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Abstract

Thisfinal thesis aim to create a support that can decrease the uncertainty when planning the
cable drum flanges lines that produces cable drumsin the interval 100 to 320cm in diameter at
Vida Packaging in Hestra. The purpose attains through finding an optimal batch size that
minimizes the total storage cost and order prime cost, without degenerate delivery capacity to
the customer.

Through survey the sale and stock balance development during 2005 and 2006 for cable
drumsin Hestra and give alternative suggestions how to plan the production after installing a
new cable drum flanges line. The study also explores different ways of working during
product change in existing nailing line, to minimize the order prime cost.

VidaPackaging in Hestrais a part of the Vida group, which is Sweden’s largest privately
owned sawmill group with seven sawmills placed all around southern Sweden. Apart from the
plant in Hestraincludes Hong Kong, Ryd, Vetlanda, Vimmerby and Osterlévstain Vida's
packaging division. The plant in Hestra produces among others cable drums.

The study shows a steady increase in sales volumes under 2005 and 2006. Sales are affected
both by seasonal patterns and trend. The stock balance increases during wintertime and the
great number off deliveries are made during summertime. To maintain a high delivery
capacity during the whole year is it important to base the planning on quantified forecasts.
Instead of the way they now base the production plan on subjective estimations. With
Wilson's formula every article has been given an calculated optimal batch size to support the
planning work. With subjective estimations there is arisk that wrong products are being
produced during wintertime which leads to worse delivery capacity during summertime.

To minimize the order prime cost requires standardized ways of working by the operators
during product changes and not like today where different shifts uses different techniques. By
implementation of standardization tools the order prime cost can be reduced and more
effective product changes can be done.

K eywor ds. batch size, cable drum flanges lines, production planning



Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att ge ett underlag som kan minska osékerheten vid
planeringen av gavel spikningslinjer i samband med tillverkning av kabeltrummor i intervallet
100 till 320 cm i diameter hos Vida Packaging i Hestra. Syftet uppnas genom att berakna en
optimal batchstorlek som innebér en total minimering av lagerhalIningssérkostnad och
ordersarkostnad, utan att leveranssdkerheten till kund forsamras.

Genom att kartlagga forsaljning och lagersal doutveckling under 2005 och 2006 for
kabeltrummor i Hestra och ge forslag pa alternativa sétt att planera produktionen efter
installation av en ny gavelspikningslinje. | studien studeras ocksa alternativa sétt att arbeta pai
samband med omstélIning av en befintlig linje for att minimera ordersérkostnaden.

VidaPackaging i Hestra & en del av Vida, som idag & Sveriges storsta privatdgda
sagverkskoncern med sju stycken sagverksbolag placerade runt om i sddra Sverige med
tillhdrande specialbolag. Forutom anldggningen i Hestra innefattas Hong Kong, Ryd,
Vetlanda, Vimmerby och Osterlévstai Vidas forpackningsdivision. Anlaggningen i Hestra
tillverkar bland annat kabeltrummor.

Studien visar en kraftig 6kning av forsaljningsvolymerna under 2005 och 2006. Forsaljningen
paverkas bade av sasongsvariation och trend. En lageruppbyggnad sker under vinterhalvaret
medan den stora andelen utleveranser sker pa sommarhalvaret. For att bibehalla en hog
leveranssakerhet dret runt &r det av storsta vikt att &ven under kvartal 1 och 4 haett
kvantifierat underlag for planeringen, som bygger pa ett prognostiserat behov istéllet for
dagens planering som bygger pa en subjektiv bedémning. Med Wilsons formel har varje
artikel beréknats en optimal batch storlek som &r ett stod vid planeringsarbetet. Risken ar
annars att fel artiklar produceras under vinterhalvaret, vilket leder till en forsamrad
leveranssakerhet under sommarhalvaret.

For att minimera ordersarkostnaderna kravs att operatOrerna arbetar mer standardiserat och
inte som idag dér samtliga operatorer anvander sig av olika arbetssétt. Genom att
implementera hjé pverktyg med standardiserade arbetsséit kan effektivare omstallningar med
minskade ordersarkostnader genomforas.

Nyckelord: batchstorlek, gavelspikningslinje, produktionsplanering
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BILAGA A - CHECKLISTA PA INTERVJUFRAGOR (TILL HIALPVID DEN KVALITATIVA INTERVJUN)



1. Inledning

Den svenska kabelindustrins behov av kabeltrummor varierar éver aret. Klimatet som rader i
Skandinavien spelar en stor roll for kabelmarknaden, under vinterhalvaret begrénsas
m6jligheten for nedgrévning av kabel i néstan helalandet pa grund av tjdle. | takt med att
tjdlen gar ur marken okar efterfragan under varen och da spolas kabeln Gver pa
trakabeltrummor i kundanpassade langder som levereras ut till kund. Kdparen av kabeln képer
&ven kabeltrumman som ingdr i ett retursystem. Flodet av kabeltrummor i retursystemet blir
en reflektion av forsaljningen pa kabel, stor forsaljning under varen och sommaren leder till
ett litet flode av returtrummor till kabelverken. Senare under hdsten och vintern nér ingen
kabel gréavs ner samlas de tomma kabeltrummornaihop och returnerastill
kabeltrumsreparatdrer mot en panterséttning. Kabeltrumman kasseras om det &r for stora
defekter eller repareras om det finns |6nsamhet i att laga den och atergar sedan in i flodet.

K abelverken far genom detta en hogre andel returtrummor i borjan pa vintern och véren for att
sedan &terigen upphora och atergatill storre volymer av nyatrummor.

For kabeltrumstillverkarna blir det darfor en kort period under varen och sommaren, da
efterfragan pa kabeltrummor i Skandinavien & som storst. Under denna period &
returtrummeandelen liten och utleveranserna av kabel fran kabelverken pa sin topp.

Kabelverken efterfragar en hog leveranssakerhet av kabeltrummor och det & av storsta vikt att
kunnalevererakabel i tid. BMW:s forre ordférande von Kunheim saen gang ” The big don't
eat the little, the fast eat the sow”. Med detta menas att tid blir en allt viktigare aspekt pa en
konkurrensutsatt marknad. Marknaden for kabeltrummor tenderar att bli alt mer internationell
och darfor finns det en trend att forsaljningen tenderar att jamnas ut mera under aret, da det
tidigare namnda problemet med tjdle inte férekommer lika frekvent i syd och mellan Europa
som pé den skandinaviska marknaden.

Effektiviteten i kabeltrumstillverkningen beror bland annat av batchstorleken, den partistorlek
som anvandsi tillverkningen. Sma batcher leder till ett stort antal omstallningar vilket leder
till hoga ordersérkostnader och mycket materialhantering. Storre batcher leder till hogre
lagerhalIningskostnader, mindre omstalIningar och en minskad flexibilitet med risk for samre
leveransprecision ut till kund.

Detta arbete avser att belysa hur en kostnadseffektiv produktion av kabeltrummor kan
bedrivas, genom att minimera lagersarkostnader och ordersarkostnader, med bibehdllen eller
forbattrad |leveranssdkerhet till kund.



1.1 Syfte och avgransningar

Syftet med detta examensarbete &r att skapa ett underlag som kan minska osdkerheten vid
planeringen av gavel spikningsproduktionen hos Vida Packaging i Hestra. Syftet uppnas
genom att hitta en optimal batchstorlek som innebér en total minimering av

lagerhal Iningssarkostnad och omstallningssarkostnad, utan att leveranssakerheten till kund
forsamras. Syftet kan preciserasi foljande mal:

> Att kartlagga forsaljning och lagersaldoutveckling av trumgavlar under & 2005 och
2006 hos Vida Packaging i Hestra.

> Att presentera forslag pa en mera effektiv planering utifran ett kostnads- och
leveranssakerhetsperspektiv, dar hansyn tastill den nya gavel spikningslinjen som har
upphandlats.

» Att utreda alternativa sétt att arbetai produktionen vid omstallningar av
gavelspikningslinjerna for att minska ordersérkostnader.

Examensarbetet & avgransat till att enbart omfatta trumgavlar spikadei Hestra under aret
2005 och 2006. De gavelstorlekar som berorsi arbetet & de gavlar som befinner sig inom
intervallet 100 — 320 cm i diameter och totalt omfattar intervallet 13 produkter. Vad galler
material i tillverkningen beaktas inte de brister som kan uppsta, vid exempelvis forseningar av
ravara utan tillgangen antas vara oandlig. Vid berakningar kring kapacitetsforluster i
produktionen i samband med omstélIningar forutsatts att belaggningen palinjerna dr 100 %, sa
att varje stillestand genererar en kapacitetsforlustkostnad. | de tidsstudier som gjortsi
produktionen & operatorerna inte dokumenterade, de variationer som finnsi arbetstempo och
kunskap beaktas darmed inte. Under hdsten 2006 har en ny gavel spikningslinje upphandlats
som beréknas varai drift under 2008. Denna skall beaktas i detta arbete och stéllas emot
befintligalinjer som studerasi fabriken.

Datai arbetet innehdller kandig information som maste behandlas konfidentiellt.
Informationen utgor en viktig del i resultatet och slutsatserna och kommer darfér att
inkluderasi studien. Produktionskostnader, priser och absolutatal palagernivaer & nagra
exempel padata som kommer att behandlas konfidentiellt och liggatillgrund for slutsatserna
men inte redovisasi reellatal i resultatdelen.

1.2 Vida Packaging

Vida Packaging AB &r en forpackningsdivision inom sdgverkskoncernen Vida AB, belget i
Hestra 1,5 mil norr om Gislaved. Férutom i Hestra har divisionen verksamhet i Hong Kong,
Ryd, Vetlanda, Vimmerby och Osterlévsta. Vida koncernen bestér av affarsomrédena Energi,
Packaging, Paper, Skog och Wood. Koncernen har cirka 1000 personer anstallda och omsétter
cirka 4 miljarder kronor arligen. Vida AB som har huvuddelen av sina

produktionsanl aggningar belagnainom Smaland &r Sveriges storsta privatagda
sagverkskoncern och sdgade & 2006 1 100 000 m®s&gad vara. Pa Vida Packaging i Hestra
sker tillverkning av kabeltrummor, spolar, pallkragar och special emballage som exempelvis
plywoodfdrpackningar och kundspecifika l6sningar. Totalt arbetar 100 anstéllda pa Vida
Packaging i Hestra och divisionen omsétter ca 400 miljoner &ligen. Vida Packaging &r en av
tva aktorer som tillverkar trakabeltrummor i Sverige. Vida Packaging i Hestra delar
fabriksomrade med Vida Hestra, som & koncernens furusagverk (Vida Group 2006).



2 Metod

| metodkapitlet presenteras det tillvagagangssatt som valts vid genomférandet av arbetet.
Insamling av data, sammanstallning och slutsatser for att uppfylla arbetets syfte.

2.1 Val av metod

De metod val som gorsi arbetet skaledatill att syftet uppfylls pa basta méjliga vis.
Forfattaren har valt att utforma undersdkningen som en fallstudie, dar fokus kommer att ligga
pa en specifik enhet, gavel spikningslinjer pa Vida Packaging och dess planeringsavdelning.
Att utforma undersokningen som en fallstudie anses |ampligt nér vi vill fa en djupare
forstaelse for en viss enhet och darmed beskriva vad som &r specifikt for just denna (Jacobsen,
2002).

Modellerna som anvands i arbetet har som syfte att beskriva verkligheten pa ett férenklat och
lattforstaligt sétt. Verkligheten & dock mer komplex och for att kunna bibehalla fordelarna
med modellernas dverskadlighet har inte alla aspekter beaktats vid modelleringen. Allt for att
arbetet efter avslut skall kunna anvéndas av foretagets planeringsavdelning. En alltfor
avancerad modell far svart att vinna acceptans bland de ténkta anvandarna, vilket &r en av
forhoppningarna med detta arbete.

