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Forord
Detta examensarbete avslutar var utbildning till civilingenjorer 1 industriell

ekonomi vid Lulea tekniska universitet. Examensarbetet dr utfort hos Wasabrod
AB 1 Filipstad under sommar och host 2005.

Det har varit minga personer som foljt utvecklingen av detta examensarbete och
underléttat genom att hjélpa till med sin kunskap. Forfattarna vill tacka sina
handledare; Tomas Krook, fabrikschef for Wasabrods anldggning 1 Filipstad och
Pér Brander, doktorand pa avdelningen for industriell logistik pa Luled tekniska
universitet. Ett stort tack riktas dven till alla andra som bidragit med sin kunskap
eller pa ndgot sétt forgyllt var tid p4d Wasabrod.

Filipstad, 21 oktober, 2005
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Abstract

The decision of how many units a company shall purchase or produce every
time 1s a classical problem within operations management. Wasabréd in
Filipstad, which is the world’s largest producer of crispbread, is no exception.

The problem is that today, Wasabrod does not have a mathematical tool for
determining optimal lot sizes or for determining in which order the different
types of bread should be produced. The purpose of this master thesis is to create
these tools from an economical perspective. Furthermore the present levels of
work in process shall be questioned and new levels recommended. One
delimitation set by the writers was that only the production facility in Filipstad
was examined. In addition, some calculation delimitations were made.

The method which is adequate for this problem is cyclic lot scheduling, because
it considers the possibility of products sharing the same production equipment,
which is the case at Wasabrdd. The production of crispbread can be divided into
three parts: bakery, packaging and storing. The bakery consists of nine lines, of
which seven are running continuously. Packaging takes place in 15 different
packing machines of which some are directly connected to the bakery line.
Cyclic lot scheduling is based on a minimization of changeover and storage
costs, depending on the production capacity. The products are produced in a
cyclical production sequence, which is repeated in a defined interval.

To be able to create these tools, information was gathered through interviews,
questionnaires and observations. The result was three models, from which
conclusions could be drawn and which Wasabrdd also can continue to use in the
future. The first 1s the production sequence model, which determines the least
costly production sequence. The cyclical planning model decides the optimal
cycle time which together with demand establishes optimal production quantity
per type of bread. The last model is the packaging model, which calculates the
smallest allowed production quantity per article.

One of the conclusions is that the production sequence should be followed.
Another is that since the bakery controls the optimizing of lot sizes, lot sizes in
the packaging lines are established on the basis of demand. For the packaging
lines the smallest recommended lot sizes have instead been calculated for each
specific changeover. The authors recommend cycle times on the basis of times
computed by the cyclical planning model and other important parameters, but
Wasabréd must continue to use the cyclical planning model in order to calculate
new cycle times when circumstances change. In order to implement the models
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all changeover times must be registered using the suggested forms. Finally the
level of work in process does not constitute an expensive problem and the goal
of 20 tonne, that Wasabrod has set, is therefore reasonable. It is however
important to hold the level even to prevent the bakery lines from stopping.
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Sammanfattning

Att bestimma hur minga enheter som skall kopas eller tillverkas varje gang ar
ett klassiskt problem inom material- och produktionsstyrning. Wasabrdd i
Filipstad, som ar vérldens storsta producent av kndckebrod, dr inget undantag.

Problemet ar att det idag inte finns ndgot verktyg for att bestimma optimala
serielingder eller som bestimmer i vilken ordning de olika produkterna som
tillverkas 1 samma produktionsutrustning ska folja. Syftet med examensarbetet
ar darfor att ur ett ekonomiskt perspektiv skapa dessa verktyg. Dessutom skall
de nuvarande nivderna av produkter i1 arbete ifrdgaséittas och nya nivaer
rekommenderas. Avgrinsningar som fOrfattarna gjort ar att endast studera
Wasabrods anldggning i Filipstad samt ett par berdkningsmassiga avgriansningar.

Den metod som bést lampar sig for att 16sa detta problem ér cyklisk planering,
eftersom den tar hénsyn till att flera produkter konkurrerar om samma
produktionsutrustning, vilket sker p4 Wasabrdod. Produktionen av knickebrod
kan delas in 1 tre delar: bageri, paketering och lager. Det finns nio bagerilinjer
varav sju kors kontinuerligt. Packning sker i1 15 olika packmaskiner dér vissa ar
direktkopplade fran bagerilinjen. Cyklisk planering bygger pa att den totala
kostnaden for omstéllningar och lagerféring ska minimeras med beaktande av
produktionskapaciteten. Produkter placeras och produceras i1 en cyklisk
produktionsfoljd, som upprepas efter ett bestimt tidsintervall.

For att dessa verktyg skulle kunna skapas samlades information in med hjilp av
intervjuer, enkdter och observationer. Resultatet blev tre modeller, varifran
slutsatser kunde dras och som Wasabrdod kan anvinda for framtida bruk. Den
forsta modellen &r produktionsordningsmodellen, som faststidller den minst
kostsamma produktionsordningen. Den cykliska planeringsmodellen bestdmmer
optimal cykeltid som tillsammans med efterfrigan ger optimal serielingd per
brodsort. Den sista modellen dr paketeringsmodellen, som berdknar minsta
tillatna serielingd per artikel.

En av slutsatserna &r att den faststdllda produktionsordningen utifrdn modellen
skall f6ljas. En annan &r att eftersom bageriet styr optimeringen av serielingden
ar det utifrin efterfrigan som seriestorlekar i1 paketeringen skall faststélls. For
paketeringen har istillet minsta rekommenderade serielingd efter en viss
omstéllning berdknats. Forfattarna rekommenderar cykeltider utifrdn den
cykliska planeringsmodellen och andra viktiga parametrar men Wasabrod méste
sjdlva fortsdtta anvdnda verktyget for att bestdimma nya cykeltider da
forutsittningarna dndras. For att en implementering av modellerna ska kunna
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ske madste alla omstillningar registreras med hjdlp av foreslagna formulér.
Slutligen utgor inte produkter i arbete nivan 1 dagsldget nadgot kostsamt problem
och mélet pd 20 ton som Wasabrdd satt verkar darmed rimligt. Det dr daremot
viktigt att hélla nivan jamn for att forhindra stopp av bagerilinjerna.
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1 Inledning

[ detta kapitel ges en bakgrund till varfor detta examensarbete har utforts hos
Wasabrod. Problembakgrunden mynnar ut i syftet med arbetet och ett antal
uppsatta mal. Slutligen beskrivs de avgrdinsningar som gjorts for att arbetet
skulle kunna genomforas inom utsatt tid.

1.1 Bakgrund

I borjan av 1900-talet startade Henry Ford sin berémda tillverkning av T-Fordar.
Han lyckades massproducera stora volymer av produkter till ett 1&gt pris. Under
1925 ldmnade en bil i minuten fabriken och den totala genomloppstiden frn
stilverk till fardig bil var ungefédr tre dagar. Ingen biltillverkare idag klarar
denna genomloppstid. Forklaringen till att Ford lyckades med detta ar att
efterfrigan var mycket stor och foretaget lyckades sdlja alla bilar som
tillverkades. Den andra forklaringen ar att Ford endast tillverkade en modell.
(Aronsson, Ekdahl och Oskarsson, 2004)

D4 kraven pi olika varianter av bilar uppstod efter andra véarldskriget var det
inte langre mojligt att tillverka pd samma sitt. Omstéllningar i produktionen
maste goras for att f4 fram de olika varianterna. Det som tidigare kunnat liknas
vid en kontinuerlig process blev batchtillverkning. (ibid)

Att bestimma hur manga enheter som skall kdpas eller tillverkas varje gang ér
ett klassiskt problem inom material- och produktionsstyrning. Inom
tillverkningen finns det en forkédrlek till ldnga serier eftersom kapacitet och
diarmed intdktsmojligheter forefaller ga till spillo vid de stindiga omstéllningar
som korta serier kan ge. Langa serier dr dessutom “bekvamt” for berérd personal
och péd inkopssidan lockar mojligheten till mangdrabatter. (Andersson, Audell,
Giertz och Rietberger, 2002).

Léanga serier medfor 4 andra sidan att de produkter som inte séljs pad grund av
overproduktion méste forvaras i lager, vilket innebér kostnader och att onddig
kapital kommer att bindas (Jonsson och Mattson, 2005). Det ér alltsd kostnader
for manga omstéllningar som ska stillas 1 forhallande till kostnaden for att hélla
lager som avgor optimala serieldngder, med andra ord fordelar och nackdelar
med att hélla lager ska vdgas emot varandra.

1.2 Problembakgrund

Paralleller kan dras mellan T-fordstillverkningen och kndckebrodstillverkning.
Om det bara var en sorts kndckebrdd som efterfragades skulle produktion kunna
ske 1 en kontinuerlig process utan avbrott. Nu dr detta inte fallet utan Wasabrod
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stdlls infor samma problem som Henry Ford stilldes infor 1 mitten av 1900-talet,
hur mycket som ska tillverkas i taget av varje knackebrddssort.

P4 Wasabrod finns inget verktyg for att bestimma optimala serieldngder. Inga
berdkningar utfors for att avgéra vad som éar optimalt, istdllet gors
produktionsplaneringen fridmst utifrdn planerarens erfarenhet, tradition och
tidigare beslut.

Inget verktyg finns heller for sekvensering. Idag dr omstéllningstiderna ldnga
men alla dr inte lika omfattande, att byta frdn Falu Régrut till Falu Ragrut Grov
tar inte lika ldng tid som vice versa. Den totala omstéllningskostnaden kan
minskas om produktionen sker i rétt ordning. Kostnadsberdkningar av produkter
1 arbete (PIA) dr ytterligare ndgot som inte utfors pd Wasabrod. Foretaget har
satt ett mdl pd 20 ton PIA i1 genomsnitt och det dr detta médl som skall
ifrigasittas.

Sammanfattningsvis saknar alltsi Wasabrod teoretiska modellstod for olika
kostnadsberdkningar som kan synliggéra konsekvenser av bland annat hoga
lagernivder, langa omstéllningstider, ineffektiv produktionsordning och hoga
PIA nivéer. Det dr anledningen till att detta examensarbete har upprittats.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att skapa ett verktyg som ur ett ekonomiskt
perspektiv kan bestdmma teoretiskt optimala tillverkningsvolymer. Vidare &r
syftet dven att faststilla produktionsordning och underséka nuvarande nivéer av
produkter 1 arbete (PIA).

1.4 Mal

Malen for detta examensarbete dr foljande:

= Att bestimma produktionsordning utifran omstéllningskostnader och icke-
kostnadsrelaterade parametrar.

= Att skapa en modell som fastsldr optimal serielingd ur ett ekonomiskt
perspektiv.

= Att ifragasitta nuvarande PIA nivéer och rekommendera nya nivéer.
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1.5 Avgransningar
Endast Wasabrod 1 Filipstad och det brod som bakas dér har studerats, eftersom
examensarbetet utforts vid denna produktionsanldggning.

Alla fordelar med att hélla lager har inte beaktats. Modellen tar inte hénsyn till
alla ordersirkostnader utan endast kostnader for omstéllningar. Till exempel tas
inte kostnader for administrativt arbete med, d4 dessa dr mycket svéra att
uppskatta och hérleda till en sdrskild omstéllning.
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2 Foretagspresentation

Foretagspresentationen ger en kort beskrivning av Wasabrod. Forst presenteras
fakta om Wasabréds marknader och historia. Ddrefter behandlas foretagets
organisation och dgare. Avslutningsvis ges en beskrivning av Wasabrods
produktionsanldggning i Filipstad.

2.1 Wasabrod i varlden

Wasabrod AB ér virldens storsta producent av kndckebrdd och ligger bakom
klassiker som Husman, Ragi och Sport. Foretagets affarsidé ar:

"Wasa ska gora och sdlja innovativa och nyttiga kndckebrodsprodukter pa
utvalda marknader.”

P4 ett r sidljs ungefar 60 000 ton knédckebrod 1 ett 40-tal lander. I Sverige dter vi
mest kndckebrdd 1 vdrlden, ndstan fyra kilo om aret per person. De storsta
marknaderna for Wasa utanfor Sverige dr 6vriga Norden och Tyskland tétt foljt
av Polen, Holland, Frankrike och USA, men kndckebrod finns ndstan overallt 1
viarlden. Wasa star for 67 procent av Sveriges knédckebrodsforsiljning.
Motsvarande siffra for Norge dr 78 procent och for Danmark hela 85 procent, se
figur 2.1.

Figur 2.1. Wasabrods forsdljning i Norden. (Interninformation, 2005)
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Wasa grundades 1919 i Skellefted av Karl Edvard Lundstréom. Vid denna tid
bakades brodet i vedeldade ugnar. Efter oenighet med SkelleftedA kommun
flyttades produktionen 1931 till Filipstad och planerna for en automatiserad
produktion inleddes. 1933 borjade det forsta brodet bakas pd 16pande band, som
skedde med ett brod som kallas Wasa Husman och som ér en storséljare én idag,
se figur 2.2.

Figur 2.2. Forsta brddet att tillverkas pd l6pande band.

Wasa har idag cirka 950 medarbetare 1 tio olika ldnder och dgs sedan 1999 av
italienska Barilla. Wasagruppen bestdr av Wasabrod AB 1 Sverige, Wasa GmbH
1 Tyskland, Wasa Spolka zo o i1 Polen, Ideal Wasa A/S i Norge, Wasabrod A/S i
Danmark och Wasabréd Netherlands BV 1 Holland. Huvudkontoret ligger i
Stockholm och dér finns ledningen for Wasa 1 Sverige samt marknad-,
forsédljning- och finansavdelningarna. Produktionsanldggningar finns i Filipstad i
Sverige, Celle 1 Tyskland och Hamar i Norge. I Filipstad och Celle bakas
knéckebrod och i Hamar bakas flatbrod. Foregdende ar var Wasas totala
omsittning cirka 160 miljoner euro.

Barilla dr virldens ledande pastaproducent och dven marknadsledare pa brod
och bakverk i Italien. Barilla omsétter 2,5 miljarder euro och har 21 000
anstédllda varlden 6ver. Wasabrods sortiment 1 Sverige bestdr av knickebrdd,
strobrdd, flatbrod, riskakor, kex, extruderat brod och Barillas pastaprodukter,
saser och bageriprodukter.

