunde- og
leveradgravtaler og forbedringsarbeidet

...Dette krever...

Dedikerte team og synlig ledelse
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AMPS prinsipper

AMPS prinsippene er obligatoriske for alle

@ 1.Standardiserte arbeidsprosesser

0 2.Definerte kunde- og leverandgrforhold Prinsipper

m 3.0ptimalisert flyt Standarder
>/ og felles verktay

(" 5 4.Dedikerte team
NS

Lokal anvendelse av

5.Synlig ledelse prinsippene

)y
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AMPS prinsipp 1l-Standardiserte arbeidsprosesser

Kritiske arbeidsprosesser defineres

e Current e Relining cost e CE e Emission (F + CO2)
e Current density e Cathode lifetime | o kWh/t Al | ————_——
e No. of cells in operation (%) e Variable cost o Net anode consumption ® First aid injuries (TRI)
e Relining time e Maintenance cost | e Fe in the metal
W Prosess indicators (PI’s)
e Scheduled stop Annde effe equen

e Unscheduled stop
e Lagging of planned
maintenance

Cathode lining

e Anode effect duration

aiiver o
e Cell noise
e Na in the metal

.l- na feding

Anode effect

follow-up - Feeder working
« Cell change - Feeders - Rreaker workina
- Preheating - Open feeder holes Open feeder hole

- Dose weights
- Filled silos

Alumina feeder
maintenance

- Dose weight check

« Cranes/PTM - Noisy pot
- Vehicles 5 I
) . rocess contro
o Tapplng gqmpment - Cell voltage
« Rack raising

- Fluoride feeding S Noise treatment

- Feeder working

- Dose weight checked
- Hopper not empty

- Soda addition (?)

Laboratory equipment
Dry scrubber

Pot tending

Cell INS{EEELEN - No visible anode surface
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AMPS prinsipp 1-Standardiserte arbeidsprosesser @

Standarder (SOP) utarbeidelse og fglges opp for vare arbeidsprosesser

Besk_rive arbeidsprosessen og Etablere maltall,SOP og Bestemme oppfalging
arbeidsoppgaver avviksh&ndtering Ukemgter

Mbeids . Arbelds:

Rolle 2: | oppgave s ™ oppgave 6 '_’ O KL-avtaler
Mbeids . Arbelds- Mbeids Mbeids Tid
oppgave 1 /| oppgave2 oppgave 3/ oppgave 4

. Arbeids- | Arbeids-
Rolle 3: oogve? " oppgae s —»

. Mrbeids
Rolle 4: e —»

Rolle 1:

_ -, - :> Skifﬁ' og mrenmﬁter

Standard Opersjons Prosedyrer:
-utarbeides av de som gjar jobben

-er standarden den enkelte skal jobbe etter

-sikrer lik jobbutfgrelse,stabil drift og konsistente leveranser

=
=
g
2
[

-jobbutfgrelsen observeres og rapporteres systematisk

-er grunnlaget for oppleering
-er grunnlaget for a kunne drive kontinuerlig forbedringsarbreide
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AMPS Prinsipp 2-Definerte kunde- og leverandgrforhold 0

Kunde- og leverandgrforhold identifiseres og avtaler inngas bade med

interne og eksterne kunder/leverandgrer

e

Leverandgr

Kunde-/leverandgravtaler :

-Binder de enkelte leddene i
verdikjeden sammen

-Sikrer at kundens- og leverandgrens
forventninger stemmer overens

—V%a,
Kunde

-Fokuserer pa det som er viktig for a
sikre avtalte betingelser

-For at avtalen skal bli god, kreves
det samarbeide mellom kunde og

(12)  2009-05-06

leverandgr
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AMPS Prinsipp 2-Definerte kunde- og leverandgrforhold

Faste mgte- og beslutningsarenaer gir mulighet for direkte tiIbakemeIdingeB

og effektiv problemligsning
Eksempel fra morgenmgte:

= &
Sikkerhet

o Jeg har skiftet Det ser ut som det har
Hva er status pa . temptransmitter da det Igst problemet. Jeg har
tiltaket vi hadde pa kunne virke som den var fulgt med
temperaturavviket i noe ustabil. I tillegg har temploggingen n5, og
jeg foretatt kontroll av - den er stabil..
maleslgyfen og den har
godkjent ngyaktighet.