2.2 Kvalitativ och Kvantitativ metod

De tva olika metoder som anvands for bearbetning av information i fallstudien kan delasini
tva kategorier: kvantitativa och kvalitativa metoder. Bada metoderna har som syfte att skapa
en béttre forstael se for det problem som angesi syftet. Kvantitativt metoder strévar efter att
omvandlainformation till siffror och mangder som ligger till grund for statistiska analyser.
Kvalitativa metoder utgar fran understkarens uppfattning eller tolkning av informationen
(Holmeet al., 1997).

| arbetet har bada metoderna anvants, kvalitativa metoder for att ge en bild av arbetssétt som
tilldampas i och kring produktionen. Kvantitativa metoder vid insamlandet av data har legat till
grund for de modeller och analyser med statistiska metoder. Slutligen har kvalitativa metoder
anvants vid utvarderingen av den kvantitativa analysen for att ge férslag och dra slutsatser i
falstudien.

2.3 Reliabilitet och validitet

Reliabilitet handlar om i vilken utstrackning som resultatet kan upprepas. En metod bor alltsa
ha en hog reliabilitet oavsett vem som gjort undersokningen. En metod med god reliabilitet
kannetecknas av att de Slumpméssiga variationerna ar sma, samt att de inte paverkas av de
omstandigheter under vilka undersokningen sker (Patel & Davidson 2003).

Reliabiliteten i arbetet har sékerstéllts genom intervjuer med sakkunnig personal. | defall dar
sekundérdata upplevts som fordldrad eller osdker, har kompl etterande tidsstudier eller
intervjuer gjorts. En kvalitativ intervjuteknik med 6ppnafrégor har aven anvants for att okat
reliabiliteten i arbetet.

Validiteten &r ett matt pa att det som méts verkligen &r avsett att studeras (Patel & Davidson
2003). Har rétt val av litteratur gjorts, ar undersokningen relevant for att uppfylla syftet i
arbetet? Genom kontinuerliga diskussioner med handledare pa plats och berérd personal har
validiteten i arbetet stéarkts.



2.4 Arbetets genomfdrande

Arbetet har delatsin i fyra stycken olika block: beskrivning av nuléget, teorikapitel med
litteraturstudie, framtagning av resultat samt slutsatser och rekommendationer vilket sesi
Figur 1.

Beskrivning Teorikapitel Framtagning Slutsatser &
av nul&get av resultat rekommenda
-tioner

Figur 1. Beskrivning av arbetets genomforande.

2.4.1 Beskrivning av nulaget

For att fa hel hetsforstéel se av produktionen och kunna angripa den definierade
fragestallningen i syftet inleddes arbetet med en 6verskadlig nulagesbeskrivning av

gavel produktionen hos Vida Packaging i Hestra. Kabeltrumman som produkt beskrivs, vilka
trumgavelslinjer som specifikt anvands i produktionen i Hestra samt hur lagersituationen ser
ut.

Denna beskrivning ligger till grund for de omréden som det framst fokuseras kring i detta
examensarbete och har varit en bidragande faktor vid val av teorier i litteraturstudien for att
uppna arbetets syfte.

2.4.2 Teori

Teorins syfte tjanar till att 6ka kunskapen inom de olika omraden som examensarbetet
kommer att behandla. En val genomfoérd litteraturstudie kommer att ge studien hogre validitet
och mer relevans.

2.4.3 Framtagning av resultat

For att skapa sig en uppfattning om hur produktionen bedrivs idag, gjordes en omfattande
kartlaggning. Tidsstudier, observationer, statistik dver de olika artiklarnas lagernivaer,
forsaljningsstatistik, produktionsstatistik samt intervjuer med operatérer och tjansteman
innefattades i datainsamlingen. Datasamlingen har pagatt kontinuerligt under hela arbetets
gang och inte barai den inledande fasen.

Priméardata

De tidsstudier som gjordes bestod av klockning av spiklinjernas arbetstempon och
omstallningstider. Tidsstudierna &r enklatill sin utformning och studerar bara den tid det tar
for en omstallning frén det att sista fardiga operation avs utastills att den forsta fardiga
artikeln 1damnar linjen. Tiden jamférs sedan mot ett medelvérde av de efterkommande
gavlarna. Observationer av arbetssétt har gjortsi samband med omstalIningar pa den befintliga
linjen 18-30 och dessa understkningsmetoder bendmns som primérdata (Bengtsson, &
Bengtsson, 1995). Primérdata &r alltsa data som tagits fram av forfattaren enbart for detta
arbete.
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Intervjuer & den vanligaste metoden for att samlain primérdata. | detta examensarbete har
kvalitativaintervjuer valts att anvandas vilket innebér att intervjuaren |ater
undersokningspersonen sjalv paverka samtalet till stor del, vilket kan varatill fordel for att fa
nyainfallsvinklar och idéer under intervjuns gang. Detta méjliggor en fordjupning av partier
som uppfattas mer intressanta. Till grund for intervjun finns en forutbestamd checklista pa
fragor som skall innefattas i intervjun se Bilaga A, for att forsdkra sig om att de fragor som
onskas svar pa blir besvarande. Motsatsen &r kvantitativaintervjuer dér ofta standardiserade
frageformul & anvands och intervjuaren styr intervjun (Holme et al., 1997).

Sekundérdata

Ur foretagets material och planeringssystem, MPS-system har lagernivaerna och
forsaljningsstatistik tillhandahallits varje manad under 2005 och 2006. Data kring den
nyinvesterade spiklinjen 10-26 samlades in frén maskinleverantoren, da maskinen annu inte &r
levererad. Informationen som redan fanns tillganglig &r till skillnad frén data som tagits fram
enbart for arbetet sekundéar och bendmns som sekundérdata. | de fall dar sekundérdatainte var
tillganglig eller bedomdes varainaktuell eller hafor stor inverkan pa resultatet genomfordes
ytterligare tidsstudier. Dessa kompl etterande tidsstudier gjordes for att kontrollera
reliabiliteten i data. Fordelen med sekundérdata anser forfattarna Bengtsson och Bengtsson
(1995) &r att mycket information kan samlasin pakort tid. Forfattarna papekar ocksa vikten
av att problemstéllningen &r val preciserad, da detta kan begransa den insamlade data till att
endast innefatta det vasentliga, vilket hansyn tagitstill nér syfte och avgransningar faststélltsi
avsnitt 1.1.

Jacobsen (2002) skriver att det & en fordel att anvanda sig av bade primér - och sekundérdata
i sin undersokning, eftersom de kan kontrollera varandra. Olika data som stédjer varandra kan
styrka resultatet av en undersokning eller anvandas for att stélla olika upplysningar mot
varandra.

Den redovisade data har analyserats och en tillférlitlighetsbedémning har gjorts fér att
undersoka hur stor paverkan data har pa slutsatser och rekommendationer. Bertrd personal har
aven fatt tadel av de data och resultat som ligger tillgrund for slutsatserna. Tanken med att
involvera bertrd personal i sa htg grad var att fa acceptans for modellerna, vilket
forhoppningsvis leder till att de efter arbetets avslutning skall anvanda sig av dem i sitt dagliga
arbete.

2.4.4 Slutsatser och rekommendationer

For att besvara studiens syfte presenteras de slutsatser som dragits utifran resultatet. | kapitlet
ges aven fordag pafortsatta studier inom de omraden dar forfattaren upplevt ett behov av
ytterligare fordjupning och utveckling.
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3 Nulagesbeskrivning

| kapitlet gors en Gverskadlig beskrivning av kabeltrum och gavel produktionen hos Vida
Packaging i Hestra.

3.1 Kabeltrummor

Kabeltrummor & en produkt tillverkad av gran och fura som révara. Férsorjningen av sigad
ravaratill produktionen sker framst fran sagverket i Hestra men aven fran andra sagverk inom
Vida koncernen och fran externa leverantdrer. Vida Packaging i Hestratillverkar
kabeltrummor for bade export och den svenska marknaden. Produkten saljs bade monterad
och omonterad i "kits’ for att kunnalevereras langre stréckor pa ett mer kostnadseffektivt satt.
De kunder som kdper sinatrummor monterade finns oftast lokalt och da utgor inte frakten en
sastor del av den totala kostnaden for kabeltrummorna. Som ndmndesi inledningen &r
forséljningen sasongsbetonad och & som storst under varen och sommaren. Den laga
forsaljningen under vinterhalvaret leder till en lageruppbyggnadsperiod.

En kabeltrumma bestér av tva stycken gavlar, ett antal karnvirkes bitar, bultar och fér trummor
med en karndiameter stdrre an 120 cm tillkommer en mittring for att starka upp kérnan och for
trummor med diameter Gver 260 cm spikas ett karnstéd pa gavlarnavilket sesi Figur 2. Den
svenska standarden for kabeltrummor stracker sig ifran trummor med en diameter pa 50 cm
upp till 320 cm. Den svenska standarden for kabeltrummor & den som anvands pa den
skandinaviska marknaden och dominerar tillverkning i Hestra. Utanfor denna finns det en rad
olika standarder som & norm for de inhemska kabeltrumstillverkarna runt om i Europa. De
kabeltrumstillverkare som kan haen flexibel produktion och klara att tillverka manga olika
produkter har forutséttning att lyckas pa manga olika marknader.

3.2 Produktionen

Beroende pa vilken diameter trumman har sker
produktionen i Hestrai ndgon av de tre olika — T
gavelspikningslinjerna. Den minstalinjen kallad 6-9,
spikar gavlar med en diameter fran 50 cm till 90 cm. !l
Den mellersta gavel spikningslinjen 10-18, spikar I I
gavlar frén 100 till 160 cm och den storsta |
gavel spikningslinjen 18-30, har ett spann som strécker I-
sig ifran 180 cm upp till 320 cm. Valet av gavelsort i
planeringen goérs av planeraren. Under 2008 planeras
en ny gavelspikningslinje varai drift, kallad for 10-
26. Den nya maskinen kommer att ha ett intervall som  Figur 2. Sorangskiss av kabeltrumma.
stracker sig mellan 100 till 260 cm. Nér den nyalinjen

bedoms varai full drift kommer den mellersta gavellinjen 10-18 att utrangeras. En faktor som
tidigare inte behovts beaktas i planeringen &r att ingen av linjernas produkter har kunnat
producerasi sammalinje. Efter investeringen i gavelspikningslinje 10-26 kommer
produkterna K-18, K-20, K-22, K-24 och K-26 vara méjliga att producera patvalinjer, dar K
star for kabeltrummai produktnamnet och anvands pa samtliga standardtrummor.
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3.2.1 Trumgavellinjer 18-30 & 10-26

Som ndmnsii inledningen &ar de gavelstorlekar som bertrsi arbetet de gavlar som befinner sig
inom intervallet 100 — 320 cm i diameter, det vill sdga den befintliga gavel spikningslinje 18-
30 och den nya gavel spikningslinje 10-26 & de som kommer innefattasi studien.

Gavelspikningslinje 18-30 installerades i borjan pa 70-talet och tillverkar mestadels
standardtrumgavlar i intervallet 180 till 320 cm. Gavel spikningslinje 10-26 kommer att
installeras under 2008. Linjen kommer att kunnatillverka gavlar i storleksintervallet 100 till
260 cm i diameter. Eftersom maskinen inte & pa platsi Hestra kommer all sekundardata
tillhandahallas av maskinleverantoren Corali i Itaien. Till skillnad ifran linje 18-30 kommer
den nyalinjen vara mer automatiserad, vilket férenklar bland annat omstalIningar.

3.3 Fardiglager

Fardiga produkter transporteras med truck ut till lagret som finnsi anslutning till
produktionslokalen. Trumgavlarna lagras liggande pa varandra under tak i bestamda fack for
respektive artikel. Lagringsmdjligheterna & begrénsade och efter perioder av mindre
forsajning blir det ofta svart att fa plats med produkterna pa den avsatta lagerytan. De gavlar
som inte monteras pa platsinne i fabriken lastas ut med truck pa lastbil eller i container.
Monteringen av gavlar till kompletta trummor sker i samma lokal som produktionen av
gavlarna. De trummor som monteras & kundorderstyrda och det sker ingen montering mot
prognos. Anledningen &r att varje kund har en rad olika varianter av trummorna som oftast
inte delas av nagon annan kund.

Utlastningen av de fardig monterade trummorna sker i direkt anslutning till den lokal dar de
slutmonteras.
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4 Teorl

4.1 Planering och styrning

| en organisation finns enligt Ballou (2004) tre olika planeringsnivaer, strategisk, taktisk och
operativ. Paden strategiska nivan behandlas av foretags edningen framst kapacitets- och
strategifragor. Nivan under, den s kallade taktiska nivan, startar forst néar kapacitetsbesluten
har fattats pa den strategiska nivan. Taktiska nivan domineras av produktionschefen eller
liknande vars huvuduppgift &r att planera s att produktionsapparaten klarar av variationer i
efterfragan. Dessa planer maste 6verensstamma med |edningens uppsatta langtidsstrategi och
fungeramed de resurser som har tilldelats. Resultatet av planeringen, pa den taktiska nivan,
blir en aggregerad produktionsplan.