2.2 Wasabrod i Filipstad

I Filipstad arbetar 440 personer varav 250 arbetar femskift inom produktionen.
Varje &r producerar fabriken 33 000 ton kndckebréd. Det finns nio stycken
bagerilinjer varav sju kors kontinuerligt. Tva av dessa dr nyare och producerar
tillsammans drygt 20 000 ton per dr. Packning sker 1 15 olika packmaskiner dar
vissa dr direktkopplade frdn bagerilinjen, darefter sker transport till hoglagret. I
Filipstad finns Sveriges ndst hogsta hoglager pa 30 meter. Lagret byggdes 1988
och det finns plats for 22 200 pallar. Figur 2.3 visar en flygbild 6ver fabriken 1
Filipstad.
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Figur 2.3. Fabrlken lFlllpstad |

I dagslaget produceras 23 olika sorters kndckebrod. Utdover detta finns sju
varianter av Wasa Sandwich och dven strobrod tillverkas 1 fabriken.
Knickebrodet forpackas i1 olika paketstorlekar och lddor samt med skilda
banderoller beroende pa vilket land de ska sdljas 1. Sammanlagda antalet artiklar
ar drygt 100 stycken.

Filipstadfabrikens produktion gér i forsta hand till forsdljning 1 Sverige. Forra
aret stannade ndstan 60 procent av produktionen inom landet. Till Norge och
Tyskland gick 13 procent av produktionen. Hur produktionen férdelas mellan de
olika marknaderna kan ses i figur 2.4.

4% 2% 3%

Figur 2.4. 2004 drs produktion i Filipstad fordelat pa marknader, enhet ton.
(Interninformation, 2005)

ESE 18056
ENO 3938
ODK 2018
OFl 338
58% EGE 4139
EmNE 1123
EBFR 629
OUSA 806
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3 Metod

[ detta kapitel presenteras hur detta examensarbete har genomforts genom att
belysa vilken utredningsmetod som valts. Dessutom skildras vilken
datasamlingsmetod som anvdints och vilka metodproblem som patrdffats under
arbetets gdng.

3.1 Utredningsmetod

Detta examensarbete kan betecknas som en utredning eftersom kraven pa
examensarbetet Overensstimmer med kraven som stélls pd en utredning:
(Eriksson och Wiedersheim-Paul, 2001)

= Resultatet avser att 16sa ett bestimt problem, namligen skapa ett verktyg
som ur ett ekonomiskt perspektiv kan bestaimma tillverkningsvolymer.

= Direktiven var givna, 1 form av tydliga mél for vad som forviantades av
forfattarna.

»  Genomforandet skedde ofta gemensamt med de personer som kommer att
paverkas av resultaten.

» Utredaren fungerar som en fordndringsagent. Forfattarna tillforde ny
kunskap och en akademisk syn pa problemet, vilket framkallade
forandring.

3.2 Disposition

Genomforandet av examensarbetet inleddes med litteraturstudier 1 &dmnet.
Dérefter skedde en grundlig genomgang av nuldget som genererade
nuldgesbeskrivningen genom att anvinda metoden deskription. Det betyder att
en utforlig beskrivning genomfors enligt Ejvegard (2003), vilket anvindes for
att lattare kunna beskriva hur alla processer pa Wasabrod fungerar. Nuldget
analyserades sedan med hjilp av teorin och det insamlade materialet. Analysen
anvéandes for att komma fram till hur de olika modellerna skulle utformas samt
vilka ovriga rekommendationer som skulle ges. Modellerna skapades med hjilp
av Excel och den givna metoden var modellbildning, som betyder att en teori
vidareutvecklas och skall ge en bestimd bild av verkligheten (ibid). Da
modellerna var fiardiga, utvirderades och forbittrades de. Figur 3.1 visar
examensarbetets disposition 1 korthet.
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Litteraturstudier Nulagesbeskrivning

Analys av nulaget

!

Utformning av modeller samt 6vriga
rekommendationer

!

Utvardering av modellerna

Figur 3.1. Visar hur detta examensarbete dr genomfort.

3.3 Datainsamling

Datainsamlingsmetoder finns det minga av och valet av metod péverkas till stor
del av hur utredningen genomfors och dessutom av mojligheterna och
begrinsningarna 1 féltarbetet. Datainsamlingsteknikerna kan delas in 1
sekundirdata och primérdata, varav val méste goras vilka tekniker som skall
anvéndas pa respektive omrade. (Andersen, 1998)

3.3.1 Sekundardata

Sekundarlitteratur kallas data som har samlats in av andra personer, forskare
eller institutioner enligt Hartman (2004). Forfattarna anvdnde denna metod for
att fa en bred kunskapsbas 1 aktuella &mnen, genom litteraturstudier. De dmnen
som berordes var: metoder for att bestimma optimal orderkvantitet,
produktionsplanering, processindustri samt kostnader och konsekvenser av att
hdlla lager.

Litteratursokningarna skedde 1 sdkdatabaser pa Karlstads Universitetsbibliotek,
Linkopings Universitetsbibliotek och Maélardalens Hogskolas bibliotek i1
Visteras. Exempel pa sokord som anvénts dr bland andra orderkvantitet, cyklisk
planering, lagerhallningskostnad, produktionsplanering, omstdllning och
kapitalbindning samt kombinationer av dessa. Dessutom har sokning pa
forfattarnamn och titlar frin andra rapporter gjorts. Aven sdkning i databaserna
Emerald och Ebsco efter vetenskapliga artiklar inom ovan nimnde omraden har
utforts. Sokord som anvénts dr bland annat safety stock och ELSP (economic lot
scheduling problem). Artiklarna gav okad forstdelse om olika angreppssitt att
l6sa optimal serieldingd problemet, men har inte bidragit till den teoretiska
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referensramen. Forfattarna har dven anvint sig av sokningar via Internet med
hjdlp av sokmotorn Google. Sdkerhetslager, fakultet och cyklisk planering ar
bland annat ord som s6kningar gjordes pa.

Andra sekundérdata insamlades frdn Wasabrdds interna affarssystem SAP, dar
data lagras om alla processer i foretaget. Forfattarna har bland annat samlat in
uppgifter som prognosstatistik och produktinformation.

Sekundaérlitteraturen kan dock inte alltid ge tillrdckligt med detaljer om hur
undersokningar dr genomforda och den dr ofta vinklad eftersom det &r néstan
omgjligt att vara objektiv 1 summering av skrivet material. Det dr darfor viktigt
att anvinda primérlitteratur 1 s stor utstrackning som mojligt. (Hartman, 2004)

3.3.2 Primardata

Primérdataundersokning dr datamaterial som samlas in for forsta gangen det vill
sdga den finns inte tillgdnglig sedan tidigare. Olika insamlingsmetoder for
primérdata ar enkéter, intervjuer, bokforing och direkt observation. (Dahmstrom,
2000) Insamlingen av primirdata for detta examensarbete har skett till stor del
genom intervjuer och samtal med valda personer i foretaget och genom direkta
observationer. Dessutom har enkéter till utvald personal pd Wasabréd anvints
for att ta reda pa omstdllningstider mellan olika brodsorter.

Intervjuer

Det finns olika former av intervjutekniker, dir graden av struktur som vill
uppnds avgor valet av teknik. Valet av strukturering pa intervjutekniken beror pa
syfte med intervju. Intervjuer med mycket fast struktur (nistan som enkét)
hamnar da p& ena kanten och Oppna, samtalsliknade intervjuer pd den andra
(Merriam, 1994).

De olika intervjutekniker som anvindes av forfattarna var ostrukturerad intervju
och den delvis strukturerade intervjun. Den mest ostrukturerade intervjutekniken
enligt Andersen (1998) kallas for Oppen intervju dir inga fardigformulerade
frgor finns utan tillkommer under sjdlva intervjun. Denna teknik &r anviandbar
ndr intervjuaren inte vet tillrackligt mycket om en foreteelse for att kunna stélla
relevanta fragor. (Merriam, 1994) Forfattarna anvinde denna teknik 1 ett tidigt
skede for att skapa en forstaelse for de olika processerna. Intervjuerna utfordes
genom att berorda personer fick berétta fritt eller delvis fritt om sitt omrade.

Den delvis strukturerade intervjun innebdr att en utarbetad frdge- och
intervjuguide som med hjdlp av stickord anger &mnen som skall belysas enligt
Andersen (1998). Syftet med denna intervjuteknik &r att komma &t
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intervjupersonernas sitt att se pa saker och ting enligt Merriam (1994).
Forfattarna anviande denna teknik kontinuerligt under arbetets gang nér
otydligheter uppkom eller for att inhdamta synpunkter fran flera personer.

Observationer

Observationerna som forfattarna genomforde pd Wasabrod var dels 1 form av en
kortare praktisering och dels nirvaro pa planerings- och produktionsmoten.
Bada formerna av observation utfordes 1 ett tidigt skede av utredningen 1 sin
naturliga milj6. Praktiseringen genomfordes av forfattarna under ett férmiddags-
och ett eftermiddagsskift vardera.

Da forfattarna nérvarade vid de olika motena deltog de inte sjdlva i diskussioner,
utan lyssnade bara. Denna typ av observation dterkom under drygt en veckas tid.
Vid produktionsmétena gick produktionschefen igenom hur forgdende dags
produktion sdg ut. Dessutom diskuterades problem som uppkommit och hur
dessa skulle kunna forhindras.

Observationer skulle kunna anvéndas for att samla in stilltider. Omstéllningarna
pa Wasabrod dr dock alldeles for omfattande och sker for sillan, vilket innebéar
att tiden for detta examensarbete inte racker till for att fa tillforlitligt underlag.

Enkdter

Enkéter dr ett enklare, billigare och mindre tidskrivande sdtt att samla in
material pd dn intervjuer. Genom att svaren redan fran borjan &r skriftliga
underldttas bearbetningen betydligt och eftersom enkidter nar ut till manga
personer dér alla respondenter svarar pd samma fragor ar det léttare att jamfora
svaren. (Ejvegard, 2003)

Enkéter anvindes for att ta reda pa omstéillningstider mellan byte av brodsorter.
Ett formuldr utarbetades, som pa ett tydligt sitt skulle forklara vad forfattarna
ville ha svar pé. Forfattarna gjorde darfér definitioner 6ver vad som menas med
stdlltid och uppstartstid sa att inga missuppfattningar skulle uppsta, se enkiten 1
Bilaga A.

3.4 Metodproblem

Forfattarna till detta examensarbete vill uppnd en sa stor Overensstimmelse
mellan de teoretiska begreppen och de empiriska variablerna som mgjligt varpa
hog validitet och reliabilitet efterstravades. Ett problem som kan uppsté ér att de
stdlltider som insamlas inte Overrensstimmer med verkligheten. Detta kan leda
till att fel slutsatser kan dras, vilket forfattarna dr medvetna om och forsokt
motverka genom att utnyttja fler sitt &n enkéter for insamlingen av tider.

10
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3.4.1 Validitet

Eriksson och Wiedersheim-Paul (2001) definierar validitet som ett
mitinstruments formiga att méita det som avses mitas. Validiteten kan
sdkerhetsstéllas genom att anvénda triangulering, vilket enligt Andersen (1998)
betyder att tva olika utgadngspunkter anvinds for att bestimma en tredje, detta
for att balansera den enskilda metodens felkdllor. En annan strategi for att
sakerstélla inre validitet dr att inhdmta feedback fran informanterna, vilket syftar
till att undersoka huruvida informanterna ar eniga med forskaren nir det giller
hans eller hennes tolkningar och slutsatser enligt Svensson och Starrin (1996).

Forfattarna till detta examensarbete forsokte skapa hog validitet genom
anvindning av triangulering 1 form av: multipla metoder (deskription och
modellbildning), multipla datakillor (information fran flera olika personer),
multipla undersOkare (bdda fOrfattarna ndrvarade vid observationer och
intervjuer) och multipla teorier. Dessutom har den inhdmtade informationen
verifierats av berdrda personer antingen muntligt eller skriftligt sd att forfattarna
uppfattade informationen pa ett korrekt sitt.

3.4.2 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om 1 vilken utstrackning ens resultat kan upprepas (Merriam,
1994). En metod eller ett angreppssitt bor alltsa for att ha hog reliabilitet vara
oberoende av undersokare, enligt Eriksson och Wiedersheim-Paul (2001).
Reliabilitet och validitet dr oupplosligen forknippade med varandra under
forskningens gang. Eftersom det d4r omdjligt att ha validitet utan reliabilitet
kommer en stirkning av den validiteten att innebdra att reliabiliteten Okar.
(Merriam, 1994)

Forfattarna har forsokt paverka reliabiliteten genom att dels forsoka skapa hog
validitet och dels tydligt definiera variabler och enheter som anvénds i1 formler
och 1 modellerna. Vidare forsoker forfattarna ange tydliga forklaringar och
beskrivningar till hur modellerna ar uppbyggda och fungerar. En test av enkiten
pa processansvarige ar ocksd genomford genom att ldta denne ga igenom
enkéten och bekréfta att den var lattforstélig.

11
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4 Teoretisk referensram

[ detta kapitel presenteras de teorier som examensarbetet baseras pd. Vikten
ligger vid for- och nackdelar med att halla lager samt partiformningsmetoder.
Metoder for berdkning av sdkerhetslager och produkter i arbete berérs. Utéver
detta sker en genomgdng av olika produktionsprocesser for att ldittare kunna
forklara Wasabrods produktion. Inledningsvis visas kapitlets disposition.

4.1 Disposition

’ Produktionsprocesser ‘

’ Sakerhetslager ‘ Lagerféring

’ Lagerfoéringskostnader ‘ ’ Omstallningskostnader

'
’ Produkter i arbete ‘ ’ Partiformning ‘

’ Cyklisk planering ‘

Figur 4.1. Disposition av den teoretiska referensramen ddr kopplingar mellan de olika
delarna visas tydligt.

4.2 Produktionsprocesser

Produktion dr ett vitt begrepp och det ér en stor skillnad mellan olika typer av
produktion. Ett sétt att organisera produktionen dr da hela produktionen bestér
av en lang obruten process, till exempel pappersmassatillverkningen. Ett annat
sétt ar enstyckstillverkning vid till exempel tillverkning av en bro. (Aronsson et
al, 2004) Krajewski och Ritzman (2002) delar in produktion i fem olika
processtyper efter deras paverkan pa kundanpassning och volym, se figur 4.2.