Vedlikeholds- Vedlikeholds-
operatgr Operatgr operatgr
(I-mur) (Elektro)
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AMPS Prinsipp 3-Optimalisert flyt

Eksempel pa flaskehals i Primary Production
Grafen viser kapasiteten for de enkelte prosessene og kundebehovet i tonn/uke (tallene er eksempler)
Tonn/uke

9000
7800
7400
70004 Kundebehov
Kapasitets-
Kald- Leveranser 5865 brist
metall av kald-
metall
Homo- Saging
36008 genisering
Elektro-
lyse Tapping
metall
1 2 3 4 5 »

Prosess

-Finn, prioriter og planlegg flaskehalsen

28

>

Beskytt flaskehalsen mot
tidstap som:

e\/ente pa ramaterialer
eLange omstillinger
eTkke planlagt stans
e\/rak-produksjon

Flaskehalsen bestemmer
volumet i verdikjeden!

-Verdistrgmsanalyser bidrar til at vareflyten fglger en enkel og direkte rute

-Kritiske omstillinger og planlagt stans utfgres i h.h.t. definert standard (SMED)

-Arbeidsbelastningen utjevnes mellom skiftene og mellom operatgrene

-Defekte varer sendes ikke videre til neste ledd i verdikjeden
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AMPS Prinsipp 3-Optimalisert flyt m

Verdistrgmsanalyse

@nsket fremtidsbilde (visjon) Tilnzerming ved utarbeidelse av fremtidsbilde:

Eks.: Knust bad prosess = SellEEr (e el
- Eliminer slgsing

- Skap flyt......

- .....ved bare 3 produsere det kunden ber om
- Beskytt- og forbedre flaskehalsen

- Beregn ngdvendige lagere basert pa ledetid
- Stabilt behov og/eller utjevnet produksjon

A

Lager

l

R Lager Miksing av Knust Elektrol
nusing — Knust bad ————» Knust bad og Oksyd —>  bad/ Oksyd —* ektrolyse
-Kapasitetsplanlegging -Min.40% av maks lager -Min.40% av maks lager -Stanstid registrering

-Beskytte flaskehalsen
-Standard in- og output volum pr.time (15 tonn)
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AMPS Prinsipp 4 -Dedikerte team

Operatgr deler
eierskapet med

150 andre

(16)

Operatgr er systematisk involvert
og har dedikerte stgtteressurs

Dedikerte team:
-Involverer og engasjerer
-Skaper eierskap til maltall og resultater

-Er ngkkelen til kontinuerlig forbedringsarbeide

eierskapet med
50 andre

' TUN0 100 10NN REOD DONN NNl

Operatgr dele
eierskapet med
15 andre

r

Jeg arbeider best hvis:

...jeg har eierskap til
oppgaver. 0g resultater i
mitt omrade

...jeg har utfordrende
arbeidsoppgaver

...jeg anerkjennes for mine
prestasjoner

...jeg leerer og utvikler meg
personlig

-Teamene ma ha kompetanse til & kunne utfare produksjon og forbedringsarbeide mest

mulig selvstendig

2009-05-06
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AMPS Prinsipp 4 -Dedikerte team

Arbeid pa alle niva organiseres i sma, omradebaserte team

Omréadeleder

e Totalansvar for omradet
'@ e Medarbeiderutvikling

e Prioritering av ressurser

Fagleder

e Teknisk ansvar
e Standardisering
e Forbedring

Handlingsansvalig
1 e Handlingsansvar pa skift
e Utfgrer operatgrarbeide

(17)  2009-05-06
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AMPS Prinsipp 5 - Synlig Ledelse 0

Synlig ledelse:

- Lederen er synlig tilstede

- Lederen stgtter og veileder sine medarbeidere
“AM Produksjonssystem er var felles _ _ _
kulturelle plattform for produksjon og - Lederen involverer sine medarbeidere

forbedringer. ) )
g - Lederen utfordrer sine medarbeidere

Systemet skal forbedre var
konkurranseevne og understatte Var - Lederen har resultat og kundefokus

vekststrategi. - Lederen gir konstruktiv tilbakemelding

Tom Petter Johansen

- Lederen er padriver i AMPS arbeidet
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50

40

30

20

10

Utviklingen i lederstil

*Sterk oppfalging av avvik
*KPI-oppfalging pa team- og skift niva
*Sterk oppfelging av etablert
mgtestruktur

*Etablere oppfalgingsverktay

*Fra mnd.- til uke-oppfalging
Innfgring av SPC som

*Snakke med folk, ikke til

*Kvalitet og sikkerhet tema i alle mgter
+Gi tilbakemelding ("ros og ris”)