Det huvudsakliga malet med verksamhetens aggregerade planering &r att balanserafordelarna
med att producera for att mota prognostiserad efterfrégan i enskilda perioder mot fordelarna
med att stora produktionen med regelbundna férandringar i arbetsstyrkan. | detta avseende kan
man saga att det finns tva renodl ade planeringsstrategier:

e Lagerl6s produktion, dar kapaciteten justeras efter efterfragan sa gott det gér i varje
enskild period for att pa s satt minimera lagerhallningen.

e Utjamnad produktion, dar det 1&gsta antal anstéllda berdknas for att kunnatéacka
efterfragan i varje enskild period 6ver planeringshorisonten. LagerhdIning anvands for
att balansera utbud och efterfragan mellan perioderna (L antz, 2003).

Pa den operativa nivan samarbetar produktionspersonal med produktionsledning for att bryta
ner produktionsplaner till mindre och mer hanterbara planer. Det kan handla om
schemal&ggning, planering och beordring i tidsramen veckor till och med timmar (Ballou,
2004).

Planeringsbesi uten inom produktion och materialférsorjning géller framst till féljande fyra
fragor:

Vad skall tillverkas?

Hur mycket skall tillverkas?

Né&r skall tillverkningen ske?

Vilkaresurser skall utnyttjas?

pODNPRE

Dessa fragor & de samma genom hela beslutshierarkin och det &r viktigt att besluten pa hdg
niva kan kopplastill besluten palagre nivaer, det enda som skiljer skall vara noggrannheten i
data (Olhager, 2000).

De overgripande malen for planering och styrning av produktionsprocesser enligt Olhager &r:
e H0&g leveransservice genom korta och sakra leveranstider.
e Lagatillverkningskostnader genom hogt och jamnt resursutnyttjande
e L agakapitalkostnader for kapital i forrad, produkter i arbete (PIA) etc.

| tillverkade foretag & en av uppgifternafor produktionsplanering och produktionsstyrning att
utifran kundernas efterfraga skapa produktionsorder. Vilket kallas material- och
produktionsstyrning (MPS).
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Det finns tvd mojligheter att uppna effektiv MPS. Antingen genom att utveckla och inféra
kraftfulla planeringssystem och planeringsstrategier eller genom att utveckla planeringsmiljon.
Anvandbarheten av en planeringsstrategi & starkt beroende av den planeringsmiljo den
anvandsi. Det finns inte ndgon generell basta planeringsstrategi utan varje strategi har olika
forutsattningar beroende pai vilken miljo den tillampas (Mattsson, 1993).

4.2 Partiformning

Materialflodet bestér alltid av tva dimensioner:
e Vidvilken tid produkter skall levereras och tillverkas
e Hur stor kvantitet som skall tillverkas
Den idealatillverkningskvantiteten eller batchstorleken &r lika med det behov som finns
Over en bestamd tidsperiod (Jonsson & Mattsson, 2005).

4.2.1 Ekonomiska och icke ekonomiska skal for partiformning

Skalen till att den planerade batchstorleken avviker fran behovskvantiteten kan varatva olika,
ekonomiska och icke ekonomiska. Exempel pa icke ekonomiska skal vid avvikelse fran
behovskvantitet kan vara att ett visst antal av en produkt far plats pa en speciell lastbérare eller
kan det finnas en begransning i lastkapacitet som skall leverera produkternatill kund. Vissa
maskiner kan ha begransningar som tillater endast ett visst antal tillverkade artiklar innan
tillverkningsserien maste avbrytas.

Avvikelser fran behovskvantiteten & dock oftast pa grund av ekonomiska anledningar. Det
foretag oftavill gora &r att minska de kostnader som &r forknippade med orderprocessen fran
det att kunden bestéler till dess att ordern levereras, denna kostnad brukar kallas
ordersarkostnad (se teoriavsnitt 4.7.2). Ordersarkostnaden &r ofta oberoende av batchstorleken
och att tillverka en storre kvantitet innebér da att ordersarkostnaderna sjunker per tillverkad
enhet, vilket illustrerasi Figur 3 (Aronsson et al., 2004).

Hostnad per ar

h

Ordersarkostnad

/

- Orderkvantitot

Figur 3. Diagram over forhallandet av order- och lagerhallningssarkostnader.

Orsaken till att foretag valjer att inte tillverka oandligt stora serier &r den kostnad som uppstar
for lagring av de tillverkade produkterna. Denna kostnad kallas lagerhalIningssirkostnad (se
teoriavsnitt 4.7.1). LagerhdlIningssérkostnaden anses ofta vara proportionell mot antalet
produkter i lagret. Verkligheten & dock inte sd enkel, en brist pa lageryta leder oftatill en
investering i mer lagringsyta. En utbyggnad av lagringsyta sker i bade volym och kostnadssteg
och blir darfor inte heller proportionell (Aronsson et al., 2004).
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Stora batchstorlekar ger storre lager, langre anskaffningstid vid inkop av rématerial och
komponenter och darmed ocksa langre genomloppstid i tillverkningen. Langre ledtider skapar
samre kundanpassad produktion och hdgre kapital bindning pa grund av att planeringen sker pa
prognoser och & dar med beh&ftad med storre osdkerhet. Desto storre serier som produceras,
jusdmre flexibilitet i produktionen. Férdelarna med stora serier & att det blir farre order att
schemal agga, vilket innebér enkla floden av inkop av ramaterial och komponenter (Aronsson
et al., 2004).

4.3 Metoder for partiformning

Det finns manga olika metoder for partiformning/batchstorleksformning och de flesta metoder
gor en avvagning mellan ordersarkostnader och lagerhallningssarkostnader. De olika
partiformningsmetoderna har olika egenskaper och [ampar sig béast i olika situationer
(Mattson, 1999).

Partiformning som bygger patillverkning mot en kundorder tar mindre risk &n en
partiformning som grundar sig pa en prognos. Prognosen grundar sig pa att ett forvantat behov
uppstar. Detta risktagande innebér en kostnad. For att minska riskerna kan tillverkningen
grunda sina prognoser paleveransplaner fran kunden eller teckna volymrelaterade
leveransavtal med sina kunder (Jonsson & Mattsson, 2005).

4.3.1 Enligt behov

Behovsmetoden tillampas framst inom kundorderstyrd tillverkning. Metoden kan aven
anvandas pa dyra produkter och i miljoer som kannetecknas av 1aga ordersérkostnader och
korta stélltider. Metoden &r den enklaste och en av de mest anvanda metoderna och innebér att
ingen partiformning beréknas utan orderkvantiteten motsvarar det verkliga behovet (Jonsson
& Mattsson, 2005).

4.3.2 Beddmd behovstackningstid

Partiformningsmetoden innebér att orderkvantiteten véljs sd att den técker ett helt antal
planeringsperioder som tillexempel veckor eller dagar. Bedomningskriterierna for
partiformningsmetoden kan vara arsforbrukning, pris, inkurans, resursutnyttjande mm.
Orderkvantiteten beraknas sedan vid varje beordringstillfalle utifran antalet perioder och det
aktuella behovet (Jonsson & Mattsson, 2005).

4.3.3 Ekonomisk behovstackningstid

Den ekonomiska behovstackningstiden framréknas genom att forst rékna ut ekonomisk
orderkvantitet med den sa kallade Wilsons formeln (se teoriavsnitt 4.3.5) och sedan dividera
denna med medel efterfragan per period. Fordelarna med att anvanda partiformningsregler
baserade pa behovstackningstider gentemot ekonomisk orderkvantitet ar att denna & mer
dynamisk, da orderstorlekarnai viss utstrackning automatiskt anpassar sig till
efterfrageforandringar och darmed pa ett béttre sétt svara upp mot svangningar i efterfragan.
Vilket innebédr att man inte lika ofta behdver uppdatera behovstéckningstider som
orderkvantitet (Jonsson & Mattsson, 2005).

4.3.4 Beddmd orderkvantitet

M etoden bygger pa att orderkvantiteten bedoms rent subjektivt utifran erfarenhetsméssiga
kriterier. Ofta baseras bedomningarna pa arsforbrukning, pris, inkurans, resursutnyttjande mm.
Problemet med metoden jamfort med ekonomisk orderkvantitet &r att det nast intill & oméjligt
att intuitivt balansera ordersérkostnader och lagerhaIningssérkostnader. Den & dessutom
valdigt tidskravande, da den kréaver stort administrativt arbete. Metoden |ampar sig bast da

16



berdkningsdata saknas eller @ osdker som tillexempel vid framtagning av nya produkter.
Metoden & ocksa vanlig nar partiformningen styrs av ett flertal kvantitetsrestriktioner som
exempelvis antal artiklar per pall (Jonsson & Mattsson, 2005).

4.3.5 Wilsons formel

Den optimala batchstorleken & den storlek da den totala kostnaden som innefattar bade
ordersarkostanden och lagerhallningssarkostnaden &r salag som mojligt (Segerstedt, 2001).
Genom att derivera kostnaderna med avseende pa orderstorleken fas den optimala
batchstorleken. Lagerhalningssarkostnaden &r den kostnad som uppkommer genom att
lagerhdlla en produkt (se teoriavsnitt 4.7.1) medan ordersérkostnaden &r den kostnad som
uppstar vid en omstallning i produktionen (se teoriavsnitt 4.7.2) .

Den gemensamma formeln for bade orderséarkostnaden och lagerhalIningssarkostnaden blir
enligt foljande:

D q
0= e, + 3 1
Cot qco+2pC1 ()

Dar:

D = Behovet eller efterfragan av produkten under ett ar
g = Orderkvantiteten vid varje pafyllning

Co = Ordersarkostnaden per pafyllning

C1 = Internrantan

p = Priseller varde pavaran

Ciot = Totalkostnad

Genom att derivera funktionen (1) med avseende pa q fas extremvérdet. Det vill siga det
varde som visar var orderkvantiteten ar optimal. Formeln fér den optimala orderkvantiteten
blir da enligt foljande:

/ 2Dc
Qopt = > (2
PC,

Utifran formeln gar det att dra slutsatsen att den optimala orderkvantiteten okar vid ett okat
arsbehov och en 6kad ordersarkostnad, medan den minskar vid en hogre internranta och ett
hogre pris pa varan (Segerstedt, 2001).

Formeln &r inget optimeringsverktyg da den bygger paett antal forenklade
antaganden sasom:

o Efterfrégan per tidsenhet & konstant och kand

e Ordersdrkostnaden & kand och oberoende av orderkvantiteten

e Lagerhdlningssarkostnaden &r kand

e Helaorderkvantiteten levererastill lager paen gang

Anda anses formeln i méngafall ge tillfredstéllande bes utsunderlag for partiformning. Detta

beror mycket pa att en enkel modell &r |&ttare att anvanda och underhdlla med rétt ingaende
data. Dessutom & modellen relativt okanslig for felskattning av de ingdende parametrarna och
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modellen tal avrundningar. Beroende pé total kostnadskurvans utseende kan foretaget avvika
fran det optimalalaget. En flack kurvainnebér att foretaget kan avvika fran den optimala
kvantiteten/batchen med mindre risk &n om kurvan har en mer brant karaktér (Jonsson &
Mattsson, 2005).

Figur 4 visar totalkostnaden for orderssérkostnad och lagerhallningssarkostnad vid olika
batchstorlekar. | punkten EOK (ekonomisk orderkvantitet) ar totalkostnaden lagst vilket ger
den optimala batchstorleken.

Kostnad per ar

A

Ordersdrkostnad Totalkostinad

\

\

Lagerhallnings
séarkosinad

p Orderkvantitet

Figur 4. Totalkostnadsdiagram.