12



- L wasa

UNIVERSITET TEORETISK REFERENSRAM SEDAN 1819

Kundanpassning
4

A

Kontinuerlig
Hé

g
Figur 4.2. Processtypernas paverkan pd kundanpassning och volym. (Krajewski och
Ritzman, 2002)

Lag

> Volym
Lag

Projektprocesser har hog grad av kundanpassning men med mycket 1ag volym,
oftast endast en produkt per projekt. Varje projekt dr mycket omfattande och da
det ar fardigt frisldpps stora resurser. Nésta process ldngs kundanpassning kontra
volymskalan dr jobbprocess. Denna process dr flexibel nog att producera en
mangfald av produkter. Kundanpassningen ir relativt hog medan volymerna ar
laga. Arbetskraften och utrustning som anvinds mdste vara flexibel och
produktion sker mot order. Batchtillverkning har hégre volymer men ett farre
antal produktvarianter och tillverkningen sker 1 storre grupper eller batcher. Vid
dnnu hogre volymer anvédnds linjetillverkning, vilket ofta innebédr att
produkterna dr standardiserade och resurser kan dérfor organiseras runt en
produkt. Vid linjetillverkning sker ofta produktion mot lager s att produkterna
finns i lager di de efterfrdgas av kunderna. Den allra sista processen pa skalan ar
kontinuerlig process. Denna process kdnnetecknas av mycket hoga volymer och
fa eller inga variationer. (Krajewski och Ritzman, 2002) Révaran ar input i ena
anden av processen och sedan sker automatisk bearbetning av ravaran till fardigt
material (Aronsson et al, 2004).

Ur logistisk synpunkt dr det forstas stor skillnad pa vilken typ av produktion
som viljs. Enstyckstillverkning innebéar oftast langa ledtider men inga lager av
fardiga produkter behdvs. Kontinuerlig process har istéllet korta ledtider men
hér blir det svért da olika variationer av produkten ska goras. Det kan av olika
skil vara svart att byta frin en variant till en annan utan att stanna maskinerna
for en ldngre stund. (ibid)

13
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4.3 Lagerforing

Lager delas av Mattsson och Jonsson (2003) upp 1 forrad, produkter i1 arbete och
fardigvarulager beroende pa var i materialflodet lagret befinner sig. Forrdd ar
ramaterial och halvfabrikat som ska anvindas i1 produktionen och anvénds for att
frikoppla inleverans- och produktionsprocessen fran varandra. Produkter 1 arbete
ar lager av material som dr under foradling och medfor att olika produktionssteg
frikopplas. Fardigvarulager utgor lager av produkter som vantar pa forsdljning.
Med detta lager frikopplas produktionsprocessen frn forsiljningsprocessen och
leverans till kund kan ske utan tidsfordrojning.

Seriestorleken har en direkt paverkan pa hur mycket artiklar som kommer att
lagerforas. Vid ldnga serier krédvs stora lager, sd kallade omséttningslager, for att
halla alla produkter medan det vid korta serier inte behovs mycket lager alls
eftersom varorna snabbt efterfrdgas. (Aronsson et al, 2004) Forfattaren padpekar
att om olika personer pa ett foretag far fragan om lagret ar bra eller daligt erhalls
mycket olika svar. En ekonomiansvarig vill férmodligen ha sma lager for att 6ka
rorelsekapitalet medan en person pa marknadsavdelningen vill ha stora lager for
att direkt kunna leverera till kunden. Produktionen vill utnyttja maskinerna
genom stora serier men samtidigt inte ha alltfor hoga lagernivaer. Det finns bade
positiva och negativa aspekter av lager och dessa maste vigas emot varandra 1
varje enskilt fall. Genom att acceptera lagring kan 1 manga fall andra kostnader
minskas. (ibid)

4.3.1 Nackdelar med lager

Andersson et al (2002) menar att det ar ett mal att slippa lager och forrad 1 sa
stor utstrackning som mojligt. Artiklar i lager och forrad forlanger ledtiden fran
rdmaterial till fardig produkt. Dessa lager krdver utrymme, inredning,
transportanordningar, hantering och administration. Varor som ligger linge kan
dven drabbas av inkurans. (Andersson et al, 2002) Inkurans innebir produkter
som &r forstorda, fordldrade eller pa annat sitt osdljbara eller endast kan siljas
till ett véldigt 14gt pris (Aronsson et al, 2004). Lagringskostnader delas av
Aronsson et al (2004) och Storhagen (2003) upp 1 tvd grupper,
lagerhallningskostnader och lagerforingskostnader.

Lagerhdllningskostnader

Lagerhallningskostnader bendmns dven som hanteringskostnader och utgors av
kostnader for att driva ett lager. Hit ridknas kostnader for att dga och driva
lagerbyggnaden, for personal som arbetar i lagret, for den utrustning som
anvinds for att hantera varorna och for transporter inom en anlidggning. Dessa
kostnader ar kortsiktigt oberoende av den lagrade volymen. D& volymen
forandras inom ett visst intervall fordndras inte dessa kostnader. Vid storre

14
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fordndringar pa volymen péverkas dock dessa kostnader, se figur 4.3. (Aronsson
et al, 2004)

Kostnad
A

Fast kostnad
volymintervall 3

Fast kostnad
volymintervall 2

Fast kostnad
volymintervall 1

» Volym
Volymintervall 1 Volymintervall 2 Volymintervall 3

Figur 4.3. Halvfasta lagerhallningskostnader. (Aronsson et al, 2004)

Lagerforingskostnader

Lagerforingskostnader dr de kostnader som produkterna 1 lagret for med sig. Hit
rdknas kostnader for kapitalbindning samt den risk det innebér att ha varor i
lager. Riskkostnader dr kostnader for inkurans men dven for svinn, kassationer
och forsdkringspremier. (Aronsson et al, 2004) Storhagen (2003) placerar dven
kostnader for forstorelse 1 denna kategori. Lagerforingskostnaden beror till
skillnad fran lagerhdllningskostnaden pd den lagrade volymen, se figur 4.4
(Aronsson et al, 2004).

Kostnad
A

Rorlig kostnad for att
lagra volym B

Rorlig kostnad for att
lagra volym A

» Volym
Volym A Volym B

Figur 4.4. Rorliga lagerforingskostnader (Aronsson et al, 2004)
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Aronsson et al (2004) menar att kostnaden for kapitalbindning kan ses som en
alternativkostnad for att inte kunna anvidnda kapitalet pa ett bittre sitt.
Forfattarna liknar de lagrade varorna vid sedelbuntar pd lagerhyllor. Om antalet
sedelbuntar minskas blir kapitalet tillgdngligt for att investera, betala av skulder
eller anvinda till marknadsforing som okar forsdljningen, pengarna kan alltsa
anvindas till att tjana nya pengar istéllet for att bara ligga pd en hylla. Detta
bortfall av mgjliga intdkter definierar Aronsson et al (2004) som kapitalkostnad.
Storleken péa kapitalkostnaden beror pa vad som kan férvintas av frigjort kapital.
Ofta uttrycks detta i form av en kalkylrdnta som motsvarar foretagets bésta
forrdntningsalternativ eller det forrdntningskrav pé investeringar som finns.

(ibid)

Berdkning av lagerforingskostnaden

For att berdkna lagerforingskostnaden brukar en lagerrdnta anvindas. Denna
bestdr av bdde kapital- och riskkostnader. Kapitalkostnaden okar proportionellt
med lagervirdet, vilket oftast dven riskkostnaden antas gora pa grund av att ju
mer som finns 1 lager desto storre ar sannolikheten for att de olika
riskkostnaderna Okar. For att berdkna lagerrdntan maste kapital- och
riskkostnadernas storlek uppskattas 1 forhdllande till lagervdrdet. (Aronsson et
al, 2004) Utforligare berdkning av lagerrinta finns beskrivet 1 Bilaga B.

lagerrdnta,r(%) =

Z ovriga riskkostnader / ar

= kalkylrdnta(%) + forsdkringspremie(%) + 100

medellagervdrde

(4.1)

Lagerrdantan berdknas alltsd utifrdn fOretagets totala lagerforingskostnad.
Lagerrdntan kan sedan anvidndas for att berdkna lagerforingskostnaden for
enskilda produkter: (ibid)

lagerforingskostnaden,C, = lagerrdnta- medellagerviirde (4.2)

Ibland tas lagerhallningskostnaderna med vid berdkning av lagerrdntan.
Aronsson et al (2004) anser dock att dessa bor behandlas separat och inte
inkluderas 1 lagerridntan. Forfattarna motiverar detta med att:

= Enligt tidigare resonemang minskar inte lagerhallningskostnaden da
lagernivderna minskar. Att inkludera dessa kostnader i1 lagerridntan vore
déarfor missvisande.

16
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= Manga av lagerhallningskostnaderna &r sprangkostnader. Detta innebar att
de dr konstanta under en lang tid tills det behdvs ytterligare investeringar,
till exempel en ny lagerbyggnad, di kostnaden oOkar 1 ett sprdng. Att lita
lagerrantans kontinuerliga paverkan representera sprdngkostnader dr inte
lampligt.

» Om lagerhéllningskostnaderna tas med kan konstiga styreffekter uppsta.
En hog lagerrinta leder till en 6nskan om att sdnka lagernivder. Detta kan
leda till att lokaler och utrustning avskaffas vilket 1 sin tur leder till att
lagerrantan minskar. En minskad lagerrdnta ger incitament till att hoja
lagernivaerna igen och nya lokaler eller utrustning maste anskaffas.

Jonsson och Mattsson (2005) dr av samma asikt som Aronsson et al (2004)
avseende lagerhallningskostnaderna, vilka de bendmner som fOrvarings-
kostnader. Forfattarna menar att det endast ar 1 vissa situationer, till exempel vid
hyra av pallplats, som denna kostnad ska ingé 1 lagerrantan.

4.3.2 Fordelar med lager

Ink&p eller produktion i satser leder till att det vid vissa tillféllen levereras in en
storre mangd 1 lagret och att dessa sedan successivt plockas ut. Detta definieras
av Aronsson et al (2004) som omsittningslager, se figur 4.5. Det finns manga
anledningar till att hlla lager, hir nedan redovisas ndgra motiv.

Kundservice

Genom att halla lager 6kar leveranshastigheten och risken att inte kunna leverera
minskar. Om en produkt som normalt lagras inte finns tillgdnglig for att fylla
den aktuella efterfragan uppstar forsiljningsforluster. (Krajewski och Ritzman,
2002) Storhagen (2003) menar att ju hogre lagertillgdngligheten ar desto storre
véirde har produkten for kunden.

Om inga forutsittningar ndgonsin dndrades skulle det vara enkelt att hélla en
hog servicegrad gentemot kunderna enligt Aronsson et al (2004). Verkligheten
ar dock inte perfekt utan det finns ménga osdkerhetsmoment inblandade.
Kundernas efterfrdgan ar inte helt forutsdgbar och fel kan uppsta i produktionen.
For att gardera sig mot detta har foretag oftast ett sdkerhetslager, ibland kallat
buffertlager, som kan anvindas om ndgot gar fel, se figur 4.5. (ibid) Vidare teori
om sdkerhetslager och hur det berdknas, beskrivs 1 kommande avsnitt 4.4.
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Omstéllningskostnaden &dr kostnaden for att stdlla om en maskin till att
producera en annan artikel, vilket inkluderar det arbete och tid det tar att stdlla
om. (Krajewski och Ritzman, 2002) Omstillningstid eller stilltid definieras av
Storhagen (2003) som tid for omstéllning av maskin 1 en produktionsgrupp.
Omstillningstiden 4r normalt en fast tid per ordertillfalle, oavsett antalet
tillverkade enheter (ibid).

Figur 4.5. Sdkerhetslager. (Aronsson et al, 2004)

Kostnader for kapacitetsforluster beror enligt Jonsson och Mattsson (2005) pa
produktionens beldggningsgrad. Vid full beldggning innebir den tid som ldggs
ner pa omstillningar en alternativkostnad for forlorad kapacitet. Vid ledig
kapacitet uppstér ingen sadan forlust. (ibid) Kassationer eller omarbetningar kan
aven Oka vid omstéllningar och bor darfor rdknas in 1 omstéllningskostnaden.
(Krajewski och Ritzman, 2002)

Omstillningskostnader &4r oberoende av orderstorleken och kommer i
fortsdttningen att bendmnas som ordersdrkostnader. (ibid) Kostnaderna kan
behandlas som sdrkostnader pa motsvarande sitt som lagersdarkostnaderna enligt
Jonsson och Mattsson (2005). Ordersdrkostnaderna utgor den del av de totala
orderkostnaderna som  fordndras ndr antalet ordertillfillen &ndras.
Ordersdarkostnaden minskar icke-linjart nir orderkvantiteten Okar vilket kan
skadas 1 figur 4.6. (ibid)
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Figur 4.6. Ordersdrkostnadens beroende av orderkvantiteten. (Jonsson och Mattsson, 2005)

4.4 Sakerhetslager

Syftet med sédkerhetslager dr att kompensera for osdkerhet i prognoser enligt
Olhager (2000). Vid planering antas efterfrigan oftast vara deterministisk fastin
den egentligen ar stokastisk av naturen. Om efterfrdgan blir storre dn berdknat
uppstar bristsituationer och om den blir mindre kommer lagerféringskostnaderna
att oka. Sakerhetslagret ska ticka de slumpmaissiga variationerna 1 efterfragan

under ledtiden, alltsd fran det att ordern laggs tills artiklarna ar tillgédngliga.
(ibid)

Det finns en mingd olika sitt att berdkna sdkerhetslagret, vissa mer komplexa én
andra. Storhagen (2003) menar att det enklaste sittet att berdkna sékerhetslager
ar att gora en erfarenhetsmissig bedomning av leveranssidkerheten hos ett
foretags leverantorer. Den uppskattade maximala leveransforseningen,
sakerhetstid, multipliceras med forbrukningen per tidsenhet. (ibid)

Forbrukning per tidsenhet och uppskattad maximal leveransforsening pekar pa
det storsta problemet i1 samband med berdkning av sdkerhetslagret menar
Storhagen (2003), ndmligen att det &r omgjligt att faststilla ett sdkerhetslager s
att det helt garderar mot bristsituationer. Forhallandet mellan sidkerhetslager och
lagertillgénglighet visas 1 figur 4.7. For att nd 100 procents lagertillgdnglighet
kravs ett odndligt sdkerhetslager. (ibid)
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Figur 4.7. Forhdllandet mellan sdkerhetslager och lagertillginglighet. (Storhagen, 2003)

Det mest vedertagna sittet att berdkna sdkerhetslager, som bland andra
Aronsson et al (2004) och Krajewski och Ritzman (2002) visar, ar att basera
formler for berdkning pd en given servicenivd. Enligt Mattsson och Jonsson
(2003) finns det inom svensk industri ett antal olika servicenivddefinitioner med
nagot olika innebdrd. Det tva vanligaste dr foljande: (ibid)

= SERV, — sannolikheten att kunna leverera direkt frdn lager under en
lagercykel
= SERV,—andel av efterfrigan som kan levereras direkt frin lager

SERV, ér alltsd sannolikheten for att inte fa slut i1 lagret under ledtiden. Om
servicenivan sitts till 90 procent dr det en 90 procentig sannolikhet att
efterfrdgan inte Overskrider tillgdngen under ledtiden. Risken att foretaget inte
kan leverera blir da endast 10 procent (100-90). (Krajewski och Ritzman, 2002)
Forfattarna menar att med denna definition kommer hégomsatta artiklar med
manga inleveranser per ar att utsdttas for fler bristsituationer @n ldgomsatta
artiklar om samma serviceniva anviands. Med 90 procentig servicenivd kommer
en artikel, som endast fylls pé i lager en gang per ar utséttas for brist vart tionde
ar medan en artikel som for vilken lagret fylls 20 génger per ar utsitts for brist
tva ginger per ar. Forfattarna papekar diarfor vikten av att servicenivan ér olika
beroende pa artikelns omséttning 1 lagret.