5 x Hvorfor

*5S

*Visualisering

*HLDP og HEDP

@
A 4

AVWVIK ledelsesverktay *Forbedringsgrupper
‘A *Innfare PDCA prinsippet *Oppleering / konsekvensforstaelse
*Fra "synsing” til fakta og tall *Standardisere arbeidsprosesser *Minimum variasjoner i prosesser
Kvalitet og sikkerhet, hand i hand *Hydro Verdi: " Samarbeide” *Gi ansvar, utfordre, etterspgrre
R *System for oppfelging av avvik *Veer konsistent "gjer det du sier” *Kvalitets- og sikerhetsoppfalging i alle
*God avviksbehandling i alle led ledd
eLedelse som coatcher og motiverer *"Kvalitet og sikkerhet er mitt ansvar”.
*"Lessons learned *Eksterne — interne kunder en selvfglge
R Fra "brannslokking” til forebyggende arbeid *Riktig-Farste-Gang.
Sterk kundefokus i hele organisasjonen «Kontinuerlige forbedringer, en
«Jobbe med og forsta variasjoner i prosesser | | selvfalge
o A L S  —
: v,
_ : m////////////1/: '
. T T - 1\ T T
—~ ~ —TID
Styrende ledelse: Involverende_led_else: Adferdsbasert ledelse:
«Ledelsen endrer holdning -Endre_r ho_Idnlng I hele *Vi har etablert en
sArbeidsform settes organisasjonen preS|SJonskuItur
*Kontinuerlige forbedringer
(19)  2009-05-06 &
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Implementering
av AMPS ved hjelp

av Veikart
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Hva er AMPS veikart?

Standarden som beskriver hva vi mener nar vi snakker om veien til
produksjon i verdensklasse

Standarden er gjenstand for kontinuerlig forbedring

Selv-evaluering v.h.a. veikartet er en vurdering som en arbeidsgruppe
gjer av hvor de selv er pa veien til produksjon i verdensklasse

AMPS selv-evaluering er et verktgy som vi bruker nar vi utarbeider vare
forretnings- og forbedringsplaner.
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Hva er et veikart ?
For hvert prinsipp har vi beskrevet vare praksisregler (4 pr. prinsipp)

AMPS prinsipp # 1
Standardiserte arbeidsprosesser

¢ Praksisregler:

o Definerte kritiske prosesser: De kritiske
prosesser er definert gjennom
malnedbrytning. Sammenhengen mellom
disse prosessene og standardene er tydelig.

o Standardens innhold: Alle kritiske
prosesser er ngyaktig beskrevet med
definerte roller og beste praksis, inkludert
rekkefglge, tid og forventet resultat

o Oppfeolging av standard: Standardiserte
arbeidsprosesser blir fulgt opp av
maling/observasjon, grunnadrsaksanalyse,
korrektive tiltak og forbedringer. Proaktive
maltall blir fulgt opp pa skift-, degn- og
ukebasis

o Utvikling av standard: Standarden blir
systematisk og kontinuerlig forbedret ihht til
prinsipp 4. Standardiserte arbeidsprosesser
danner grunnlaget for opplaering.

(22)  2009-05-06 &
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Hva er et veikart ?
For hver praksisregel har vi utarbeidet en beskrivelse
av det vi mener er veien til verdenklasse

Eksempel:

1.1 Definerte kritiske prosesser

Fokus

1.1.1
Identifikasjon og
prioritering
(Basis punkt for

fellestillegq i
lgnnssystemet)

1.1.2

Kundens
forventninger

1.1.3

Ledelsens
forventninger

(23)

Rad status

Standard
Operasjons
Prosedyrer (SOP)
er ikke etablert.

Prioriteringene i
prosesstreet er
ikke avstemt i
forhold til kundens
forventninger.

Prioriteringene i
prosesstreet er
ikke avstemt i
forhold til
ledelsens
forventninger.

2009-05-06

Gul status

Standard Operasjons Prosedyrene (SOP) for hver

Kkritiske prosess er utarbeidet og tatt i bruk.

Observasjonene som skal sikre riktig utfgrelse av

arbeidsoperasjonene er identifisert.

Maltallene som méa til for & fglge opp disse

SOPene er identifisert.

Prioriteringene av de kritiske SOPene og malingene er
avstemt med kundens forventninger.

Det er tydelig hva som er viktig for kunden.

Prioriteringene av de kritiske SOPene og malingene er
avstemt med ledelsens forventninger.

SOPer som har stor betydning for HMS-nivaet er
prioritert.

Grgnn status

Resultatet av alle utfgrte
observasjoner er satt sammen til et
maltall. For eks.maltallet “stell av
celler” som beskriver kvaliteten pa
jobb utfgrelsen.

Maltall er indentifisert pa alle niva i
prosess treet.