4.4 Partistorlekens betydelse

Partistorleken bestams enligt tidigare resonemang utifran den valda metoden och dess
ingdende parametrar. Partiets storlek har betydelse pa sa sétt att stora partier hammar
genomloppstid och flexibilitet i tillverkningen. Den léngre genomloppstiden leder &ven till att
foretaget méaste ha ett storre sakerhetslager och att ett 1angre avstand skapastill de verkliga
kundbehoven. Det sistnamnda kan ledartill brister pa artiklar och hégre kapitalbindning da
styrning av produktion maste ske efter osakra prognoser. Det finns darfor alltid en stravan att
minska partistorlekarna for att kunna uppna en effektiv kundorderstyrd produktion. Det &r
dock viktigt att vaga fordelarna med en flexibel produktion mot insatsen av resurser som kravs
for att na dit (Aronsson et al., 2004). Det finns tva sétt att minska partistorleken utifran
Wilsons formel, antingen genom att minska ordersarkostnaden eller att hdja rantan for
lagerhalIningen, forutsatt att efterfragan och pris & konstanta. Att htjarantan & en
administrativ atgard som sdllan & 16sningen om det inte finns starka skal till detta. Ett skal
kan vara att de i lagerhallningssarkostnaden ingaende parametrarna kraftigt har forandrats. For
tillverkande foretag &r stéllkostnaden oftast den parameter som paverkar ordersarkostnaden
mest, darfor ar den ofta foremal for reduktion (se teoriavsnitt 4.8).

4.5 Kundorderstyrd och prognosstyrd produktion

En kundorderstyrd eller en prognosstyrd produktion beskrivs av Chopra & Meindl (2004) som
ett dragande " pull” eller tryckande " push” produktionssystem. | en dragande produktion
initieras tillverkningen av kunden som exempelvis l&gger en kundorder. | processer med
dragande produktion utfors inga aktiviteter sdvida de inte & med sakerhet efterfragade. For
produktion med flera olikafoljder aktiveras tillverkningen av ett behov langre fram i kedjan,
vilket sker genom att produktion i ett produktionssteg startas nér efterféljande steg indikerar
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att material har anvéants och skickats vidare i processen. Produktion i varje steg kan darfér bara
ske nér foregaende steg &r avslutat och batchen har skickats vidare. Genom att behovet av
komponenter genererasi slutet av produktionsprocessen och successivt vandrar bakat i kedjan,
kan det sdgas att ordern dras framat (Nicholas, 1998).

| ett dragandesystem anvénds inte detaljerade produktionsplaner, somi ett tryckandesystem.
Omedelbara beslut om nar och hur manga artiklar som skall produceras tasistéllet av
operatoren, med hjalp av enkla signal system som visar nér ett behov av material har uppstatt
vilket sesi Figur 5. Detta fungerar pa sa sétt att en liten buffert ar placerad mellan varje
produktionssteg, varifran materia tastill efterfoljande steg. Nar bufferten har sunkit till en
viss niva gar en signal till féregdende produktionssteg om att producera upp till énskad
lagernivaigen (Nicholas, 1998). Denna verksamhetsstyrning bendmns K anban och betyder
oversatt "kort” pajapanska. Kanban introducerades av Toyota for att just signaler pa smakort
vad som skulletillverkas av operatdren (Lantz, 2003).

En stor fordel med det dragande produktionssystemet &r att det & enkelt och effektivt och med
relativt lite lager far systemet material att flodaigenom produktionen for att méta efterfragan.
System kan déremot inte fungera helt utan buffertar, vilket skulle betyda att ledtiden fér varje
artikel blir likalang som alla operationssteg sammanslagna (Nicholas, 1998).

-#+--- Information
—» Produktion

Kund

i
il

Leverantdr L
p— ‘___

Figur 5. Dragande produktionssystem med decentraliserad styrning.

Motsatsen &r tryckandestyrning dar efterfragan inte & saker utan prognostiserad av foretaget. |
ett tryckandesystem bygger produktionen pa prognoser, som utmynnar i en produktionsplan
for alladelar i produktionskedjan. Planen ger order om att starta produktion léngst bak i
kedjan och nér detta steg ar avslutat skickas materiaet vidare till nasta steg, som kan bdrja
producera nér materialet finns tillgangligt. P& detta sétt trycks material et framat igenom
produktionsprocessen, for att slutligen nd slutkunden. Produktionsplanen baseras pa nar en
order férvantas anléndartill respektive steg, samt nér detta steg forvantas ha avklarat ala
foregdende order. Planen laggs vanligtvis av central personal som &r ansvarig for
produktionsplaner for alla order och produktionssteg som illustrerasi Figur 6. Detta & ofta ett
omfattande och komplicerat arbete som kan ledatill Ianga koer i produktionen om planen inte
haller hela vagen. Dessutom finns alltid en risk for Gverproduktion nar order sl&pps mot
prognos (Nicholas, 1998).

Lt e e T 4--- Information
— Produktion

Leverantdr Kund

¥
h 4
¥

Figur 6. Tryckande produktionssystem med centraliserad styrning.

Ju langre fran slutkonsumenten aktiviteten kommer i forsorjningskedjan desto mer troligt &
det att den initieras av en tryckandeprocess. Det har till stor del att gora med att ledtiden fran
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kundefterfrégan till produktionsbesiut inte kan till&tas bli alltfor [ang. Genom att forsoka
forutspa sa langt fram i forsorjningskedjan som méjligt kan ledtiden mellan att kundordern
fran slutkonsumenten och produktens leverans kortas ner. En forsorjningskedja kan aven vara
en kompromiss av bade dragande och tryckande produktionssystem, dér ofta
ravaruanskaffning och formontering av produkter utgors av prognostiserat behov medan
slutmontering & kundorderstyrt (Chopra, S. & Meindl, P. 2004). Sammanstélning och
jamfdrande av det dragande- och tryckande produktionssystemen kan sesi Tabell 1.

Tabell 1. Dragande och tryckande produktionssystem

Dragande produktionssystem Tryckande produktionssystem
Initierar tillverkning Kundorder Prognostiserad tillverkning
Skapar arbetsorder Operat6r ser behovet Produktionsplanerare
Stalltider Korta stalltider tillféljd av laga lager Hoga lagernivaer sanker kraven pa korta stalltider
Efterfrdge varitationer Klarar bara 10% variationer Jamnar ut variationer med hjalp av stora lagernivéer

4.6 Prognostisering

En prognos &r ett forsok till forutsagelse av framtiden i ndgot avseende (Lantz, 2003). Om
leveranstidernai ett foretag & kortare an | edtiderna, maste prognoser anvandas. Prognosernas
huvudsakliga mal &r att forutsaga framtiden s att rétt produkter finns parétt plast vid ratt
tidpunkt (Aronsson, et al., 2005).

Det finns bade subjektiva (kvalitativa) och objektiva (kvantitativa) prognosmetoder. Subjektiv
prognostisering innebér att prognosen primart baseras pa manskliga sikter som exempelvis
expertutlatande och kundundersokning. Objektiv prognostisering baseras ofta pa nagon slags
tidsserie som exempelvis forsdjning ett ar tillbakai tiden, mangd producerad vara per & etc.
Tidsseriedata kan f6lja olika monster och beroende pa vilka antaganden som gors kring
tidsseriens monster kan den analyseras pa olika sétt. De tva viktigaste komponenterna som
oberoende av varandra kan urskiljasi en tidsseries monster ar:

e Trend —tidsseriens |angsiktiga riktning

e  Sasongsvariation — upprepade cykliska upp och nedgangar med konstanta och

forutsagbara mellanrum. (Lantz, 2003)

4.7 Kostnader som paverkas av omstallningar

4.7.1 Lagerhallningssarkostnad och lagerranta

L agerhallningssarkostnaden kan delas upp i tre delar, en finansiell del, en fysisk del samt en
osakerhetsdel. En sammanstélining aterfinnsi Tabell 2.

Finansiellt motsvarar lagerhdllningssarkostnaden det alternativa avkastningskravet for det
material som ar bundet i lagret. Hade inte kapital varit bundet kunde féretaget anvanda
kapitalet till andrainvesteringar som skulle kunnainbringa intékter. Den finansiella
lagerhalIningskostnaden kan alltsa 6versattastill en kalkylméssig ranta som motsvarar det
alternativa avkastningskravet.
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Forvaringskostnaden & den fysiska delen och avser kostnad for lagerlokal samt
lagringsrel aterade aktiviteter. Kostnader som kan inga & avskrivningar for lagerlokal, [6n till
lagerpersonal, lagerutrustning, transporter med mera.

Osikerhetskostnaden varderastill den risk det medfor att lagerhélla artiklar. Okade
lagringsvolymer medfér ofta att fler artiklar gar sonder och kasseras. Okade lagringsvolymer
medfor aven att liggtider i lager for artiklarna okar vilket i sin tur leder till fler reklamationer.
Osakerhetskostnaden varierar kraftigt beroende pa vilken typ av artikel som avses. Stora
skillnader finns mellan olika branscher (Jonsson & Mattsson, 2005).

Tabell 2. Sammanstallning av lager hallningssarkostandernas tre huvuddel ar

Finansiell del Fysisk del Osékerhetsdel
Kapital kostnader L okalkostnader Vardeminskning
Forsakringskostnader Kostnader for stéllage etc K assationskostnader

Kostnader for truckar
Hanteringskostnader

I nventeringskostnader
Administrativa kostnader
Databehandlingskostnader
Personalledningskostnader

Vid partiformeringskalkyler & det av intresse att studera férandringen av de sérkostnader som
uppstar vid okning eller minskning av lagervolymerna. Normalt sett & kapital och
osakerhetskostnaderna sarkostnader.

Om syftet déremot &r att gorainvesteringsbedomningar pa befintlig eller ny lagerlokal bor
aven samkostnadernatas med, dvs. kostnader som inte forandras av 1agringsvolymen (Jonsson
& Mattsson, 2005).

Av praktiska skal vid kalkylforfarande véljs ofta att Oversétta lagersérkostnaden till en
lagerranta. Denna kan sedan multipliceras med artikelns pris eller varde i lagret for att fafram
ett varde pa lagerhalIningssérkostnaden. Da forvaringskostnad och osakerhetskostnad varierar
mellan artiklar kan olika lagerrantor anvandas for artikel sortimentet. Beddmningen av
lagerhalIningsrantan &r i hogsta grad subjektiv och kan darfér medfora att lagerrantor varierar
mellan 5 - 40 % i likvardiga verksamheter (Jonsson & Mattsson, 2005).

Enligt Lantz ska lagerréntan utover kostnaden for det kapital som binds upp i lager aven
uppvéaga kostnaden for den fysiska lagerlokalen, forsakringar och svinn m.m. (Lantz, 2003.)

4.7.2 Ordersarkostnad

Vid hantering av inképs- och tillverkningsorder uppkommer en rad olika kostnader. Dessa
kostnader kan bland annat vara av typen administrativa kostnader, kapacitetsrel aterade
kostnader och transportkostnader. Tillsammans brukar dessa kostnader benamnas
orderkostnad. Ordersérkostnaden & den del av orderkostnaden som &r oberoende av den
kvantitet som tillverkas.

Ordersarkostnaden kan delasin i fyra olika komponenter:
1. Omgtallnings- och nedtagningskostnader
2. Kostnader for kapacitetsforlust
3. Material hanteringskostnader
4. Orderhanteringskostnader
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Till omstallnings- och nedtagningskostnaden réknas den tid det tar att stdlla om produktionen
fran en tillverkningsorder till en annan. Denna kostnad brukar innefatta eventuell skrotning av
provbitar och hastighetsforluster, i samband med upptrappning av produktionen. Ett férenklat
sétt att rékna ut denna kostnad &r att rakna med summan av omstéllningstiden multiplicerat
med mantimskostnaden. K ostnader for kapacitetsforluster beror pa bel dggningsgraden i bade
tillverkningsprocessen och inkopsorgani sationen. K apacitetsforiust uppstar daremot inte om
det finns ledig kapacitet i dessa bada processer. Om det daremot ar full belaggning gér det at
tid att 1&gga och forbereda nya order. Dennatid kan ses som bade 6kade direkta kostnader for
personal samt som en aternativkostnad for forlorad produktionskapacitet (Jonsson och
Mattsson, 2005).

Enligt Jonsson och Mattsson (2005) & dock just kostnaden for kapacitetsforlust svar att ta
hansyn till i praktiken da maskintimkostnaden & helt beroende av den aktuella

bel aggningssituationen, vilken &r svér att uppskatta. Vidare skriver Jonsson och Mattsson
(2005) att dessa bada kostnader bor uppskattas per artikel da de ses som artikelindividuella.