SERYV, ar hur mycket av den totala efterfragan under till exempel ett &r som kan
levereras direkt ifran lager. SERV, ger ett uttryck for leveransformégan under en
lagercykel, medan SERV, ger ett uttryck for leveransférmagan 6ver tiden.
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For att kunna Oversidtta servicenivan till en lagernivd maste efterfragans
fordelning vara kdnd. Denna brukar antas vara normalfordelad och detsamma
giller ledtiden. Servicenivin som &ar angiven 1 procent Oversitts till en
sdakerhetsfaktor genom en normalfordelningstabell. (Aronsson et al, 2004) Se
Bilaga C {or normalférdelningstabell.

4.4.1 Berakning av sakerhetslager med SERV,

Berdkning av sékerhetslager med SERV, dr beroende av om det ér ledtiden eller
efterfragan som ar osdker. Om efterfrdgan dr osdker och borjar oka péverkas
lagret. Ju ldngre ledtiden ar for att fylla lagret desto mer bekymmer leder en
okad efterfrigan till. (Aronsson et al, 2004) Sikerhetslagrets storlek berdknas
enligt foljande: (Olhager, 2000)

L = forviantad ledtid, fran behovsupptéckt till pafyllnad av lagret

op = efterfrigans standardavvikelse under en period, hur mycket verklig
efterfrdgan i normal-fallet skiljer sig frin den forvintade.

o = efterfragans standardavvikelse under ledtiden

k = sdkerhetsfaktor, motsvarar den leveransniva som onskas

y = konstant

SL,=k-oc,-L" =k-o (4.3)

Olhager (2000) menar att konstanten y beror pa korrelationen mellan
prognosfelen 1 olika perioder. Om ingen korrelation finns sétts denna konstant
till 0.5. Viardet pa konstanten vixer mot ett vid 6kad korrelation. (ibid)

Hur mycket verkligt utfall avvikit fran prognos méste undersokas for att berédkna

efterfrigans standardavvikelse. Prognosfelet berdknas enligt foljande: (Aronsson
et al, 2004)

prognosfel = ‘ prognos — utfall ‘ (4.4)
Standardavvikelsen kan sedan beriknas med genomsnittliga prognosfelet:

Z prognosfel

op =125 (4.5)

Ledtider och efterfrdgan &r inte alltid normalfordelade, dd maste sdkerhetslagret
berdknas pa annat sitt. Ofta kan dock fordelningen antas vara normalfordelad,
dven om si inte ar fallet, och ett tillrdckligt bra resultat uppnés. (Aronsson et al,
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2004) En regel dr att normalfordelningen ger tillrdcklig precision om
medelefterfrigan under ledtiden &r storre @n tio enheter. Enligt en annan regel ar
villkoret for att anvinda normalférdelning pa ett acceptabelt sitt uppfyllt om
medelefterfrigan under ledtiden dr storre @n standardavvikelsen och dessutom
storre dn fem. Om efterfrdgan 4dr ldg kan det vara befogat att anvidnda en
Poissonfordelning istéllet. (Mattsson och Jonsson, 2003)

De framrdknade standardavvikelserna blir sdkrare ju fler métningar av ledtider
eller efterfrigan som finns. Eftersom verkligheten fordndras fas det bésta
resultatet genom att anvdnda data for en ldngre tid och vara uppmirksam pa
eventuella trender. Det framrdknade sédkerhetslagret kan behdva anpassas
efterhand om det finns nagot utanfor formeln som har en stark paverkan pa det.
Servicenivan bor foljas upp regelbundet for att kunna korrigera sidkerhetsnivan
till en ldmplig niva. (Aronsson et al, 2004)

4.5 Partiformning

Som tidigare nidmnts dr det for- och nackdelarna med att halla lager som ska
vidgas emot varandra for att erhélla den mest lampliga serieldngden. Det innebér
att de olika kostnaderna for att halla lager skall jamf6ras mellan varandra. For att
gora detta finns en méngd olika metoder. Det krivs dven att tas hinsyn angéende
om artiklar har ett beroende av varandra eller inte, for att ratt metod skall kunna
viljas.

4.5.1 Oberoende artiklar

Det finns tva olika typer av lagerformer. Det forsta betecknas enkla lager och
karakteriseras av tva egenskaper (Axséter, 1991):

» OQlika artiklar kan styras oberoende av varandra
= Artiklarna lagerhdlls endast 1 ett lager, det vill sdga inte i ett system av
kopplade lager

Enkla lager finns oftast hos handelsforetag som séljer varor fran ett
fardigvarulager. Inom produktionen finns egentligen nistan alltid en wviss
koppling mellan flera lager. Ibland &r dock denna koppling svag och enkla lager
kan anda anvidndas med fordel. Ett exempel pa lamplig metod for att bestimma
ekonomisk orderkvantitet &r EOQ (Economic Order Quantity), som inte tar
nagon hinsyn till schemaldggning (ibid).

4.5.2 Beroende artiklar

Det enkla lagret tar inte hdnsyn till om nigra artiklar méste tillverkas 1 en och
samma produktionsutrustning. Det gor ddremot lagersystemet som betecknas
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samordnad beordring. Det finns tvd huvudskaél att samordna beordringen for en
grupp artiklar. Det ena skélet ar att en utjaimning av beldggningen 1 produktionen
skall uppnds. Det andra skilet ar att 1 s& hog utstrackning som mojligt ha
samtidig beordring av en grupp artiklar. Ett exempel pa det éar att
uppsattningskostnaderna for en grupp artiklar vid initiering av order till
produktionen &r helt eller delvis gemensamma. (Axséter, 1991) Exempel pa ett
system som fungerar under dessa omstidndigheter dr cyklisk planering som
forklaras ndrmare 1 avsnitt 4.5.5 (ibid).

4.5.3 Totalkostnad

Efter valet av metod, givet om artiklar dr beroende av varandra eller inte, sker en
minimering av kostnader. De kostnader som skall minimeras &r
ordersdarkostnader och lagerforingskostnader. Den optimala orderkvantiteten ar
den orderkvantitet vid vilken summan av ordersidrkostnaderna och
lagerforingskostnaderna ar ligst per ar. Denna summa kallas for totalkostnaden
och kan enligt Segerstedt (1999) berdknas enligt foljande uttryck nér
sdkerhetslagret dr noll.

C,,~ totalkostnad som beror av vald orderkvantitet
D = behovet eller efterfragan av varan under ett ar
g = orderkvantitet vid varje pafyllning

¢, = ordersirkostnad per péafyllnad

p = pris eller virde pé varan

c; = lagerforingskostnadsréanta

:D‘co +q‘p'cl

C
tot q 2

(4.6)

Figur 4.8 askadliggor hur totalkostnaden beror av orderkvantiteten. Den ldgsta
totalkostnaden representeras 1 diagrammet av den ldgsta punkten pa
totalkostnadskurvan. Den optimala orderkvantiteten (g,,) gér att avldsa pa x-
axeln. Alla partiformningsmetoder syftar till att minimera totalkostnaden men
tillvigagingssitten for att utfora detta ar olika.
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Figur 4.8. Totalkostnadens beroende av orderkvantiteten. (Segerstedt, 1999)

4.5.4 Bedomd orderkvantitet

Denna partiformningsmetod innebér att val av orderkvantitet bygger pa en
manuell och erfarenhetsmissig beddmning av vad som kan vara lamplig
kvantitet att tillverka eller anskaffa &t gdngen. Bedomningen baseras bland annat
pa uppskattad arsforbrukning, pris, hur resurskrivande det ar att genomfora
orderprocessen och risk for inkurans. (Mattsson och Jonsson, 2003)

Teoretisk sett dr bedomd orderkvantitet alltid en underldgsen metod, eftersom
det ar nast intill omdjligt att pd beddmningsmissiga grunder balansera
ordersiarkostnader och lagerforingskostnader s att en nagorlunda optimal
orderkvantitet erhélls. Dessutom &r det mycket tidskravande och praktiskt svart
att uppdatera orderkvantiteterna i takt med att omsténdigheterna och efterfrige-
forhallanden fordndras. (ibid) Denna metod é&r, trots svérigheter att ge bra
resultat, mycket vanlig (Axsiter, 1991).

4.5.5 Cyklisk planering

Cyklisk planering dr en kombinerad material- och produktionsplaneringsmetod.
Produkter placeras och produceras i en cyklisk produktionsfoljd, som upprepas
efter ett bestimt tidsintervall eller ett bestimt antal ganger per &r enligt
Segerstedt (1999). Alla produkter dterkommer med samma konstanta intervall
eller multiplar av detta intervall. Produkter med hégt volymvirde kan tillverkas
med hogre frekvens dn de med lagt volymvirde. (Olhager, 2000)

Forfattaren menar att cyklisk planering &r tilltalande da efterfrigan ar stabil,
produktionskapaciteten ar begransad och produktmixen dr bestimd Over en
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langre period. Segerstedt (1999) anser dven att det bor finnas en rytm hos
produktionen eller att en sddan kan skapas. Vidare papekar Segerstedt (1999) att
cyklisk planering medfor kortare genomloppstid, minskad stélltid och mindre
planeringsarbete. Eftersom stélltider kan vara beroende av vilken ordning olika
artiklar produceras kan ordningen i cykeln planeras sd att den sammanlagda
stdlltiden minimeras. (ibid) Enligt Olhager (2000) ger cyklisk planering kontroll
over kapitalbindning, lagernivaer, PIA och genomloppstider.

[ ursprungsplanen ér orderkvantiteter och produktionscyklernas ldngd konstanta.
Om efterfraigan inte ar konstant halls cykeltiderna intakta medan order-
kvantiteterna varierar. Segerstedt (1999) Vid storre fordndringar 1 efterfrageniva
eller produktmix bor en ny berdkning av cykeltider och partistorlekar goras.
(Olhager, 2000)

Cyklisk planering tar hansyn till att flera produkter konkurrerar om samma
produktionsutrustning. Den totala kostnaden for omstédllningar och lagerforing
ska minimeras med beaktande av produktionskapaciteten. Produkternas
cykeltider bestdms istéllet for orderkvantiteter. I en grundldggande variant antas
att alla produkter tillverkas en géng 1 varje cykel och didrmed erhéller en
gemensam cykeltid. (Olhager, 2000) Den optimala gemensamma cykeltiden kan
bestimmas enligt nedan, denna géller om alla artiklar tillverkas en géng i varje
cykel. (Segerstedt, 1999)

T = cykeltid, gemensam for alla produkter

a; = stdllkostnad for produkt i

h; = lagerrdnta (%) for produkt i per tidsenhet
p; = virdet pa produkt i

d; = efterfragan per tidsenhet av produkt i

t; = operationstid for produkt i

minC,, :Zn:( iy hp.d T

- T 9 (l_tidi) ) (4-7)

Kostnadsminimum erhalls efter derivering med avseende pa T:

T = \/ 2).4 (4.8)

Zh[pidi (1 - tid[)

25



- L wasa

UNIVERSITET TEORETISK REFERENSRAM SEDAN 1819

Partistorleken for produkt i svarar mot efterfrigan under cykeltiden:

g =dT (4.9)

1

Den kostnadsminimerade cykeltiden kompletteras med berdkning av den
kapacitetsbegransade cykeltiden enligt Olhager (2000). Detta ar for att
undersoka om den efterfrigade volymen ens dr mojlig att tillfredsstélla, om alla
produkter hinns med att tillverka under ett tidsintervall och i sadana kvantiteter
att efterfrdgan tiacks under intervallet. (Segerstedt, 1999)

s; = stdlltid for produkt i

n

di(s,+tdT)<T (4.10)

i=1

Den minimala cykeltiden 7,;, erhalls om olikheten ersiatts med likhet:
(Segerstedt, 1999)

>

_ 4.11)

Tmin _I—Zfidl-

T,.;» méste vara positiv for att efterfrigan ska vara mojlig att tillfredsstilla. Den
slutliga optimala cykeltiden, T,,, viljs som den lidngsta av T " och T, Om
kapaciteten inte ar en begrinsning kan alltsd den kostnadsminimerade cykeltiden
véljas. Om denna tid inte 4r mdjlig med hénsyn till kapaciteten maste den lingre
tillaitna cykeltiden véljas. Den bor dock véljas s kort som mojligt for att
minimera kostnaderna. (ibid) Vissa artiklar kan behova tillverkas med en viss
frekvens for att till exempel forhindra stora lager eller en produkt kanske inte
kan lagras for lange. Denna ldngsta tid mellan produktionsomgangar definieras
som T,,,.. (Segerstedt, 1999)

Enligt Segerstedt (1999) maéste inte alla artiklar tillverkas lika manga génger
under varje tidsintervall, ndgon produkt kanske det ricker att tillverka en gang
under 7,,,, medan andra bor tillverkas flera gdnger Axsiter (1991) anger att det
foreslagits manga metoder for att ta fram 16sningar som &r béttre dn den som
erhdlls med gemensam cykeltid. Eftersom det dr ett komplicerat problem sitts 1
allménhet alla cykeltider till heltalsmultiplar av tva.