Det eksisterer en tydelig strategi for
hvordan disse maltallene fglges opp
pa 8 timers-, 24 timers-, ukentlig- og
méanedelig basis.

Alle SOPene inkluderer pa en tydelig
mate kundens forventinger og krav.

Dette gjelder bade for interne og
eksterne kunder.

Alle SOPene inkluderer pa en tydelig
mate ledelsens forventinger og krav.
Eks: Arbeidsoperasjoner som i stor
grad pavirker HMS nivaet er tydelig

identifisert og prioritert.
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Bruk av AMPS Veikart

Evaluering ved hjelp av AMPS veikart forenkler planlegging og
gjennomfgringen av implementering

AMPS veikart

e

AMPS prinsippene = var standard

BEDOO

Selvevaluering

[ i
7 o i -l i
Fan o e
i | s
rarati  ceagn
' I e
Eroncra Dol | Ftmitpe Gaaser - o Stangargmi
- vere e 43 oo,
. . e Sokurratenen | m ok
o 3 | g
M::x.v-- i ;:. .
et e Tanas

Tiltak i forretningsplan
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Bruk av AMPS Veikart

Utfordre pa:
1 S HMS, Volum, Kvalitet, Kost
Utfordre pa:

T HMS, Volum, Kvalitet, Kost

J

Tt

Bruk AMPS Veikart for
og finne mater og lgse
utfordringene pa.
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Eksempler pa
resultater oppnadd

etter ca. 2 ar

oeSikkerhet

eKvalitet
eProduktivitet
ekonomi (kostnader)

HYDRO



Primary Production-oppnadde resultater

Sikkerhet
TRIrate last 10 years
16
14 1\ A
Ll N\
0 v \ —— TRI Rate
) —
o \‘ LTI Rate
o 6 L~ ‘A —— MTC Rate
NERAAN o~ — RWC Rate
T~
2 %
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Primary Production-oppnadde resultater
Kvalitet
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Primary Production-oppnadde resultater
Produktivitet/volumgkning (malt i 1000 tonn pr.ar)

315 390
310 —+
380 +
305 +
300 —+ 370 +
295 —+ 360 4
290 —+
285 —+ 350 +
280 —+ 340 —+
275 +
330 +
270 —+
265 + t t 320 +
2006 2007 2008* 2006 2007 2008*
Karmgy El Foundry — Volume* last 3 years. Sunndal El Foundry — Volume* last 3 years.
v On time delivery of liquid metal v Measurements and proactive

v' Improvement of metal samples observations of SOP

Visualization of results and introduction

v" Organized through improvement week of meeting structure

*) 2008 figures = until september 2008 !! !
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Primary Production-oppnadde resultater (Hgyanger)
Kvalitet og kostnader

Stabilitet i vare prosesser har fgrt til redusert jerninnhold og lavere
anodeforbruk

average FE snitt pruke

Fe Startdekkerutine MAL: o020

0,30 —+ - -

[Oppfelging bad/dekking
[Badoppfalging |

0,25 —+

0,20 —+—

0,15 —+

0,10 HH —H = -

C N - O T T T T R A R 3 &

Average iron level reduced 2 times last 12 months!
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TIMER

Primary Production-oppnadde resultater (Sunndal)
Kostnader

Redusert stanstid i utstyr v.h.a.TPM grupper og oppfalging av
kunde-/leverandgravtaler gjennom synlig ledelse

Antall vakt-utkallelser i
vedlikeholdsavdelingen er redusert fra
80 til 10 pr.uke

o0 | e . . .

A Ekstern, leid vedlikeholdshjelp er

1000 e redusert fra 2000 timer pr.uke til 400
—— _— timer pr.uke (=40 heltids-stillinger)
oo | \\\ Antall overtidstimer i vedlikehold

] — pr.maned er redusert fra 850 timer
til 300 timer (=3,5 heltidsstillinger)

2006 2007 2008 JAN FEB MAR
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Hva er viktig for a
lykkes?
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Viktig for a lykkes

Toppledelsen ma vaere "eier” og sta bak implementeringen

Implementering av produksjonssystem ma vaere et ledd i a
forbedre resultatene (HMS, Kvalitet, Produktivitet og @konomi)

Eget produksjonssystem utarbeides

Opplaerings- og treningsprogram for a@ stgtte implementeringen

Involver fagforreningen fra starten

Lederne ma trenes og motiveres tidlig

Obligatorisk for alle

Nok dedikerte- og skolerte resurser til @ stgtte trening og implementering

Langsiktig perspektiv (det handler om & endre kulturen)
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