Till material hanteringskostnaden réknas de kostnader som uppkommer i samband med
hantering av material vid orderstart och orderavslut. Denna hantering kan varai samband med
godsmottagning, forflyttning av produkter mellan operationer eller inlagring samt vid
kvalitetskontroll. Den sistnamna aktiviteten klassas inte alltid som en sérkostnad, det &r endast
da man for varje order utfor stickprovsmassig kontroll eller pd annat satt kvalitetssakrar hela
partiet pa en gang. Omfattningen av hantering av artiklar varierar ocksa fran artikel till artikel.
Exempelvis sa kraver slutprodukter mycket hantering av material da de ofta har mer ingaende
material, som kréver plockning, &n exempelvis ett halvfabrikat (Jonsson och Mattsson, 2005).

Kostnader for att behandla order pa avdelningar som inkops-, planerings- och
ekonomiavdelningen brukar bendmnas orderhanteringskostnad. Att behandla order kan
exempelvis handla om att 6verfora order fran kund till det egna systemet, planerain den i
produktionen och slutligen aterrapportera orden i systemet. Dennakostnad &r i princip lika
stor for alatillverkningsorder och pa sa sétt kan man alltsa anvanda sig av en gemensam
administrativ ordersérkostnad for alla artiklar. Inplanering av tillverkningsorder, framtagning
av arbetsorder, inrapportering av materialuttag och inrapportering av arbetstid ar exempel pa
administrativa aktiviteter som fororsakar orderséarkostnader (Jonsson och Mattsson, 2005).

4.8 Arbetssatt

4.8.1 Single Minute Exchange of Die-metoden

Stalltid & den tid det tar att stéllaom en utrustning fran tillverkning av den sista artikeln i en
produktionssats till den forsta godkanda artikeln i n&sta sats. Single minute exchange of die-
metoden (SMED) &r en systematik for att reducera omstéllningar. Genom att korta
omstallningstiderna kan mer tid anvandas for att producera och sdledes kommer
produktiviteten (se teoriavsnitt 4.9) att 6ka. Metoden bygger pa de &ta grundprinciperna:

Separerainre och yttre stéllarbete
GOor om inre stéll till yttre
Standardisera

Anvand funktionella féstanordningar
Anvand férhandsjusterade fixturer
Anvand paralellafixturer
Eliminerajusteringar

M ekanisera infastningar

NGO~ WDNE
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Syftet med reducerade stalltider &r att f& sd mycket som méjligt av forberedel serna utfort
medan maskinen &r igang och sedan anvénda sa lite tid som majligt pa bada dessa aktiviteter.
Det vill séga hellre externa an interna aktiviteter (Lean Entreprise InstituteSweden, 2001).

Vid stélltidsreduktion foreligger &tgarder som ar kopplade med att dels reducera yttre och
delsinre stélltid. Den yttre stélltiden innefattar atgérder kopplade till maskinomstallningen
som kan genomforas da maskinen &r i drift. Denna stélltid bor alltid reduceras da den inte &
foremal for nagrainvesteringar utan handlar om planering och framforhalning. Det inre stéllet
innefattar de atgarder som gors d& maskinen ar avstangd som t.ex. verktygsbyten. Minskning
av inre stélltid &r ofta forknippade med investeringar i maskinen, en kostnad som &r befogad
om investerade forbéttringar tacker kostnaden (L umsden, 1998).

4.9 Kapacitet

Kapacitet handlar i grunden om tva begrepp. Dessa ar ideal kapacitet och effektiv kapacitet.
Den ideala kapaciteten i ett flode innefattar den hdgsta nivan av vardeadderande aktiviteter
dver en tidsperiod som fl6det kan uppna under normala omstandigheter. Den effektiva
kapaciteten & den maximala minskat med dagliga handel ser sdsom omstall ningsstopp,
underhall, raster etc. Nar kapaciteten ska planeras ar det den effektiva som det skatas hansyn
till (Lantz, 2003). Lantz beskriver tva métt som vanligtvis anvands for att berékna hur
produktionsutrustningen presterar. Det & bland annat produktionsutrustningens beléggning
som & ett métt pa hur stor del utrustning som anvandsi forhalande till tiden den inte anvands.
Belaggningen kan beréknas som:

Belaggning = Antal producerade enheter/Maximal kapacitet

Det andra prestationsméttet &r linjens effektivitet. Effektiviteten ar ett matt pa hur mycket som
producerasi forhallande till den effektiva eller verkliga kapaciteten. Effektivitet kallas oftai
andra sammanhang for produktivitet och kan beréknas som:

Effektivitet = Antal producerade timmar/ Tillganglig tid i timmar

Forandring av kapacitet
Vid férandring av kapacitet finns fleramadjliga atgéarder. Olhager (2000) namner
foljande atgarder for att 1angsiktigt justera kapaciteten:

Investering i maskiner och produktionsutrustning, till exempel i form av ny teknik.
Okning eller minskning av personal.

Andring av antal skift, exempelvis fran ett- till tvaskift.

Utlego, utnyttjande av legotillverkande underleverantorer.

Ytterligare en majlighet att Oka kapaciteten ar 6vertid, men denna dtgérd betraktas som en mer
kortsiktig kapacitetsjustering.

4.10 Flexibilitet

Flexibilitet handlar inte bara om att klaraav kundanpassningar utan ocksd om att kunna félja
konjunktursvangningar och att kunna hantera introduktion av ny produkter och utfasning av
gamla. Flexibilitet handlar alltsd om att skapa forutséttningar for att klara av att det inte blir
som man har planerat, oavsett om det & kunder, marknaden eller nagot annat som forandras.
Flexibilitet kostar pengar men det kan ocksa vara en kallatill intakter, framforallt genom den
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okade konkurrensférmagan som kan uppnas genom en 6kad anpassningsformaga till
kundonskemdl. (Aronsson et al 2004)

Exempel paolikatyper av flexibilitet enligt Olhager (2000) &r:
e Produktflexibilitet som &r formagan att snabbt kunna anpassa sin produktion och
materialforsorjning till efterfrageforskjutningar mellan olika produkter och

produktvarianter i utbudet.

e Volymflexibilitet ar ett uttryck for formagan att pa kort tid kunna 6ka eller minska
produktionsvolymernai fortaget.
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5 Resultat

| kapitlet redovisas de data som under faltstudien samlats in genom intervjuer, tidsstudier och
sekundérdata fran maskinleverantoren och befintligt affarssystem. Reliabiliteten i dessa data
analyserasi slutet av detta kapitel.

5.1 Kartlaggning av férsaljning och lagersaldoutveckling

For att fa en indikation pa efterfragan hos Vida Packaging i Hestra har forsaljningsstatistiken
for trumgavlar frén 2005 - 2006 tagits fram, se Figur 7. Kartlaggningen visar att trenden pa
forsaljningsutvecklingen inneburit tredubbling av volymen under den studerade perioden.
Vilket framgér av den 6vre kurvan i diagrammet nedan. Den kraftiga nedgangen i forsaljning
under juli 2005 och 2006 beror till stor del pa radande semester under denna manad.

Diagram oOver fslj och lagersaldo K-10 till K-32 2005 & 2006

N
P WAV
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]an—/_feb- mar-_apr-maj-=jun-—jul-"faug- sep- “okt-#"nov- dec- jan- feb- mar-\apr- maJ-Yun- jul-- aug- sep- okt- nov- dec-
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Antal gavelpar

Manad

——Fslj av K-10 till K-32 2005 & 2006 ——Lagersaldo 2005 kvart 1 & 2 2006
=—Linjar (Fslj av K-10 till K-32 2005 & 2006""") ===Linjar (Lagersaldo 2005 kvart 1 & 2 2006)

Figur 7. Forsaljning och lagersal doutveckling under 2005 & 2006.

Lagersaldot som redovisasi den nedre kurvan av diagrammet & inte kvantifierat i antal
gavlar, utan lagersaldonivan den 1/1 2005 utgdr en nollpunkt som varje lagerférandring
forhaler sig till.

5.2 Berakningar av olika kostnadskomponenter

For att kunna faststélla ordersérkostnaderna fragades berdrd personal fran produktionen och
administrationen om vilka aktiviteter som paverkas vid minskade batchstorlekar.

Nedan presenteras de asikter som kom fram under intervjuerna, dar motsatsforhal lande rader
vid 6kade batchstorlekar.

Administrationen - Okade orderhanteringskostnader, fler omstallningar
genererar fler arbetsorder.
- Storre arbetsinsats med att anskaffa virke fran de
olikaleverantorerna.
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Materialhanteringen - Ett storre antal omstéllningar genererar en stérre
variation av olika virkessorter vid svardkaparna.
Dessa svardkapar forser linjerna med mattkapad
virkesravara.
- Okat antal materialtransporter till och fran linjernai
samband med omstalIningar.

Produktionen - Produktionsbortfall vid omstallningarna
- Omstallningskostnaderna okar
- Kassationsandelen riskerar att kas

5.2.1 Gavelspikningslinje 18-30

Gavelspikningslinje 18-30 producerar idag i 2-skift och bemannas av tva stycken operatorer
per skift. Den forsta operatoren vid linjen placerar virket enligt en speciell struktur som
arbetsledningen tar fram, strukturen baseras pa det virke som finns tillgangligt for stunden.
Vid spikning av en gavel med diametern 180 cm behdvs det virke som tillsammans técker en
bredd av 181 cm for att setill att gaveln blir rund efter signingen. Inbordes bredd pa
virkeshitarna spelar mindre roll sa lange diametern inte Gverstiger eller understiger 181 cm
och tjockleken pa bitarna & den samma. Enligt planeraren motsvarar de upplagda
virkesdmnena ca 15-20 % mer i volym an det som aterstar efter att gaveln ar fardigproducerad.
Operatér nummer tva synar de fardiga gavlarnafran brister och kvalitetsfel. Operator tva ser
aven till att gavlarna lyfts av maskinen och placerasi rétt antal och parétt sorts lastbarare,
tillexempel 10 st K-18 gavlar paen lastpall. Vid kvalitetsbrister ansvarar &ven operator
nummer tvafor att dessa blir tillréttade s minimalt med gavlar behtver kasseras.

Produktionskapacitet

Linjens produktionskapacitet presenterasi Tabell 3. och illustrerar bade det verkliga utfallet
som rapporteras in av operatdrerna efter varje avslutat skift och de uppsatta bonusmalen per
artikel. Tabellen innehaller ett genomsnitt av all produktion som rapporterats in till
arbetsledningen under 2005 och 2006.

Tabell 3. Produktionskapacitet for gavel spikningdinje 18-30

Artikel 2005 2006 Antal/manh* Antal / manh**
K-18 2,39 2,08 2,24 3
K-20 2,22 2,12 2,17 25
K.22 1,90 1,99 1,95 2
K-24 1,43 1,36 1,40 15
K-26 0,93 0,82 0,88 1
K-28 0,48 0,51 0,49 0,5
K-30 0,46 0,35 0,40 0,5
K-32 0,21 0,27 0,24 0,25

* verkligt utfall ~ ** bonusmaltal

Linjeomstallningar

Omstéllningar i linjen skiljer sigi mycket hog grad &t beroende pa mellan vilka artiklar som
omstallningen genomfors. Faktorer som spik, borr och frasbyten paverkar den totala
omstalningstiden. Av gavlar som finnsinom intervallet, delar vissa artiklar samma
virkesdimension, andra delar samma borrbild etc. Vid en omstéllning mellan en K-18 gavel
och en K-32 gavel som utgor storsta respektive minsta artikel behdvs samtliga omstaliningar i
maskinen genomfoéras. Dettainnebar en avsevart langre omstallningstid jamfort med en
omstallning med tva efterfoljande artiklar. Operatérerna hjéps at att genomféra omstallningen
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och anvander sig av en fortryckt mall for att stallain de olika métten som krévs for respektive
gavel. Antalet omstalIningar som har skett under faltstudiens genomférande har varit allt for
begransat for att kunna ge ett tillfredsstéllande underlag vid framréknande av olika
batchstorlekar. Sekundérdata har déarfoér anvéants for att utdka underlaget och skapa en béttre
reliabilitet i resultatet. Sekundardata har hamtats fran samma underlag som
produktionskapaciteten, det vill siga de rapporter som operatorerna redovisar sin arbetstid pa
vilket sesi Tabell 4.