For att undersoka vad som dr optimalt infors en frekvens. Utifran det maximala
tidsintervallet kan frekvensen (f) berdknas, alltsi hur ménga ginger som
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tillverkningen kan upprepas under intervallet. Denna frekvens ska avrundas
nerat till en heltalsmultipel som &r en potens av tva. (Segerstedt, 1999)

max

f= T avrundas nerat till ndrmaste potens av tvé (4.12)

min

Detta fanger alltsd hur manga génger som tillverkningen kan upprepas under det
maximala tidsintervallet. Ju fler gdnger som tillverkningen sker desto fler ganger
kommer maskinerna att stdllas om. Ett nytt 7, berdknas med frekvensen. (ibid)

Zfl "8
Tmin = (413)

S
i=1

Trots att det 4r mojligt att tillverka allt under 7,,;, behover denna tid inte ge den
lagsta kostnaden. For att hitta den mest ekonomiska cykeltiden (7,,,) infors ett

glapp (g). (ibid)

I =T, +g (4.14)

opt

Glappet varieras sedan genom anvéindning av Excels solver for att minimera
totalkostnaden per dag (K). Totalkostnaden bestar av stillkostnaden per dag (4)
och lagerforingskostnaden per dag (L). (ibid)

K=Y4+Y1, 4.15)
i=1 i=1

Stéllkostnaderna och lagerforingskostnaderna per dag beror 1 sin tur pd 7,,.
Stéllkostnaden per dag beror dven pa kostnaden per stéll (a) och lagerkostnaden
pa en lagerforingskostnad per enhet och dag (/). (ibid)

Ai:.fi'ai
T

opt

(4.16)

i

L=1- (l—tA-dA)ﬁ+SL (4.17)
1 1 1 1 2-f M
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dér Z,- — pl i
produktionsdagar

(4.18)

Med solvern minimeras alltsd totalkostnaden (K) genom att variera glappet (g). I
solvern kan dven begransningar séttas for T, eller g. Mellan stillkostnaden (4)
och lagerforingskostnaden (L) berdknas en kvot for varje produkt. En minskning
av frekvensen gors hos den produkt som har storst kvot efter varje korning av
solvern. Frekvenserna minskas till dess att totalkostnaden (K) inte blir lagre.

(ibid)

Nar totalkostnaden per dag ar optimerad berdknas totalkostnaden per ar samt
orderkvantiteten. Orderkvantiteten bestar av efterfrdgan under cykeltiden. (ibid)

di ’ Topt
9= (4.19)

I Bilaga D finns de parametrar som tagits upp i detta avsnitt sammanstillda.

4.6 Produkter i arbete

Ett av milen med examensarbetet var att ifrigasitta och rekommendera nya PIA
nivaer, varav teori angdende dmnesomridet behandlades, enligt nedan. Foretag
har oftast mer lager dn det som bestir av fardiga produkter, till exempel
buffertar mellan olika arbetsstationer. Material som befinner sig 1 arbete kallas
normalt sett inte for lager utan det brukar bendmnas som PIA, enligt Aronsson et
al (2004). Jonsson och Mattsson (2005) definierar PIA, som lager av material
under pigdende tillverkning 1 eller mellan pd varandra f{6ljande
produktionsresurser. For en viss produkt bestims medelPIAnivan 1 ett
produktionsavsnitt av den totala efterfrigan under en tidsperiod och
genomloppstiden, det vill sdga tiden det tar for produkten att ta sig igenom hela
avsnittet. Ett genomsnittligt virde for genomloppstiden bor anvdndas om denna
varierar frin gang till gdng. Aronsson et al (2004)

MedelPlAnivdn = efterfrdaga(st/ tidsenhet) - genomloppstid (tidsenheter) (4.20)

PIA binder, liksom fardigvarulager, en hel del kapital. For att berdkna
kapitalbindningen &r det dven viktigt att berdkna vardet for PIA enligt f6ljande:
(ibid)

MedelPlAvirde = produktvirde(kr/ st) - medel PIAnivan(st) (4.21)
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Under foradlingstiden okar produktvirdet och ett medel for produktvirdet bor
anvindas. Virdetillvixten antas oftast vara konstant och medelproduktvirdet
berdknas da som: (ibid)

produktvirde,, + produktvirde,
2

Medelproduktvirde = (4.22)

Den totala kapitalbindningen i ett foretag kan berdknas genom summan av
medellagervdrdet 1 samtliga lager och medelPIAvirde 1 alla fordadlingssteg.
(ibid) Kostnaden for kapitalbindningen beréknas som forklarat i avsnitt 4.3.1.

Ett annat sdtt att mita kapitalbindning ar att berdkna lageromsittnings-
hastigheten. Lagrets omsittningshastighet avser hur ménga ganger per ar ett
genomsnittslager omsitts. Lageromséttningshastigheten berdknas enligt
foljande: (Olhager, 2000)

LOH — omsdttning (kvantitet eller vdrde)

genomsnittligt lager (kvantitet eller vdrde) (4.23)

Kvantitet ar enklast att anvdnda men fungerar bara om endast en artikel beaktas.
Om flera artiklar ska behandlas tillsammans méste artiklarnas védrde anvéndas.
(ibid) Genomsnittlig liggtid dr ett alternativt uttryck for lageromséttnings-
hastighet och berdknas som inversen av lageromséttningshastigheten (Jonsson
och Mattsson, 2005).

1
enomsnittlie ligotid = 4.24
& & 188 lageromsdttningshastigheten ( )
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5 Nulagesbeskrivning

Nuldgesbeskrivningen inleds med en disposition av hur kapitlet dr upplagt och
ddrefter foljer en beskrivning av hur kndckebrodet tillverkas. Vidare sker en
grundlig genomgang av lagerforing och omstdllningar. Efter detta forklaras hur
partiformning sker i dagsldget och till sist behandlas produkter i arbete.

5.1 Disposition

’ Produktionsprocessen ‘

/\

’ Bageriprocessen ‘ ’ Packeteringsprocessen

Lagerforing

’ Lagerkostnader ‘

Omestalining

’ Partformning ‘«—‘ Séakerhetslager

Produkter i arbete ‘

Figur.5.1. Disposition av nuldgesbeskrivningen samt kopplingar mellan avsnitten.

5.2 Produktionsprocessen

Produktion av knickebrod sker framst mot lager genom anvidndning av
prognoser. Endast en tredjedel av produktionen sker emot order, detta giller
framst artiklar som siljs till lander utanfér Norden, Tyskland och Holland. For
artiklar som finns 1 lager ar ledtiden till kund cirka tre dagar.

Produktion av knédckebrdd kan delas in i tre delar: bageri, paketering och lager.
Smorgastillverkningen stélls utanfor paketeringen eftersom brodet dir forses
med paldgg 1 samband med paketering, se figur 5.2.
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— Bageri »  Paketering > Lager — @
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Figur 5.2. Produktionens uppbyggnad.

Det forsta steget 1 bageriet dr degtillverkningen. Hér doseras och blandas alla
ingredienser maskinellt eller manuellt till en deg, se figur 5.3. Degblandningen
bestidr av mjol, socker, salt, kryddor, jést och vatten. Efter knddning gér degen
vidare till forjdsning som sker enligt faststdllda tider och klimat. Jasning &dger
rum, vid de flesta linjerna, i1 stora behallare men vid nédgra sker detta pa I6pande
band, se figur 5.4 och 5.5.

Figur 5.4. Jisning pd lopande band. Figur 5.5. 300 m jdsbanor i tre vaningar.

Efter forjasning overfors degen till uppslagningsmaskinen. Har kavlas degen ut
tunt och forses med eventuell ytbeldggning. Darefter naggas degen med ratt
monster och kakor stansas, se figur 5.6 och 5.7.
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Figur 5.6. Runda kakor har stansats pa PL 11 Figur 5.7. Uppslagningsmaskinen pa PL 18.

Kakorna fors vidare till efterjdsning och transporteras sedan in i ugnen for
bakning, se figur 5.8, 5.9 och 5.10. Direkt efter bakning sker torkning sa att
vattenhalten minskar. Till sist transporteras brddet till paketeringen. Figur 5.11
ger en Overskadlig bild av bageriprocessen.

VS E———

Figur 5.8. Ugnen pa PL 18. Figur 5.9. Frukost ur ugnen pd PL 19.
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/Ingredienser,™ :

\_ recept Degtillverkning —= Férjasning —{Uppslagning —+Efterjasning—= Bakning — Torkning -r@

Figur 5.11. Bageriprocessen.

Brod anlédnder till paketeringen via transportband alternativt i brdodvagnar.
Fyrkantiga kakor sagas till portionsbitar och portioneras, medan runda kakor
portioneras direkt antingen manuellt eller automatiskt, se figur 5.12. Darefter
forses brodet med omslagspapper och eventuell banderoll, se figur 5.13 och
5.14. Paketen forpackas 1 brickor eller kartonger som forses med etikett, se figur
5.15.

Figur 5.12. Portionering av Sport.' Figur 5.13. Brodet forses med omslagspapper.
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Figur 5.14. Sport som forsetts med banderoll. Figur 5.15. Pakétering i kartonger.
Pallastare och strackfilmsmaskiner dr samlade i anslutning till hoglagret. Brickor
och kartonger transporteras pa band till respektive pallastare, som placerar dessa
pa trapall enligt faststillt monster. Pallarna fors pa rullbanor till strackfilmning
dar pall med last roteras och sveps med film. Scanners liser av bricketiketten
som ger impuls for utskrift av palletikett. Till sist transporteras pallen till
hoglagret eller till anvisad plats, se figur 5.16 for en Oversiktlig bild av
paketeringsprocessen.

AT T -
Bageri - Sagning | Paketering —=Kartonnering— Palletering ——< Lager>
; D

Figur 5.16. Paketeringsprocessen.

Produktions- och packningsstrukturer

Anliggningen i Filipstad #r indelad i tvd fabriker, dstra och vistra. Ostra
fabriken dr den dldsta delen och bestar av produktionslinjerna (PL) 4 till 16 och
ett flertal paketeringsmaskiner. Trots denna bendmning finns det bara sju
produktionslinjer 1 Ostra fabriken. Tva av dessa anvénds inte kontinuerligt varav
PL 4 ar en testlinje som enbart anvdnds for att prova produktion av nya
produkter.

Den vistra fabriken innefattar produktionslinjerna 18 och 19. PL 18 tillkom
1981 och PL 19 sattes 1 drift 1994, tillsammans star dessa linjer for cirka 60
procent av produktionen. Till produktionslinjerna hor fyra stycken
direktkopplade paketeringsmaskiner. Det sker dven manuell transport till
storhushallspaketering, sandwich och tva extra paketeringsmaskiner. I tabell 5.1
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har de olika brodsorterna sammanstillts efter vilken produktionslinje de
vanligen tillverkas 1. Tabell 5.2 visar vilka packmaskiner som packar brod fran
de olika produktionslinjerna.

Tabell 5.1. Fordelningen av brodsorter pa de olika produktionslinjerna.

PL 8 PL 11 PL 12 PL 15 PL 16 PL 18 PL 19
Faluragrut  |Normalgraddat |Rustik (Ru) Lilla Runda Rag|Lilla Runda Sesam |Radi (R) Sport (S)
(FRR) (N) Krogarknacke [(LRR) (LRS) Husman (H) Havre (Ha)
Falu grovrag (KR) Lilla Runda Lilla Runda Kanel Frukost (Fr)
(FGR) Brungréddat (B) |Falu Medium |Grovrag (LRG) |(LRK) Ragi Upgraded (RU)|Frukost utan fron
Gammelgarden |Round (FMR) Frukost (Fr) Husman Upgraded |(Fruf)
(Gg) Frukost utan fron  |(HU)
Gastabud (GG) (Fruf) Sport (S) Veteknacke (Ve)
(Julkndcke)

Tabell 5.2. Packmaskiner till respektive produktionslinje.

PL 8 PL 11 PL 12 PL 15 PL 16 PL 18 PL 19
HSUL 5 SR 92 MR 93/94 LR 97 LR 97 HSUL 12 HSUL 7
Séagat 55 MR 98 HSUL 3 alt HSUL 14 HSUL 3 alt
HSUL 13 alt HSUL 15 HSUL 13 alt
HSUL 3 alt
HSUL 13 alt

Produktionslinjerna 18 och 19 producerar fyrkantiga brod som sedan sdgas i
portionsbitar. PL 18, diar fem olika sorters brod tillverkas, &dr den
produktionslinje som skall beldggas forst. Linjen har en kapacitet pa cirka 300
ton paketerat brod per vecka beroende pd vilken brodsort som tillverkas. PL 19
beldggs 1 andrahand, hér tillverkas sex olika brédsorter varav en sort endast till
jul. Brodsorten Sport tillverkas i bAde PL 18 och 19 beroende pa ledig kapacitet,
men helst ska tillverkningen ske 1 PL 18. Paketering av brod fran PL 18 sker i
tre olika packmaskiner medan allt brod som tillverkas i PL 19 packas med en
och samma maskin. Vid behov kan dessa brod packas dven i1 tvad alternativa
packmaskiner.

Alla stora rundbrod (SR) tillverkas i PL 11 och mellanstora rundbrod (MR) 1 PL
12. For respektive produktionslinje finns flera packningsmaskiner, tva till PL 11
och tre till PL 12. Lilla Runda (LR), det minsta rundbrddet, produceras 1 PL 15
och 16. I PL 15 bakas brod pa rag och i PL 16 pé vete. Alla Lilla Runda packas i
samma packmaskin. I PL 16 tillverkas dven Frukost och Frukost utan fron da
kapaciteten pd PL 19 inte racker till. PL 8 4r avsedd endast for varianterna Falu
Régrut och Falu Ragrut Grov och paketering av detta brod sker 1 endast en
packmaskin. HSUL-maskiner forpackar fyrkantsbrod medan SR, MR och LR
forpackar rundbrod.
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En del Ragi och Frukost samt all Frukost utan fron gér till smorgastillverkningen
istillet for att paketeras. I smorgéstillverkningen forses broden med paldgg i
olika smaker. Utover de vanliga paketen sker en del paketering till storhushéll
och paketering i halvpall. I Bilaga E &terfinns en schematisk bild over var de
olika brodsorterna bakas och paketeras.

5.3 Lagerféring

Wasa har ett av Sveriges storsta hoglager och det togs 1 bruk 1988. Ett hoglager
definieras som ett lager med mer &n atta meters lagringshdjd och lagring i
hyllstillningar. Lagret dr 30 meter hogt, 30 meter brett och 120 meter langt med
plats for 22 200 pallar. Det finns dven tvd andra lager och den totala
lagerkapaciteten vid Filipstadsanldggningen &r ungefir 32 000 pallar.
Genomsnittslagret 4r dock 19 200 pallar per ar.

Hoglagret dr helautomatiserat och placering 1 stillage skots av sex kranar, se
figur 5.17. Ingen personal kridvs for lagerhanteringen utan det dr endast service
som utfors av underhillsavdelningen (samt av leverantérens underhalls-
personal). Péfyllnad till lagret sker dygnet runt medan utleveranser endast sker
under tva-skift. Kapaciteten hos lagerkranarna dr 100 pallar in och 100 pallar ut
per timma.

am
Figur 5.17. Hoglagret.

Efter att en pall ar striackfilmad, lagerinrapporterad och har fatt en palletikett
aker den vidare pa ett transportband in till lageromridet. Hér sker en avldsning
av streckkoden som anger i vilket lager pallen ska placeras. Oftast placeras
pallarna 1 hoglagret men det hinder att pallar placeras 1 ett ndgot av de tva
manuella lagren.
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Till hoglagrets platser sker tilldelning automatiskt. Samma artiklar placeras med
jamn fordelning 1 de sex olika gdngarna. Om problem skulle uppstd med nagon
av de sex kranarna fastnar inte allt av samma artikel 1 lagret utan artikeln kan
istillet plockas fran de andra géngarna. First-In, First-Out (FIFO) géller vid all
lagerhantering.

Pallar tas om hand av personal da de kommit ur lagret. Elva personer jobbar
med att skota utleveranser, de arbetar i tva skift med fem personer varje skift
och en arbetsledare pa dagtid. Pallarna placeras pé sérskilda platser 1 vantan pa
lastbil eller tdg. Till lagret anldnder dven produkter som tillverkats hos Wasas
ovriga produktionsanlidggningar for véntan pd distribution inom Sverige eller for
export. Liggtiden ér tre till fyra veckor. Knickebrdd dr héllbart i tio manader
men vid fOrvaring i ldngre &n tre manader sidljs det till dverskottsbolag till ett
rabatterat pris.

Eftersom inga utleveranser sker under helger maste det pd fredagar finnas
tillrackligt med plats 1 lagret for att klara av att ta emot det som produceras
under helgen. Enligt lageransvarige finns det 1 dagsldget ingen platsbrist som
produktion méste ta hansyn till.

5.3.1 Lagerkostnader

En lagerhéllningsrinta har berdknats grovt till tio procent av Wasas logistik
controller. Denna rdnta anvinds dock inte for berdkning av
lagerforingskostnader. Istéllet rdknar produktion grovt med att ett ton fardigt
knédckebrdd binder 12 000 kronor per ér i kapital. Medellagret ar berdknat till
2 400 ton vilket innebar ett bundet kapital pa 28,8 miljoner kronor per éar.

5.3.2 Omstallning

Bageri

I bageriet sker omstédllning mellan brodsorter. Hur omfattande en omstéillning ar
beror pa mellan vilka brodsorter den gors. En av de enklaste omstillningarna ar
frin Frukost till Frukost utan fron som endast tar en och en halv timma. Att byta
frdn Frukost till Havreknécke tar istillet drygt tio och en halv timma och &r en
av de mest tidskrdvande omstillningarna. En lédttare omstillning kan innefatta att
lagga till en ytbeldggning medan en omfattande omstillning innebédr en
noggrann stidning av hela bagerilinjen, vilket bendmns hygienomstéllning.

Det ir inte enbart tiden det tar att stilla om som gér forlorad. Varje omstéllning
innebdr ocksa att kassationer uppstdr under uppstartning av linjen. Tiden for en
omstillning kan delas in 1 stélltid, personaltid och uppstartstid. Stilltiden &r den
tid under vilken inget brod produceras, vilket berdknas fran att sista brodet
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kommer ur ugnen till dess att ndsta brodsort kommer ur ugnen. Personaltiden &r
den tid det tar att stdlla om maskinen, under denna tid jobbar sirskild personal
med omstillningen. Uppstartstid dr den tid det tar innan brodet som kommer ur
ugnen haller hog kvalitet, prima brod under denna tid kasseras allt brod. Denna
uppstartskassation uppstdr pd alla produktionslinjer i mer eller mindre stora
mangder. Det sker dven en del kassationer innan brddet dr slut ur ugn. Dessa
kassationer uppstér till storsta delen pa produktionslinje 18 och uppkommer pa
grund av att ingredienserna tar slut och bendmns som urkorningskassationer. Se
figur 5.18 for tydligare forklaring av de olika tiderna.

Byte mellan Ragi Upgraded till Husman Upgraded pa PL 18

Urkorningskassationstid ~ Stalltid Uppstartstid
AN AL

A ~ ~
Stopp Slut  Slut Start nytt Nytt Prima
bréd prima brédur brdd bréd ur bréd ur
dosering bréd ugn dosering ugn ugn

Urkornings- .

kassation Uppstartskassation

Ragi Upgraded Husman Upgraded

-

Genomloppstid for Ragi Genomloppstid for
Upgraded Husman Ugraded

Personaltid

Tiden som personalen
utfér omstaliningsarbete

Figur 5.18. Definitioner av begrepp som beror omstdllningstider.

Anledningen till att stdll- och personaltid inte alltid dr detsamma &r att viss
omstillning kan péborjas direkt efter stopp av doseringen, trots att brodet inte ar
slut ur ugnen. Tiden fran dosering till dess att brod kommer ur ugn definieras
som genomloppstiden och kan variera mellan olika brédsorter. Vid stopp av
doseringen kan alltsd omstéllningsarbete paborjas i degtillverkningen medan det
foregéende brodet fortsdtter bearbetas pd vdg mot ugnen. Omstéllningen kan
sedan fortsdtta utmed linjen allteftersom.

Ibland kan en ny brodsort startas i doseringen innan den foregdende hunnit ta
slut ur ugnen. Stélltiden blir 1 detta fall mycket kort men personaltiden kan vara
lang eftersom personalen arbetar med omstédllningen under tiden som brod
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fortfarande produceras. Det dr inte sdkert att omstéllningsarbete utfors under
hela personaltiden enligt bilden, utan omstéillning kan till exempel ske 1 borjan
och 1 slutet beroende pa var lidngs linjen arbetet méste ske.

En omstéllning av bageriet utfors 1 sa stor utstraickning som mdjligt pa vardagar.
Anledningen till detta dr att det krdvs séarskild personal som gér in och stéller
om. Denna personal jobbar enbart dagtid. Daremot forekommer det att vissa
omstéllningar sker pa helger och nétter, dock endast mindre omstéllningar.
Dessa omstéllningar blir bédde ldngre och kostsammare. For att klara en
omfattande omstéllning som till exempel Frukost till Havre behovs
dagtidspersonal, vilket innebédr dvertid.

Paketering

Omstillningar 1 paketeringen dr inte lika omfattande som de i bageriet. I varje
skiftlag finns personal som har utbildats 1 omstédllning men ibland kan extra
mekaniker behovas. Det finns tre olika omstillningar med f6ljande
bendmningar:

= Artikelbyte: Banderollbyte, se figur 5.19. Byte av banderoll gors eftersom
samma brodsort séljs 1 manga olika ldnder, ett bréd som finns 1 Sverige
séljs inte alltid under samma namn 1 Tyskland eller USA. For rundbréd ar
detta den enda omstillning som sker da det bara finns en paketstorlek.

Figur 5.19. Olika banderoller for Rdgi i olika ldnder.

=  Kvart-halv: Byte mellan enkla och dubbla paket, se figur 5.20. Uppstar da
forpackningar kan forses med banderoll enskilt eller tillsammans, tva och
tva.

——

b=

Figur 5.20. Enkelt och dubbelt paket.
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= Formatomstillning: Andring av paketstorleken. Foér fyrkantiga
portionsbitar finns dven formatomstillningar, vilket innebér att storleken
pa paketet dndras. Portionsbitar kan  paketeras 1  olika
forpackningsstorlekar, till exempel 135 eller 175 millimeter.

Utover dessa omstillningar sker dven omstéllning av paketeringslinjerna vid
brodbyte. For brodbyte kravs till exempel en omfattande stddning vid byte
mellan vissa brodsorter. Alla fyrkantsbrod har heller inte samma matt, vilket gor
att sdgklingor och banor méste stdllas om. Omstéllningar mellan brédsorter édr de
mest omfattande omstédllningarna av  packmaskinerna men hur stora
omstillningarna dr beror dven pd om en formatomstillning, kvart-halv eller
endast artikelbyte méste goras utover brodbytet.

5.4 Sékerhetslager

Sakerhetslager anvinds inte p4 Wasabrod och det finns darfor inte ndgra varden
inforda 1 affarssystemet SAP. Det innebir att produktionsplaneringen inte har
tillgang till information om sidkerhetslager. Daremot anvénder planeringen sig av
en form av sédkerhetslager enligt planeringsansvarige, genom att produktion
oftast startar d4 lagernivén endast ticker en veckas efterfraga.

5.5 Partiformning

Produktion av Wasas knickebrod sker, som redovisats tidigare, med tva
tredjedelar mot prognos och resten mot kundorder. Var fjarde vecka sker en
uppdatering av prognoser fOor tre manader framover. Detta gors av
forsdljningsavdelningen genom att direkt fora in nya prognoser 1 SAP.
Prognoserna anger hur stor efterfrdgan ar per artikel och vecka. Kundorder
registreras 1 SAP av kundservice sé fort de inkommer.

Produktionsplaneraren ansvarar for att utifrdn lagda forsdljningsprognoser och
order skapa produktionsplaner med hédnsyn tagen till lagersituation, tillgénglig
kapacitet och erfarenheter av produktionsproblem. Tillverkningsvolymen
berdknas darfor manuellt varje gang planeringen uppdateras och ingen fast
tillverkningsvolym existerar. Forutom detta ska produktionsplaneraren forsoka
ta hinsyn till att en viss ordning, alltsé att en brodsort tillverkas efter en sdrskild
brodsort och fore en annan, per produktionslinje ska f6ljas. Denna
produktionsordning ér faststdlld sedan lange tillbaka, men sdsom produktionen
fungerar 1 dagslidget dr denna ordning svar att folja var vid produktions-
planeraren oftast méste fringa den faststéllda ordningen. Han ska dven se till att
en god leveranssikerhet mot kund uppratthalls.
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Huvudplaneraren arbetar pd huvudkontoret i Stockholm. Nér prognoserna
uppdateras gor han en uppdatering av en 13-veckors planering, detta gors
manuellt 1 SAP. Dér finns information om lagernivder och framtida behov. Till
sin hjélp har planeraren dven tillverkningskapaciteter. 13-veckors planering sker
1 samrdd med fabriksplaneringen, detta for att den kan ha en péverkan pd kort
sikt, det vill sdga tre till fyra veckor.

Planeringen gors pa artikelniva, alltsd hur ménga ton som maste produceras av
en viss artikel. Dessa summeras direkt till en sammanlagd mingd for varje
brodsort. 1 13-veckors planeringen faststills nir produktion av de olika
brodsorterna méste ske och hur ménga dagar som krévs for att ticka efterfragan.
Rent generellt sker produktion nédr lagernivan endast ticker en veckas
efterfrigan och utifran att den ska ticka behovet 1 tre till fyra veckor framover.
Detta innebér att alla produkter kommer tillverkas en gang var tredje till fjarde
vecka.

De oOvergripande 13-veckors planeringar som faststills av huvudplaneraren
omvandlas sedan till en veckoplan av planeringsansvarige 1 Filipstad. Denna
veckoplan anger exakt ndr och hur linge en viss brédsort ska produceras.
Diérefter gors korscheman for paketeringen, pd dessa ldggs prioriteringar sd att
de mest angeldgna artiklarna forpackas forst.

5.6 Produkter i arbete

Wasabrod definierar PIA som det mellanlager som ibland uppstar mellan bageri
och paketering. Detta bestdr av arkar, kassetter som hinger 1 taket och
golvkassetter med brod som véntar pd att foras till ndgon packmaskin, se figur
5.21, 5.22 och 5.23. De produkter som for tillfdllet genomgédr nigot steg i
foradlingsprocessen riknas alltsd inte som PIA.

Figur 5.21. Bréodark (denna avsedd for Figur 5.22. Takkassett.
krossbrod men PIA-arkar har liknande
utseende).
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Figur 5.23. Golvkassett.

Efter varje skift sker en inventering av antalet takkassetter, golvkassetter och
arkar, som befinner sig i mellanlagren och resultatet fors in 1 ett Excelblad. Det
fors dven in hur manga ton av blivande strobrod, vetekross, ragkross,
frukostkross, frukoststrd, vetestrd och ragstré som finns i olika silona. I
Excelbladet finns det redan definierade tyngder av varje brodsort per golv
kassett (lagt lastad), golv kassett (fullt lastad), tak kassett och brodarkar. Denna
systematiska insamling av data har pagétt frin och med vecka 13, 2005. Innan
denna period har dokumentation forekommit fast dock inte 1 samma
utstrackning.

Om brodméangden under ett skift ndr maximalt rekommenderat antal ton dtgéard
skall ~vidtagas. Eventuella Atgirder diskuteras wunder de dagliga
produktionsmoétena. Bagerilinjen skall antingen stdngas eller en extra
packmaskin startas. 1 dagsldget nédr stora mingder PIA uppstdr maéste
bagerilinjen stdngas av, eftersom det till slut inte finns mojlighet att lagra mer
brod.