Tabell 4. Omstallningstid och omstéllningskostnad for gavel spikningslinje 18-30

Antal Storleksforandringar

Artikelbyte Omstallningstid (min)  Omstéllningskostnad (kr) artikelsteg (cm)
K-221till K.24 150 1100 1 20
K-241till K-22 172 1261 1 20
K-22till K-24 210 1540 1 20
K-221till K-24 2675 1962 1 20
K-20till K-18 300 2200 1 20
K-221till K-20 300 2200 1 20
K-20till K-18 311 2281 1 20
K-32till K-30 336 2464 1 20
K-28till K-30 337,8 2477 1 20
K-30till K-28 530 3887 1 20
K-30till K-32 570 4180 1 20
K-221till K24,4 591 4334 2 24
K-25till K-22 358 2625 2 30
K-18till K-22 123 902 2 40
K-241till K-20 151 1107 2 40
K-26till K-22 290 2127 2 40
K-32till K-28 308 2259 2 40
K-20till K-24 387 2838 2 40
K24,4 till K-20 130,5 957 2 44
K-281till K-22 351 2574 3 60
K-22till K-30 457 3351 4 80
K-28till K-18 411 3014 5 100
K-32till K-20 387 2838 6 120
K-18,5till K-32 300 2200 7 135
Snitt per oms. 322 2361 2,2 422

Den genomsnittliga omstallningstiden palinje 18-30, har varit 322 minuters maskintid och
med tva operatOrer som bemanning motsvarar omstallningen 644 minuters mantid.

Vid utrékning av linjeomstallningskostnaderna fér 18-30 har féljande varden anvants:

Genomsnittlig omstallningstid: 322 minuter
Timkostnad for en maskinoperator: 220 kr/h
Antal operatorer: 2st

Genomsnittlig omstalIningskostnad: (322 min/60 min x 220 kr/h) x 2 st = 2361 kr

Den genomsnittliga omstalIningstiden under denna period har varit 322 minuter, vilket ger en
omstallningskostnad pa 2361 kr.
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| intervjun pdpekade produktionsplaneraren att kompetensen skiljer sig mycket at bland
operatorerna, vilket paverkar utfallet vid en omstéllning. En hdg personalomséttning palinjen
anser planeraren har varit en bidragande orsak till att kompetens och erfarenhet bland
operatOrerna & sa lag. En annan aspekt som paverkar omstallningstiden & om den sker under
ett skiftbyte, vilket leder till en léangre omstallning.

K apacitetsfor lustkostnader

De strategiska direktiven for produktionen i Hestra bygger pa en utjamnad produktion 6ver
aret. Vilket innebér att all omstallning leder till en kostnad for kapacitetsforlust for linje 18-30,
vilket redovisasi Tabell 5.

Tabell 5. Kapacitetsforlustkostnader per artikel palinje 18-30

18-30 Kapacitet (st/h)  Omstéllningstid (h)  Antal trummor (st)  Kapacitetsforlustkostnad (kr)
K-18 2,24 10,7 24,0 4327
K-20 2,17 10,7 23,3 3677
K-22 1,95 10,7 20,9 3343
K-24 14 10,7 15,0 3840
K-26 0,88 10,7 9,4 3346
K-28 0,49 10,7 53 4969
K-30 0,4 10,7 4,3 4213
K-32 0,24 10,7 2,6 4870

Beroende pa vilken artikel som omstéllningen berdr paverkas kapacitetsforlustkostnaden
olika, vilket kan utlasasi tabellen ovan. Underliggande fakta som inte redovisasi tabellen &r
tillverkningskostnad och férsajningspris for de olika artiklarna, vilket & konfidentiellt.

M aterialhanteringskostnader

Materialforsorjningen till och fran linjen skéts av en transportman som aven forser dagens
ovrigalinjer 6-9 och 10-18 med material. Transportmannen anser sig behdvalégga cirka 90
minuter varje gang det blir en omstallning i linje 18-30. Dennatid laggs utéver det dagliga
arbetet med att forse linjerna med material. Med material hanteringskostnad asyftas den extra
kostnad som uppstar for materialhantering pa grund av en omstéIning. Vid utrakning av
material hanteringskostnader for 18-30 har foljande vérden anvants:

Timkostnad for en transportman: 240 kr/h
Extra tid for omstallning: 90 min

Genomsnittlig material hanteringskostnad: (90 min/60 min) x 240 kr/h = 360 kr/omstalIning

Med en |6nekostnad pa 240 kr blir kostnaden for varje omstalIningen for materialhanteringen
360 kr. Transportmannen ansvarar for att rétt material bestéllsin fran ramaterialslagret och det
skéts av interntrucken. Vid frégan hur arbetsbel astningen paverkar interntruckarnavid en
omstallning sades detta inte paverka den konstant hogt bel astade truckhanteringen namnvart.

5.2.2 Gavelspikningdlinje 10-26
Den arbetshypotes som har anvands vid upphandlingen av den nya gavel spikningslinje 10-26

bygger pa foljande bemanningshypotes, dar linjen planeras att bemannas med tre operatorer
med olika ansvarsomraden. Vilket redovisas nedan:
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Operator 1. Ansvarar for matning av forsta lagret av virketill linjen enligt
samma upplégg som 18-30, med en given specifikation pa virket
for att minimera virkesforbrukningen.

Operator 2. Ansvarar for att andralagret av virke 1aggs upp ovanpa det forsta.

Operator 3. Ansvarar for 6versynen av maskinen i drift och for att fardiga
gavlar synas fran kvalitetsbrister.

Produktionskapacitet

Maskinleverantoren Corali har tillhandahdllit sekundérdata kring den nya
gavelspikningslinjen. Den foérvantade produktionskapaciteten kan utlésasi Tabell 6 och ger
indikation pa forvantad kapacitet.

Tabell 6. Produktionskapacitet gavel spikningslinje 10-26

Artikel Antal/maskinh (st/n) Antal / manh (mal)

K-10 60 20,0
K-11 45 15,0
K-12 36 12,0
K-14 26 8,7
K-16 23 7,7
K-18 18 6,0
K-22 16 53
K-24 16 53
K-26 16 53

Antalet gavlar per mantimma baseras pa att linjen bemannas med tre stycken operatorer.

Linjeomstallningar

Leveranttren har i produktspecifikationen angivit att [angsta omstallningstid mellan de olika
gavelstorlekarna inte kommer att Gverstiga 60 min. En mer automatiserad och modern linje
innebar mindre arbete for operatdrerna vid omstallningarna an vid omstallningar i de
befintligalinjerna

M aterialhanteringskostnader

| intervju med bertrd personal framkom det stora svarigheter i att tidsbestamma den
kommande material hanteringstiden for linje 10-26. Stor osakerhet rader fortfarande kring hur
arbetet kommer att organiseras och vem som kommer att berdras av den tkade

arbetsbel astningen. | intervjun med produktionsledaren framkom att den nya gavelspikslinjen
troligen kommer att generera samma material hanteringskostnader vid omstallningar. Den

| 6pande materia hanteringen kommer daremot att innebéra mer arbete pa grund av linjens
hogre kapacitet.

K apacitetsfor lustkostnader

Produktionen i Hestra kommer &ven efter inkdp av den nyalinjen bygga pa samma princip
som tidigare, det vill saga utjamnad produktion Gver aret. Vilket innebér att all omstallning
leder till en kostnad for kapacitetsforlust for linje 10-26, vilket redovisasi Tabell 7.
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Tabell 7. Kapacitetsforlustkostnader per artikel linje 10-26

Corali K apacitet (st/h) Tidomst (h)  Antal trummor (st) Kapacitetsforlustkostnad (kr)
K-10 60 3 180 5862
K-11 45 3 135 3900
K-12 36 3 108 6384
K-14 26 3 78 3234
K-16 23 3 69 5490
K-18 18 3 54 4548
K-20 16 3 48 2 887
K-22 16 3 48 2373
K-24 16 3 438 4635
K-26 16 3 48 4470

Resultatet av kapacitetsforlustkostnaden paverkas olika beroende pa vilken artikel som
omstalIningen beror, precis som for linje 18-30, vilket kan utlésasi tabellen ovan.

5.2.3 Lagerhallningssarkostnad

De kostnader som beaktas vid lagerhdlIning av produkter i Hestra har givitsav Vidai form av
en schablonméssig lagerranta pa 5 %. Lagerrantan skall pa ett |8gt satt speglandgraav de
lagerhdlIningssarkostnader som angesii teoriavsnitt 4.7.1, kassationer, svinn, kaptialkostnad
och forsakringskostnad.

5.3 Berdkning av optimala batchstorlek

Det finns enligt teoriavsnitt 4.3, metoder for partiformning, en rad olika sétt for att bestdmma
batchstorlekar. Valet av metod grundar sig delsi arbetets syfte delsi de direktiv som angivits
av Vida. Daledtiden for att producera produkten ofta Gverstiger kundens krav pa
leveransservice, maste en prognosstyrd produktion tillampas. |dag anvander sig planeraren av
en beddmd orderkvanitetsmetod (se teoriavsnitt 4.3.4) for att faststalla antalet gavlar som skall
tillverkasi varje batch. Planeraren bestammer batchstorleken utifran den erfarenhet och den
information som finns tillganglig for stunden.

Som metod for att bestdmma den optimala batchstorleken har Wilsons formel (se teoriavsnitt
4.3.5) anvants. Wilsons formel har valts for att den grundar sig i ett objektivt underlag och
utgdr inte frén personlig erfarenhet som i den nuvarande partiformningsmetoden pa foretaget.
Av de olikametoder som finns for att bestdmma batchstorlek & Wilsons formel enkel att
anvanda och vid forandringar i rédande planeringsmilj6 kan planeringsavdel ningen efter
arbetets avd ut pa egen hand uppdatera, som vid exempelvis en minskad efterfragan eller vid
ett okat produktpris. De artiklar som den optimala batchstorleken kommer analyseras pa,
innefattar g de artiklar som inte tillhdr standardsortimentet. Redan idag tillampas det en
kundorderstyrd produktion (se teoriavsnitt 4.5) for dessa gavlar och enbart en kundorder
startar tillverkning av detta special sortiment. Med hjélp av Wilsons formel majliggors
berakning av den batchstorlek som kostnadsmassigt & mest optimal for de olika artiklarna pa
respektive linje.

5.3.1 Ordersarkostnader

For att kunna berékna den optimala batchstorleken med hjélp av Wilsons formel behtvs den
total a kostnadsfunktionen som fas genom summering av ordersarkostander och
lagerhalIningssarkostnad. De olika ordersarkostnader (teoriavsnitt 4.7.2) som paverkas vid
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forandrade batchstorlekar delasin i tre olika kategorier; omstallningskostnader (y),
kapacitetsforlustkostnader (x) och materia hanteringkostnader (z).

Omstéllningskostnader (y)

Under faltstudien har stor vikt lagts pa att bestamma omstallningstiden i linje 18-30. Fran
resultatet fas den genomsnittliga omstalIningstiden pa 322 minuter vilken genererar en
snittkostnad pa 2361 kronor per omstallning.

Kapacitetsforlustkostnader (x)

K apacitetsforlustkostnaden motsvarar den forlust som uppstar vid tiden for omstallning i
linjerna och varierar mellan 3343-4969 kr, vilket resultatet visar. Kostnaderna ér
artikelindividuella, da det &r stor skillnad beroende pa vilken artikel som kapacitetsforlusten
uppstar for, vilket angesi teoriavsnittet 4.7.2. For att en kapacitetsforlustkostnad skall kunna
uppsta krévs att det ar full belaggning i produktionen, vilket har antagits vid berdkningarna.

Under den studerade perioden 2005 och 2006 har planeringen aldrig understigit 100 %. Vilket
innebdr att all omstallning har lett till en kapacitetsforlust.

M aterialhanteringskostnader (z)

Av resultatet framgar ocksa en material hanteringskostnad pa 360 kr. Vilken &r en subjektiv
kostnadsbeddmning som baseras pa den uppfattning som transportmannen innehar.
Produktionsplaneraren ansdg att tidsatgangen 90 minuter som transportmannen uppgivit i
intervjun 1&g i linje med hans uppfattning.