Inga berdkningar av virdet och ddrmed kapitalbindningen for PIA utfors.
Déremot har Wasabrdd bestdmt ett mal for PIA nivan pé 20 ton i genomsnitt per
vecka frdn och med vecka 18, 2005, se figur 5.24.
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Figur 5.24. PIA dokumentation ddr endast siffror fran och med vecka 13 till och med vecka
26, 2005 dr regelbundet insamlade. (Interninformation, 2005)
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6 Nulagesanalys

[ detta kapitel utfors en analys av nuldget med avseende pad de teorier som
redovisats tidigare. Inledningsvis utreds Wasabrods produktionsprocess.
Hdrndist sker en analys av partiformningen for att erhalla vilken metod som bér
anvindas.  Efter detta undersoks de ingdende parametrarna  till
partiformningsmetoden, det vill sdga lagerforing och omstdllningskostnader.
Till sist granskas Wasabrods produkter i arbete.

6.1 Disposition

’ Produktionsprocessen ‘

Partiformning

’ Sakerhetslager ‘ Lagerforing ’ Omestallningstider ‘

e

Omstallningskostnader ‘

’ Lagerkostnader ‘

’ Produkter i arbete ‘

Figur 6.1. Disposition med kopplingar mellan nuldgesanalysens olika avsnitt.

6.2 Produktionsprocessen

Produktionsprocessen pa Wasabrod kan beskrivas som en blandning av
linjetillverkning och kontinuerlig process. Anledningen &r att Wasabrod
producerar hoga volymer med produkter av standardtyp mot lager med endast en
liten del mot order, vilket enligt Krajewski och Ritzman (2002) karaktéiriserar
linjetillverkning. Dessutom &r rdvaran input i ena dnden av processen, nimligen
degbandningen och sedan sker automatiskt bearbetning av ravaran till fardigt
material, kndckebrod, vilket kidnnetecknar kontinuerlig process enligt Aronsson
et al (2004). Motivet till katalogiseringen forstirks ytterligare, dels eftersom
produktionsprocessen ér véldigt komplex och dels genom att det tar 14ng tid att
byta frdn en variant till en annan utan att stanna maskinerna for en ldngre stund.
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Detta kan enligt Krajewski och Ritzman (2002) symbolisera dessa tva valda
typer av produktionsprocesser.

6.3 Partiformning

Enligt Andersson et al (2002) dr bestdmningen av partistorlekar ett klassiskt
lagerstyrningsproblem. Wasabrod anvénder sig inte av ndgon berdkningsmetod
for att bestimma partistorlekar utan produktion sker for att ticka tre till fyra
veckors efterfrigan. Den metod som fOretaget kan ségas anvinda dr bedomd
orderkvantitet, som bygger pa en erfarenhetsmédssig bedomning om vad som ar
lampligt. Enligt Mattsson och Jonsson (2003) dr bedomd orderkvantitet den
sdmsta metoden, eftersom det &r nést intill omdjligt att beddmningsméssigt
balansera ordersdrkostnader mot lagerforingskostnader och erhélla den optimala
kvantiteten. Det sker alltsd ingen matematisk balansering mellan Wasabrods
lagerforingskostnader och kostnader som uppstér till foljd av omstillningar,
vilket innebér att en ldmplig metod maste faststillas.

Wasabrod méste ta hédnsyn till att olika artiklar tillverkas 1 en och samma
produktionsutrustning vilket innebir att ett beroende mellan artiklarna existerar
(Axsiter, 1991). Det dr darfor lampligt att anvinda metoden cyklisk planering
som dven dr anvandbar enligt Olhager (2000) da:

= Efterfrdgan dr relativt jimn
* Produktmixen dr bestimd 6ver en langre period
* Det finns en kapacitetsbegriansning

Segerstedt (1999) papekar att produktionen dven bor ha en rytm eller att en
sddan kan skapas. Wasabrods efterfrdga ar tillrackligt jdimn Gver tiden. De olika
knackebrodssorterna skapar en produktmix som dr bestimd Gver en langre tid.
Det finns en kapacitetsbegransning 1 och med att ett antal brodsorter tillverkas 1
samma linje och maéste dela pa kapaciteten hos linjen. Redan idag finns en rytm
hos produktionen da tillverkningen av en sort aterkommer med relativt jdmna
mellanrum och oftast 1 en viss ordning. Forutsittningarna for att anvinda cyklisk
planering dr ddrmed goda och metoden ska anvéndas i modellen som skapas,
men forst méste de ingdende parametrarna till cykliska planeringsmodellen
analyseras. En fOrutséttning till att anvdnda cyklisk planering enligt ovan &r att
en faststélld produktionsordning f6ljs, vilket bestdms inledningsvis med hjélp av
en produktionsordningsmodell.
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6.4 Lagerféring

For att kunna gora en vidgning mellan for- och nackdelarna med lager har
kostnader for lagerforing och omstillningar undersokts ndrmare. Dessa
kostnader ska sedan anvéndas i optimeringsmodellen.

6.4.1 Lagerkostnader

Lagerhallningskostnaderna anségs enligt Aronsson et al (2004) vara kortsiktigt
oberoende av den lagrade volymen, medan lagerforingskostnaden berodde pa
den. Berdkning av lagerkostnaderna innebdr darfér enbart berdkning av
lagerforingskostnaderna  eftersom en  missvisning  annars  uppstar.
Lagerforingskostnaderna berdknas enligt Aronsson et al (2004) med hjélp av en
lagerrdnta som anvénds vid cyklisk planering enligt ekvation 4.18.

Enligt Aronsson et al (2004) ska lagerrintan bestd av kapitalkostnader och
riskkostnader for att hélla lager enligt ekvation 4.1. Fér Wasabrdds del innebér
riskkostnader framst risken for inkurans eller att varor blir helt forstorda.
Eftersom lagret dr helautomatiserat &r risken att varor forsvinner mycket liten.
For att undvika underforsidkring ar forsdkringsbeloppet anpassat till en worst
case-situation, det vill sdga att en eventuell totalskada intrdaffar nir det totala
varulagret erfarenhetsmassigt d4r som hogst enligt Wasabrods redovisnings-
ansvarige. Forsdkringspremien kan alltsa inte ses som beroende av den lagrade
volymen.

Lagerrantan diskuterades med Wasas Supply Chain Manager. Enligt honom har
Wasa ett dterkastningskrav pa fyra procent och till detta laggs sex procent for att
tacka till exempel valutakursforiandringar, den totala kalkylrdntan uppkommer
dd till tio procent. Vidare diskuterades storleken pa riskkostnaden som
faststilldes till fem procent och den totala lagerridntan blir d& 15 procent.

Enligt Aronsson et al (2004) kan kostnaden for kapitalbindning ses som en
alternativkostnad for att inte kunna anvidnda kapitalet pa ett béttre sétt. Storleken
pa denna kapitalkostnad beror pd vad som kan forvéntas av frigjort kapital och
berdknas genom en kalkylrdnta som ar jamforbar med foretagets forrdntnings-
krav. Wasas kalkylrdnta dr, som klargjorts ovan, tio procent. Det bundna
kapitalet uppgar till 28,8 miljoner kr per ar. Detta innebdr att kostnaden for
denna kapitalbindning ar 2,88 miljoner kr per ar. Denna kostnad kan sittas 1
forhallande till Filipstadsfabrikens totala budgeterade kostnader pa 376 miljoner
kr for 2005. Kapitalbindningskostnaden uppgér till 0,77 procent av de totala
kostnaderna.

46



- L wasa

UNIVERSITET NULAGESANALYS SEDAN 1919

6.4.2 Omstallningstider

Stdll- och uppstartstider for bageriet

For att f4 fram omstéllningskostnader behdvde forfattarna forst fa fram tider for
alla omstillningar. Omstdllningstider for vissa brodsortsbyten fanns
dokumenterat. Dessa tider var verkliga tider, uppmaétta under tidsperioden
januari 2004 till och med september 2005. Métningar har dock endast gjorts pa
produktionslinjerna 11, 18 och 19. Alla kombinationer av brddsorter per
produktionslinje fanns heller inte dokumenterat, men utifrdn de virden som
insamlats kunde ett antal stéll- och uppstartstider framréknas. For PL 18 var det
nodvindigt att faststélla tider for kassation bade fore och efter brodbytet. Detta
eftersom sjilva vardet pa brodet ur ugn ér olika vid dessa tva tillfallen.

For att kunna rekommendera den bista produktionsordningen och for att kunna
berdkna konsekvenserna av en felaktig produktionsordning maste alla tinkbara
omstéllningstider mellan brodsorter pa samma produktionslinje jamforas.
Eftersom vissa virden fattades bestdmde sig forfattarna for att &ven friga berord
personal vad de ansdg angdende omstillningstider, genom att skicka ut en enkit,
se bilaga A. Efter utformningen av enkéten skickades den till processteknikern,
for att denne skulle se till att enkéten var littforstaelig. Dessutom fordes en
diskussion angdende vilka personer som var ldmpliga for undersdkningen.
Processteknikern fick sedan i uppgift att dela ut och samla in enkéterna. Enkdten
lamnades ut till 31 personer och 15 svarade. Svarsfrekvensen var dirmed
ungefir 48 procent. Forfattarna ville inskaffa ytterligare uppgifter om still- och
uppstartstiderna och bestimde déarfor ett mote med de personer som dr ansvariga
for produktionen, ndmligen produktionschefen, planeraren och de bada
processteknikerna, for att diskutera omstillningstiderna. Vid detta mote fick de
deltagande personerna enas om ldmpliga tider for respektive omstillning, som 1i
fortsdttningen bendmns riktvarden.

Efter en sammanstillning av enkidtsvaren och de redan insamlade verkliga
viardena kunde all data jamforas. I tabell 6.1 ses exempel pa framriknade
vérden.

= Riktvirden: Viérden som diskuterades fram tillsammans med ansvarig
personal.

= Medel 1: Medel av de verkliga viarden, endast PL 11, 18 och 19.

» Medel 2: Medel av verkliga virden, enkdtvarden samt riktvardet.

Dessa medel jimforde forfattarna tillsammans med processteknikern mot
riktvirdena. Vidare diskuterades bland annat om extremvarden skulle tas med 1
medlet. En annan friga var om hygienomstéllningar skulle ingd 1
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sammanstdllningen eller inte och slutligen, om de verkliga virdena alltid skulle
anvindas 1 de fall de fanns tillgédngliga.

Diskussionen ledde fram till bestimmelsen att extremvérden inte ska tas med 1
sammanstillning, darfor att de inte avspeglar verkligheten utan bara
undantagsfall. Hygienomstéllningar 1 de fall de alltid gors vid ett byte av
brodsort skall medridknas annars inte. Medlet av de verkliga virdena aterspeglar
verkligheten, vilket skall efterstrdvas i s stor mdn som mdjligt och bor darfor
anvéandas, om flertal méitningar dr gjorda, se tabell 6.1 inringning 1. P4 vissa
linjer fanns dock bara ett eller tva virden antecknade och da detta virde skiljde
sig mycket fran riktvirdet anvindes, efter diskussion med processteknikern,
antingen medlet av enkdterna med riktvirdet inrdknat eller enbart riktvardet.
Valet av virde berodde pd vilket av viardena som efterliknade verkligheten mest,
vilket bestdmdes av processteknikern. For de linjer dér inga verkliga virden
fanns anvidndes oftast medlet av enkédtsvaren med riktvardet inrdknat, se tabell
6.1 inringning 2. I de fall dd inte detta medel nyttjades, anvindes istillet
riktvirdena darfor att processteknikern ansag att de virdena var mer tillforlitliga,
se tabell 6.1 inringning 3. Exempel pd detta var, enligt processteknikern att
personalen kunde glomma bort vissa moment och ddrmed berdknat
omstéllningstiden lagre dn vad den egentligen dr. En fullstindig tabell 6ver alla
stdll- och uppstartstider finns 1 Bilaga F.

Tabell 6.1. Tabellen visar faststillda still- och uppstartstider for niagra brodsortsbyten.

Omstallnings Medel 1| Medel 2| Riktvarden| Faststallda

Brodsort fran till typ (h) (h) (h) tider (h)

PL8 FALU RAGRUT FALU RAGRUT GROV |Stélltid 0,70 0,50 0,70
Uppstartstid  |Varden 0,77 ; 0,77

FALU RAGRUT GROV [FALU RAGRUT Stalltid saknas ; 3.( 400 4,00
Uppstartstid . ( 0,67, ; 0,67

PL11  |[NORMALGRADDAT [BRUNGRADDAT Stalltid K 258 7197 2,00 2,58
Uppstartstid 0,42 0,57 0,50 0,42

NORMALGRADDAT [GASTABUD Stalltid 3,25 2,32 2,00 3,25
Uppstartstid 0,50 1,38 1,00 0,50

NORMALGRADDAT |GAMMELGARDEN Stalltid 2,57 2,35 2,00 2,57
Uppstartstid 1,18 1,18 0,50 1,18

Personaltider for bageriet

I nuldgesbeskrivningen nimndes dven en tredje tid, som péaverkar omstillningen,
ndmligen personaltid. Denna tid beskrevs som, den tid det tar att stdlla om
maskinen di sdrskild personal jobbar med omstéillningen. Omstéllnings-
kostnaden paverkas av denna tid. Dessa tider fick forfattarna av
produktionschefen. Forfattarna valde dven att lata de béda processteknikerna,
som har stor kunskap om vad som bor goras vid varje omstillning, ocksa ge
forslag pd tider. Utifrdn dessa bdda forslag bestimdes 1 samsprak med alla
involverade parter, att tiderna frin de bada processteknikerna avspeglade
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verkligheten pa bésta sitt och ddrmed skulle anvindas 1 modellen. Personal-
tiderna finns dokumenterade 1 Bilaga G.

Omstillningstider for paketeringen

Aven packmaskinernas omstillningstider behdvde undersdkas och samman-
stdllas for att kunna utféra berdkningar pé serielingder 1 paketeringen. Sedan en
tid tillbaka har personalen ombetts registrera hur lang tid varje omstéllning tar.
Detta har tyvérr inte skett under en lidngre tid och inte 1 ndgon storre
utstrdckning. Forfattarna samtalade med skiftchefer for att be dem forsoka fi in
fler stilltider men gick dven runt bland produktionspersonalen och frdgade hur
lang tid omstéillningarna tar. Utfrdgningen gav inga tillforlitliga svar da
personalen var mycket osdkra pd tiderna men patryckningarna ledde till att fler
véirden samlades in.