Summering order sérkostnader

Vid summering av omstallningskostnader (y), kapacitetsférlustkostnader (x) och

material hanteringkostnader (z) fas den sammanlagda orderséarkostnaden. Efterfragan (D)
dividerat med batchstorleken () ger antalet omstéllningar dér varje omstéllning motsvarar en
ordersérkostnad. Orderséarkostnaden (C,) Over en viss tidsperiod beréknas enligt formeln:

(o]

C :%x(y+x+3 ©)

5.3.2 Lagerhallningsarkostnader

L agerhalIningsérkostnaden (C,)innefattar de kostnader som uppkommer vid lagerhdlining av
produkter. Under teoriavsnitt 4.7.1 beskrivs en rad olika faktorer som paverkar
lagerhalIningssarkostnader. | arbetet beaktas dock enbart kapitalbindning,
forsakringskostnader, inkurans och kassationer.

CL:%xpxr (4)

Dér p & produktens varde och beror av vilken artikel som analyseras, lagerrénta (r) har satts
till 5%.

5.3.3 Total kostnadsfunktion
Den total a kostnadsfunktionen som beskrivsi kapitel 4.3.5 blir dai dettafall:

Ct=Cot+ CL (5)
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Eller vid inséttning av ovannamnda parametrar:
Ctot:%x(y+x+z)+%x pxr (6)

K ostnadsfunktion (6) anvands for att rékna ut vad varje enskild gavel genererar for kostnad for
en viss efterfragan, tidsperiod, véarde och vald batchstorlek.

5.3.4 Optimal batchstorlek enligt Wilsons formel

K ostnadsfunktion (6) deriveras avseende pa batchstorlekarna. For att fa fram det varde pa q opt
som vid en bestamd efterfragan och ett bestamt pris ger den lagsta omstalIningskostnaden
(teoriavsnitt 4.3.5). Optimal batchstorlek (qop) blir d&

Goni = \/2><D><(y+x+z) @

pxr

Optimal batchstorlek fran befintlig gavel spikningslinje 18-30 och fran den nya
gavel spikningslinje 10-26 utifrén Wilsons formel baserad pa 2006 érs efterfrégan redovisas i
Tabell 8 och Tabell 9. | tabellernaredovisas inte p, produktens varde vilket & konfidentiellt.

Tabell 8. Optimal batchstorlek pa gavelspikningslinje 18-30

Artikel D y X z p r g opt (St)
K-18 1880 2361 3031 360 X 0,05 636
K-20 2681 2361 3376 360 X 0,05 657
K-22 3037 2361 3744 360 X 0,05 634
K-24 791 2361 4072 360 X 0,05 296
K-26 367 2361 3590 360 X 0,05 159
K-28 95 2361 4587 360 X 0,05 74
K-30 152 2361 4703 360 X 0,05 87
K-32 40 2361 2596 360 X 0,05 35

Tabell 9. Optimal batchstorlek pa gavelspikningslinje 10-26

Artikel D Y X Z p r g opt (St)
K-10 9089 660 726 360 X 0,05 1538
K-11 5712 660 760 360 X 0,05 1136
K-12 4407 660 745 360 X 0,05 904
K-14 3670 660 786 360 X 0,05 728
K-16 2536 660 1003 360 X 0,05 494
K-18 1880 660 1095 360 X 0,05 386
K-20 2681 660 1440 360 X 0,05 417
K-22 3037 660 1808 360 X 0,05 419
K-24 791 660 2136 360 X 0,05 202
K-26 367 660 1654 360 X 0,05 103
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5.3.5 | cke-kostnadshestamda variabler

Flexibilitet

Flexibilitet i produktionen (se teoriavsnitt 4.10) handlar om att kunna anpassa produktionen
vid forandrade forutsattningar. Denna formaga paverkas av batchstorleken men har inte
uppskattats som en kostnad. Anledningen till att denna variabel inte uppskattats & problemen
med att bryta ner varje artikels flexibilitet till en kostnad. Det skulle bli ett alt for osakert
matt. Det ansags inte vara vetenskapligt att inkludera dettai berakningarna. Flexibiliteten &r
beroende av hur manga andra produkter som tillverkas samt méjligheternatill forandring i
produktionskapacitet. Ju storre batchstorlek som produceras av de olika gavel sorterna desto
samre blir flexibiliteten.

Behovet av volymflexibilitet i produktionen &r 13g, datillverkningen idag sker utjamnad over
hela aret. Det kan dock i framtiden bli allt viktigare att strava mot en kundorderstyrd
produktion vilket innebér att &ven volymflexibiliteten kommer att bli viktigare.

Kvalitetsbrist kostnader

Kvalitetsbristkostnader bedéms vara sma och beaktas inte som en del i ordersérkostnaden. Av
de enstaka gavlar som korsfel i produktionen finns fortfarande majligheten for lagning och
ombearbetning vilket minimerar kassationskostnaderna. Fordelar och nackdelar med trai
sammanhanget &r att respekten for kvalitet och kassationer troligtvis & mindre an for material
som kasseras efter fel producering. En guldsmed vet mycket va vikten av en kasserad
guldring medan tio kasserade trumgavlar inte leder till ngon reflektion om forlorad intakt.

Orderhanteringskostnader

Forfattaren har valt att inte ta hansyn till kostnaderna for orderhantering, da dessa bedoms
varamindre betydelsefullai sammanhanget. Enligt planeraren motsvarar arbetet med order
hantering mindre &n 15 minuter for en vanlig artikel.

5.4 Produktionsplanering

Dagens produktionsplanering i Hestra bemannas av en tjansteman som utifran inkomna
kundorder faststéller en grov produktionsplanering med cirkatre veckors framférhalning.
Planeringen utgdr fran att vissa regelbundet dterkommande artiklar tillverkas for att hdllasi
lager, allt for att snabbt kunna levereras ut till kund. Lagernivaerna bestdms av planeraren och
grundar sig i den erfarenhet som han innehar.

En annan faktor som har betydelse vid planeringen &r den ledtid som finns for att ta fram
ramaterial till de olika artiklarna som skall tillverkas. Planeraren ser till att virke av rétt
dimension kommer att levereras da han fastlagger planeringen for kommande veckor.
Mojligheten till att andrai planering minskar ju nérmare starttidpunkten for den planerade
korningen. Ledtiden for att tafram virkesravara sétter begransningar i hur sent andringar i
planeringen kan goras. Ytterligare en tjansteman &r ansvarig for att virkesrdvaran kommer
frami ratt tid for att undvika materialbrister. Planeraren anmodar idag virke i MPS-systemet
som signalerar behovet till virkesberedaren.
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Kundernakan delasini tre olika grupper utifran sitt orderbeteende:

Leveransplanskunder - Lagger oftast order med 3-4 veckors
framforhallning.

Avropskunder - Har ett prognostiserat behov men avropar
oregelbundet under aret.

Orderkunder - Lagger ett par enstaka order spridda dver aret.

For planeraren &r det de stora leveransplanskunderna och lagernivan for de olika gavlarna som
lagger riktlinjerna for hur planeringen kommer att se ut. Daforséljningen ar sésongsbetonad
mellan de olika kvartalen och efterfragan dverstiger utbudet under storadelar av kvartal 2 och
3, ser planeraren till att halla en konstant hog produktionsniva under hela &ret. Under kvartal 1
och 4 blir det som produceras mestadels lagt i lager, vilket levereras under sommarhalvaret for
att klaraav att hallaen hog leveranssakerhet till kund.

For att hdlla nere omstalIningstiden forsoker planeraren i den man som det & méjligt att alltid
lagga planeringen i en stigande eller fallande ordning. Detta innebdar i praktiken att en K-30
trumma atfoljs av en K-28 somii sin tur féljs av en K-26 och savidare. Tanken med detta
resonemang ar att omstallningen i gavelspikningdlinjen skall bli kortare, dafarre borr, frasar,
och sdgar behover stéllasin eller bytas varje gang. Ett oplanerat stall fran en stor till en liten
trumgavel kan innebéra ett flera ganger langre stopp an en planerad mindre omstallning,
papekar planeraren under intervjun.

5.5 Arbetssatt

Planeraren i Hestra skapar alla arbetsorder till produktionen och ser aven till att dessa
aterrapporteras efter orderns avslut. Arbetsorder placeras ut pa speciellatavlor dar
operatorerna kan se vad som &r planerat till nasta omstallning och produktions kdrning. |
arbetsorder finns angivet att den forsta fardiga gaveln efter omstélining skall métas och om
den &r korrekt skall arbetsorder signeras av operatdren. Varje fardig pall kontrollméts dérefter
och signeras av operatéren som ansvarar for avlastningen fran linjen. Planeraren och
transportmannen pa avdel ningen kommunicerar ofta med varandra om hur mauppfyllelsen
mot planeringen ser ut.

Pa arbetsorder ges operatdrerna en batchstorlek som efter uppfylld tillverkning initierar en
omstallning. Transportmannen ser datill att kéra ut de komponenter som inte skall anvandas
efter omstéllningen och forser linjen med nytt material. Operatérerna hjalpsidag &t vid
omstallningarna och anvander sig av en fortryckt mall som grundar sig pa mattspecifikationer
for de olika standardtrummorna. Det finnsidag inget uttalat arbetssétt som en omstéllning
skall genomfdras pa utan operatorerna genomfor omstallningen efter ett eget inlart monster.

Efter observationer gjordavid linje 18-30 i samband med omstéllningar har bristen pa
standardiserat arbetssétt inneburit manga nackdelar. Vid skiftbyten har onodig osakerhet
uppstatt for de nyanlanda operatdrerna och genererat dubbelarbete vid kontroll av de
instalIningar som foregaende skift har genomfort eller €. Om ett standardiserat arbetssétt hade
anvants hade inte denna dubbel kontroll behdvts goras utan alla hade varit inforstadda med vad
som var gjort och vad som kommer néast i ordning. Planeraren sade under intervjun att den
hoga personal omsattningen hade paverkat kompetensen vid linjen, vilket kan ténkas paverkar
produktionsutfall och omstéllningstid.



5.6 Felaktiga parametervardens paverkan pa batchstorlekarna

En stor del av de beraknade kostnadernas varden bygger pa uppskattningar varfor det finns
anledning att analysera deras reliabilitet. Samma fragor har stélltstill olika personer med insyn
i verksamheten, for att jamfor och uppskatta reliabiliteten i de olika svaren fran intervjuerna.

5.6.1 Ordersarkostnad

Omstéllningskostnader (y)

Initialt var syftet att allt underlag for att faststall omstallningskostnaderna skulle vara verifierat
av priméardata och fas genom tidsstudier gjorda vid gavelspikningslinje 18-30. Som tidigare
namnts skulle da alldeles for fa avlasningar uppnas och darfor togs beslutet att aven anvanda
sekundardatai form av de tidsrapporter som lamnas in efter varje avslutat skift av
operatdrerna. Anledningen till att en generell omstéllningstid anvands &r att det stora antal et
kombinationer av de omstélIningar som finns omgjliggor en optimal batchstorlek for varje
omstal I ningskombination.

Uppskattning utifran framraknat resultat: En genomsnittlig omstéllning i gavelspikningdinje
18-30 tar 322 minuter att genomféra och kostar 2361kr.

Spridningen i resultatet visar att det rader en stor skillnad i omstallningstid mellan de olika
gavlarna och troligtvis en stor skillnad mellan operatrerna. For att se hur stor paverkan en
felaktig omstallningskostnad har pa batchstorleken gjordes en undersokning som redovisasi
Tabell 10, dér det dyraste (4334 kr) respektive billigaste (902 kr) omstalIningen jamfordes
med resultatets optimala batchstorlek (q op)-

Tabell 10. Awikelseanalys vid maximal respektive minimal omstalIningskostnad pa gavelspikningslinje 18-30

Artikel  Qoptmag  Yo-avvikelsefran ot Qoptming  Yo-avvikelse fran q opt

K-18 737 115,9% 550 86,5%
K-20 756 115,1% 573 87,2%
K-22 724 114,2% 558 88,0%
K-24 336 113,4% 262 88,5%
K-26 182 114,5% 139 87,4%
K-28 83 112,9% 66 89,8%
K-30 98 112,0% 78 89,2%
K-32 41 117,6% 30 86,1%

114,4% 87,8%

Det befintliga resultatet Gver omstallningskostnaderna f&r bedémas vara acceptabelt, da de
mest extrema kostnaderna skiljer sig med 14,4 % Over respektive 12,2 % under den
framréknade optimala batchstorleken.

Det som kan liggatill grund for skillnadernai omstéllningskostnaderna &r att den
tillhandahalIna sekundardata som rapporteras av operatorerna kan innehdlla felaktigheter. Det
kan exempelvis bero pa daliga kunskaper i vad som ska rapporteras och bristande forstael se
for rapportens syfte. Detta kan ledatill dalig kvalitet painrapporterad data. En av
anledningarnatill dessa brister kan bero pa den hoga personal omséttningen vid linjen, vilket
ocksa kan ledatill ojamnheter i omstalIningstider.
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For gavel spikningslinje 10-26 har maskinleverantdren angivit omstallningstiden till 60
minuter oavsett vilken omstalining som genomfdrs. Under intervjun med produktionsledaren i
Hestra bekraftades denna siffra, da en liknande nyuppsatt linje finnsi Finland som besokts pa
plats av denne. Operatérernavid den finska linjen vidholl att den verkliga omstéllningstiden
stamde véal 6verens med de data som tillhandahallits av maskinleverantoren.

Kapacitetsforlustkostnader (x)
Uppskattning utifran framraknat resultat: Kapacitetsforlustkostnaderna varierar mellan
3343-4969 kr beroende pa artikel.

Kostnaden for kapacitetsforlust grundar sig bland annat i den generella omstallningstiden som
analyseratsi stycket ovan. Viss avvikelse fran den verkliga kapacitetsforlusten kan darfor
forekomma. Samma sak géller den redovisade kapaciteten som for linje 10-26 fortfarande inte
grundar sig i nagra primérdata utan enbart pa de sekundéardata som tillhandahdllits av
maskinleverantoren.

M aterialhanteringskostnader (2)
Uppskattning utifran framraknat resultat: For varje omstallning genereras en
material hanteringskostnad pa 360 kr .

Denna uppskattning ar relativt enkel att kontrolleratillforlitligheten i och den bekréftades aven
av produktionsplaneraren under intervjun. Men eftersom det saknas tidsstudiedata s kan en
viss avvikelse forekomma, dels beroende pa vilken artikel som omstallningen berér dels
beroende pa uppskattningen fran transportmannen. En realistisk avvikelse bor var + 30
minuter och denna spridning leder till en férandring med 240 — 480 kronor i

material hanteringskostnad

5.6.2 Lagerhallningssarkostnader
Uppskattning: Den generella lagerhallningssarkostnad antas vara 5 %.

L agerhalIningssirkostnaden bestar av ett flertal parametrar som var for sig & svara att tafram
och kvantifiera (teori avsnitt 4.7.1). For hela koncernen delas forsakringskostnader vilket ger
sma kostnader for de enskilda bolagen sasom Vida Packaging. Nagot som inte beaktasi de

5 % som anvands &r en vardering av lagerlokalerna, en rimlig vardering av dessa borde vara
ett &teranskaffningsvéarde.

Da lagerhallningssarkostnaden &r given fran Vida har ingen fordjupad studie gjorts for att
bedoma reliabiliteten i dessa data.

5.7 Begransningar i produktionen vid olika batchstorlekar

Det finns vissa begransningar i produktionen som gor att det inte gar att tillverka alla
batchstorlekar. En begransning & material hantering till linjerna. Alltfor sma batchstorlekar
skulle medfora ett alltfor stort antal transporter av material in och ut fran ravarulagret. Vad
den minsta batchstorleken &r beror dels pa vilken artikel det galler och vilken linje. De storsta
gavlarnatar betydligt langre tid att tillverka, sesi Tabell 3 i resultatavsnitt 5.2.1 och
transportmannen hinner darfor med att bistd med material. | dagslaget finns ingen majlighet
att lagerfora material i andutning till linjerna, dels for att det &r stor variation i de virkesamnen
som anvands dels for att materialet & valdigt skrymmande.
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Utifran de optimala batchstorlekar som beraknats i resultatavsnitt 5.3.4 kommer den kortaste
batchen innebara en korning pa cirka 20 timmar. Aven sa pass korta batcher kan produceras
utan materialbrist efter en omstalining, anser bade planeraren och materia hanteraren. En
produktion som klarar av att producera samtliga av de framraknade optimal a batchstorlekarna
ar betydligt mer kostnadseffektiv &n en produktion som har begransningar i sina
batchstorlekar.
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6 Slutsatser och rekommendationer

| kapitlet presenteras de slutsatser och rekommendationer som kan goras utifran studiens
resultat.

6.1 Slutsatser om optimal batchstorlek

Syftet med arbetet &r att skapa ett underlag som kan minska osakerheten vid planering av
gavelspikningslinjerna hos Vida Packaging i Hestra. Genom att kvantifiera de optimala
batchstorlekarna skapas forstael se for de ordersarkostnader som &r forknippade med
omstalIningar mellan gavelsorter och en mer kostandseffektiv planering kan uppréttas.
Vid bestdmmandet av ordersarkostnad av de olika gavel storlekarna anvandes en generell
omstalIningstid oavsett vilken gavel som omstallningen gjordes mellan. Flexibilitet,
kvalitetsbristkostnader och orderhanteringskostnader var &ven variabler som inte blev
kostnadsbestamda. Dessa kostnader &r svara att uppskatta men existerar och har en paverkan
paresultatet. Den kvantifierade optimala batchstorleken bor darfor anvandas som
utgangspunkt vid planering men 6vriga faktorer bor &ven végasin for att fa en sd optimal
planering som magjligt.

De optimala batchstorlekarna (g opt) frén de bédalinjernavilka sesi Tabell 8 och 9, skiljer sig
patagligt & for de gavel sorter som béda linjerna kan producera. Den dldre
gavelspikningslinjen 18-30 kréver langre batcher @n den nya gavel spikningslinjen 10-26,
mycket beroende pa den langre omstalIningstiden som den &ldre linjen har.

6.2 Slutsatser om planering

Idag kravs att tillverkning sker mot prognos, da ledtiderna for att producera gavlarna & langre
an leveranstiden samt eftersom forséljningen & sasongsbetonad vilket sesi Figur 7. De
strategiska direktiven for produktionen i Hestra bygger pa en utjamnad produktion dver aret,
for att snabbt kunna leverera gavlar till kund med hdg leveranssakerhet. Pa den operativa
nivan anvander sig planeraren idag av en subjektiv prognosbedémning om vad som skall
tillverkas och i vilken batchstorlek som gavlarna skall produceras. Information som finns
tillganglig for stunden om lageryta for respektive gavel sort, forvantad férsajning och
tillgangligt ramaterial ligger till grund for denna bedomning. Med detta sétt att planera finns
risken att planeraren later sig paverkas alltfor mycket av de olika uppfattningar som rader
kring eventuell brist pa lageryta, materialtillgang, vilket innebar minskat kundfokus.

Planeringen bor istdllet utga fran en objektiv prognosmetod som baseras pa tidsseriedata med
trend och s&songsvariation som underlag. Prognostiseringsmodellen kan &ven varatill stéd for
andra planeringsnivaer i organisationen an den operativa. Pataktisk och strategisk
planeringsnivan kan arbetet underlattas om samma information anvands, for exempelvis
rekrytering av ny personal. Det &r av stor vikt att marknadsavdel ningen formedlar den
information som finns om rédande efterfragan. Med ett bra samarbete mellan de olika
nivaerna minimeras riskerna for missforstand med forseningar som foljd, istallet skapas okat
kundfokus. Desto tidigare som den operativa nivan far signaler om ett behov, desto storre ar
chansen att en hdg leveranssakerhet kan uppnas.

Ett 6kat kundfokus kan skapas genom att folja upp leveranssdkerhet for respektive
produktgrupp. ldag tillhandahdlls enbart en leveranssakerhetsuppféljning for samtliga
produkter som sdljsi Hestra. Genom att bryta ner denna statistik till mindre produktgrupper
far planeraren ytterligare en mojlighet och se om planeringen fungerar tillfredssallande. Vilket
aven kan &terkopplas till Gvriga nivaer i organisationen vid brister.
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6.3 Slutsatser om arbetssatt

Arbetsséttet som tillampas vid omstalIningar i linje 18-30 skiljer sig idag & beroende pavilka
operatorer som genomfor omstallningen. Onskvart vore istéllet att arbeta enligt SMED-
metoden, ett standardiserat arbetssétt som maste delas av samtliga operatorer. Arbetsséttet
underlattar omstalIningar som sker under ett skiftbyte da operatdrerna som tar vid vet exakt
vad som &r gjort och vad nasta foljd i omstéliningen blir. En férdel med ett standardiserat
arbetssétt ar att inlérningen av nya operatorer blir 1dttare att genomfora om alla arbetar lika vid
omstallningarna. | SMED-metoden poéngteras ocksa vikten av att underl &tta omstéllningarna
med mekaniska |6sningar och fixturer for de vanligaste produkterna. Genom att arbeta
standardiserat kan kvalitetsbrister som uppstar undvikas genom en béttre installd maskin.

For att kunna félja upp hur bra omstéllningarna genomfors kravs béttre underlag, fordagsvis
kan enkla blanketter bifogas varje arbetsorder dér omstallningen dokumenteras for att kunna
forbéttras. Information om mellan vilka gavel sorter som omstéllningarna genomférs mellan,
vilka omstalIningar som gors och hur lang tid omstallningen tar ar intressant information for
att kunna effektivisera produktionen.

6.4 Forslag pa framtida studier

Efter att den nya gavelspikningslinjen 10-26 kommit pa plats kommer det att skapas
ytterligare behov av att analyser planeringen. Uppfoljande studier maste vagain flera faktorer
som paverkar valet av linje vid planering av gavelsort.

Den éverlappning som uppstar mellan den nyalinjen 10-26 och den gamla 18-30, kommer
krava en produktionsplanering dar helheten méaste beaktas for att kunna bedoma vilka gavlar
som skall produceras pa respektive linje. Aspekter som hur stor efterfragan som finns pa
respektive gavel sort, vilka omstéllningskostnader de olika linjerna har, produktionskapacitet,
ar nagra faktorer som kommer att liggatillgrund for en framtida planering. De olika
gavelsorter som inte delas av linjerna kommer automatiskt att utifran Wilsons formel placeras
pa respektive maskin med den beréknade optimala batchstorleken. For de artiklar som bada
linjerna kan producera bor en kostnadskalkyl forslagsvis uppréttas for att bestamma vilken av
linjerna som & mest |dmpad for att producera.

Pa strategisk niva bestams vilka marknader som skall satsas pg, valet av linje beror pa vilken
produktflexibilitet som linjen klarar av och vilken férvantad forsaljning som skall ske under
kommande period.

Pa den taktiska nivan aterstar att studera hur en optimal bemanning ser ut for att klaraav att
producera med bada linjerna sa att prognostiserad efterfragan kan motas.

For att ytterligare underlatta for planeraren pa operativ niva kan vidare studie innebéra att
utveckla ett optimeringsverktyg som baseras pa resultatet av de optimal batchstorlek fran
denna studie. Optimeringsverktyget kan bestd av en enkel databas som bygger pa Wilsons
formel och som kan nyttjas av planeraren for att fa den optimala batchstorleken vid varje
omstallningstillfalle. | arbetet med detta verktyg kan négra av de schablonmassigt framtagna
kostnaderna sasom lagerhallningssérkostnad bestammas, allt for att ytterligare 6ka
reliabiliteten i arbetet.
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Bilagor

Bilaga A - Checklista pa intervjufragor (till hjalp vid den kvalitativa intervjun)

Omstallning av gavelspikningdinje
- Vilkafaktorer paverkar omstallningstiden for en gavel ?
- Har man idag nagon utarbetad rutin vid en omstalIning?
- Vad kan forbéttras?

Materialhantering for gavelspikningdlinje
- Hur mycket tid 1&gger materialhanteraren vid en omstéllning i linjen?
- Hur mycket extra arbete inneb&r en omstallning for 6vrig kring personal ?
- Vad kan forbéttras?

Planering
- Vilka aspekter paverkar valet av gavelsort vid planering?
- Vad avgor vilken batchstorlek som skall tillverkas?
- Hur dokumenteras leveranssékerheten?
- Vad kan férbéttras?
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