I de maskiner som packar fyrkantsbrod tar de olika omstéllningarna 1 princip
lika lang tid, ett banderollbyte 1 en packmaskin gir lika fort som ett
banderollbyte 1 en annan packmaskin. Tiderna for de olika omstéllningarna
sammanstilldes déarfor beroende pa packmaskin, fyrkantsmaskinerna eller
rundbrodsmaskiner, och vilken slags omstéllning det 4r. Som beskrivits tidigare
finns det tre olika omstillningar; banderollbyte, kvart-halv och format-
omstéllning dédr rundbrod endast har banderollbyten. Tabell 6.2 dr ett exempel
pd insamlade tider for fyrkantsmaskinerna och tabell 6.3 for rundbrods-
maskinerna.

Tabell 6.2. Stilltider i minuter for fyrkantsmaskiner sorterade pa omstillningstyp.

HSUL Format Kvart-halv Banderoll
7 290 14 17
- 15 29
- 50 24
- 60 -
- 25 -
12 132 - 22
25 - 12
115 - 27
85 - 11
150 - 17

Nir de insamlade tiderna var sammanstillda berdknades medianen for
respektive omstéllning och maskinsort, se tabell 6.3 for exempel. Anledningen
till att medianen anvinds istillet for medelviarde dr att medianen inte paverkas
av extremvarden pad samma sitt som medelviardet.
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Tabell 6.3. Stélltider i minuter for rundbrodmaskiner samt median berikning.

Rundbrod Format Kvart-halv Banderoll
MR Tillverkas Tillverkas 10
€j €j 10
10
LR 10
Tillverkas Tillverkas 12
€j €j 10
10
Median (min) 10
| timmar 0,17

6.4.3 Omstallningskostnader

Bageri

Tiden for omstillning delas, som beskrivits tidigare, in 1 stilltid, personaltid och
uppstartstid. Under personaltiden uppstir alltid en kostnad i form av den
arbetskraft som krivs for omstillningen. Denna kostnad berdknas enligt
foljande:

Arbetskostnad (kr/ stdll) = personaltid(tim) - personalkostnad (kr/tim) (6.1)

Enligt Krajewski och Ritzman (2002) kan kassationer 6ka vid omstéllningar och
bor darfor rdknas in 1 omstéllningskostnaden. Detta sker 1 stor utstrackning vid
Wasabrod, uppstartstiden definieras som den tid d& kassation av brod sker,
darfor maste en kostnad for det kasserade brodet inga i omstéllningskostnaden.
Denna kostnad berdknas som:

Kassationskostnad (kr / stdll) =
kapacitet(kg / tim) - uppstartstid (tim) - virde ur ugn(kr/kg) (6.2)

For PL 18 dér kassation uppstér bade fore och efter maste kassationskostnaden
berdknas enligt foljande:

Kassationskostnad (kr / stdll) =

uppstartstid(tim) - virde ur ugn(kr/kg)+

kapacitet(kg / tim) - L S ) (6.3)
utkorningskassationstid (tim) - viarde ur ugn(kr/kg

Enligt Jonsson och Mattsson (2005) innebér den tid som ldggs pd omstillningar
en alternativkostnad for forlorad kapacitet endast vid full beldggning. Vid ledig
kapacitet uppstir ingen sddan forlust. Produktionsbortfallet forutsétter att det
finns en kapacitetsbrist, alltsd att allt brod som kan produceras under stilltiden
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dven kan séljas. Om det inte dr brist pa kapacitet dr det inte lika kostsamt att
stidlla om eftersom detta kan ske under en tid dd produktion inte behovs for att
fylla behovet. For Wasabrod uppstar ingen forlorad produktion eftersom det
alltid gér att flytta produktion till andra linjer om det skulle behdvas. Det ar
fraimst Sport som flyttas frin linje 18 till 19 och Frukost frén linje 19 till 16. Att
gora detta innebdr dock en extra kostnad dé det ar ungefar 15 procent dyrare att
tillverka Sport pa linje 19 och cirka 50 procent dyrare att tillverka Frukost pa
linje 16. Denna fordyring bor héllas 1 dtanke.

En fjarde kostnad som diskuterats dr kostnaden for varje linje per timma, alltsa
till exempel avskrivningar och elforbrukning utslaget per timma. Forfattarna
anser dock att eftersom denna kostnad uppstar oavsett om en omstéllning sker
eller inte bor den inte rdknas till stillkostnaden.

Den totala stillkostnaden uppgéar till summan av kassationskostnaden och
arbetskostnaden.

Stillkostnad (kr / stdll) = arbetskostnad + kassationskostnad (6.4)

Paketering

Eftersom det finns tre olika omstéllningsalternativ berdknas en stéllkostnad per
omstéllningsalternativ = for respektive paketeringsmaskin.  Stéllkostnaden
berdknas som:

Stallkostnad = Stdlltid -

( produktionspersonal - timkostnad + omstdllningspersonal -timkostnad j (6.5)

Den inkallade omstéllningspersonalen genererar en kostnad under den tid de
stiller om. Aven produktionspersonalen genererar i1 detta fall en kostnad da
omstéllningarna inte ar tillrdckligt ldnga for att de ska kunna gora ndgot annat
arbete.

Formatomstéllningarna genererar en extra kostnad d4 maskinens produktivitet
minskar efter en omstidllning. Den extra kostnad som uppstar beror pd hur
mycket mindre som paketeras under en inkorningstid jamfort med efter
inkorningstiden.
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hinner ej packas(ton) =

(6.6)
produktivitetsforsimring (ton/ tim) - inkorningstid (tim)
extra tid(tim) = hinner ej packas(ton) 6.7)
genomsnittlig kapacitet(ton/ tim)
produktivitetsforsamring (kr) =
(6.8)

extra tid(tim)- personal(st)- personalkostnad (kr/ st - tim)

For formatomstillningar ldggs alltsd denna produktivitetsforsdmring till
stillkostnaden som berdknas enligt ekvation 6.5. Formatomstillningskostnaden
blir d&:

Formatomstidllningskostnad = stdillkostnad + produktivitetsforsimring (6.9)

Produktivitetsforsamringen har berdknats utifrdn de formatomstéllningar som
fanns registrerade. Produktiviteten 1 ton per timma for dag ett efter
omstéllningen jaimférdes med densamma for dag tre. Skillnaden mellan de bada
berdknades och utifrdn dessa berdknades en medel produktivitetsforsamring 1
ton per timma, se tabell 6.4.

Tabell 6.4. Produktivitetsforindring efter formatomstillningar.

Produktivitets{ Produktivitets
Produktivitet| Produktivitet | Produktivitet| foérandring férandring
dag 1 dag 2 dag 3 dag1-2 dag1-3

Datum |Maskin |Artikel fore |Artikel efter | (ton/timma) | (ton/timma) | (ton/timma) | (ton/timma) | (ton/timma)
04-jun  |HSUL 12| 79672 70241 0,836 1,01 1,284 0,17 0,45
11-jun  |HSUL 12| 70596 70595 0,897 0,934 1,082 0,04 0,19
24-maj |HSUL 12| 75699 70595 0,860 0,993 0,938 0,13 0,08
22-maj |HSUL 12| 70595 75696 0,805 0,869 1,079 0,06 0,27
22-maj |HSUL 15[ 74201 75510 0,555 0,815 0,861 0,26 0,31
Medel 0,26

6.5 Sékerhetslager

Syftet med sédkerhetslager &r att kompensera for osédkerhet i prognoser enligt
Olhager (2000). Detta syfte kan uppfyllas om en sdkerhetslagernivd finns
utrdknad. Nédr produktionsplaneringen sker anvéinds ett sdkerhetslager pa
ungefar en vecka. Nigra virden pé sdkerhetslagret finns inte inlagda 1 SAP-
systemet eftersom sdkerhetslager inte anvinds, vilket forsvarar situationen for
produktionsplanering.
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De tvd vanligaste berdkningsmetoderna som tar hédnsyn till en Onskad
serviceniva ar SERV, och SERV, metoderna, enligt avsnitt 4.4. Vilken av dessa
tva som dr mest lAmplig att anvdanda pa Wasabrdd ar svart att sdga, men SERV,
tar hinsyn till att antalet inleveranser per ar kan variera och darmed antalet
bristtillfallen. Berdkningar med denna metod ar dock svérare och fler parametrar
kravs. For de artiklar som ska ha sdkerhetslager skiljer inte antalet inleveranser
sarskilt mycket. SERV-metoden dr darfér en vil passande metod som kridver
farre parametrar vilket innebdr mindre risk for att de vérderas pd fel sitt.
Forfattarna kommer att anvinda SERVi-metoden vid berdkningar av
sdkerhetslager.

For att anvinda SERV,-metoden maéste prognosfelen berdknas for alla artiklar
enligt ekvation 4.4. I SAP finns all prognosstatistik men det visade sig att
prognoserna endast sparas for artiklar som séljs inom Norden. For 6vriga artiklar
forstors prognoserna nir order ldggs in. Eftersom inga berdkningar pa
sdkerhetslager gjorts pd Wasabrod har det inte funnits ndgon anledning att
forandra affarssystemet sd att prognoserna sparas. Efter diskussion med
huvudplaneraren bestimdes att sidkerhetslager darfor 1 dagsldget endast ska
berdknas for de nordiska artiklarna.

Enligt Aronsson et al (2004) kan efterfrigan antas vara normalférdelad om
medelefterfrigan under ledtiden &r storre &@n tio enheter eller om
medelefterfrigan under ledtiden ar stérre @n standardavvikelsen och dessutom
storre dn fem. Efterfrigan under ledtiden dr, med ndgra undantag, storre an
standardavvikelsen. Efterfrigan anges i ton men bestéllningar sker oftast i
kartonger, om kartonger anvinds som mattenhet dr medelefterfrigan under
ledtiden mycket storre 4n tio och efterfrigan kan dirmed antas vara
normalfordelad.

Framrdknade standardavvikelser blir sdkrare ju fler métningar av efterfrigan
som finns men eftersom verkligheten fordndras fis det bista resultatet genom att
anvinda data for en ldngre tid och vara uppmirksam pd eventuella trender
(Aronsson et al, 2004). Antalet veckor som berdkningar sker pa kommer darfor
att varieras mellan artiklarna men som mest kommer 38 veckor anvéndas.

Servicenivan dr pd Wasabrod bestimd till 98 procent. Uppfoljning visar att
malet har uppnétts d& servicenivan foregdende ar var 98,5 procent mot
Sverigekunder. Servicenivan berdknas som antalet kartonger som levereras 1 tid
genom totala antalet bestdllda kartonger. Vid berdkningar av sdkerhetslager
kommer dock maélet pd 98 procent att anvindas. Berdkningar pa sidkerhetslagret
presenteras 1 avsnitt 7.2.1.
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6.6 Produkter i arbete

PIA é&r enligt definition allt material som 4r under pidgéende tillverkning i eller
mellan pa varandra foljande produktionsresurs (Jonsson och Mattsson, 2005).
Enligt Wasabrods synsitt dr dock PIA bara det brod som dr 1 mellanlager innan
paketering av produkter och materialet som finns lagrat i silos. Wasabrod utfor
inga berdkningar for att rdkna fram PIA och inte heller for att rdkna fram det
virde som PIA binder. Istillet riknas antalet ton brod som é&r placerat i buffertar
fysiskt. Foretaget rdknar dessutom hur mycket kross, strd och blivande strobrod
som dr under forddling. Forfattarna kommer dirfor anvdnda de befintliga
viardena pa PIA istdllet for att rdkna fram ett védrde enligt ekvation 4.20.
Medelnivan for PIA per vecka framréknades utifrdn en nioveckorsperiod. Denna
period valdes eftersom det endast finns tillforlitliga varden da. For att sedan
kunna berdkna vardet som PIA binder multiplicerades medelnivan for PIA med
viardet som varje brodsort innehar efter ugn, enligt ekvation 4.21. Forfattarna
raknar inte med ndgot medelproduktvidrde eftersom alla PIA har hunnit lika
langt 1 foradlingsprocessen.

Kapitalbindningen som orsakas av PIA uppgér till ungefar 180 000 kr i snitt per
ar, vilket motsvaras av drygt 29 ton PIA 1 snitt. Mellanlager i produktions-
linjerna star for 28 ton och uppgér i snitt per ar till knappt 174 000 kr. PIA nivan
1 silona uppgér darmed till ett ton och snittvirdet per ar dr nistan 7 000 kronor.
Dessa viarden och PIA nivéder aterfinns i Bilaga H. Med en tioprocentig
kalkylrénta blir kostnaden for kapitalbindningen i PIA 18 000 kr per &r.

En minskning av PIA kan enligt forfattarna uppstd genom att paketeringen
effektiviseras. Hastigheten pd ugnarna och 6vrig tillverkning av brodet kan
ndmligen inte paverkas, eftersom det dd uppstir en storre andel kassation.
Bagerilinjen kan dock stingas av helt, vilket innebdr okade kostnader. En
effektivisering av paketeringen ar darfor dven viktig utifran det perspektivet.
Minskning av PIA leder till att kapitalet som binds blir tillgdngligt for
investering, betalning av skulder eller anvindning till marknadsforing som kan
oka forsdljningen.

For att minska PTA kan en extra packmaskin startas. Kostnaden for detta har
stéllts 1 relation till kapitalbindningskostnaden. Det tar knappt 56 timmar att
packa 28 ton PIA med en genomsnittlig packkapacitet pd 500 kg per timma. For
en packmaskin krivs det minst tre personer och varje person kostar 220 kr per
timma. Kostnaden att packa genomsnittliga PIA uppgér di till f6ljande:

Kostnad att packa PIA=56tim-3pers-220kr/ tim = 36843kr (6.10)
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Kostnaden for att packa PIA 4 mer &n dubbelt s& stor som
kapitalbindningskostnaden. Det dr darfor inte aktuellt att forsoka minska PIA
genom att starta fler packmaskiner. Trots att kostnaden for att ha PIA inte ar
sarskilt hog ér det inte heller bra med for mycket PIA eftersom brddet inte kan
ligga for ldnge utan att bli déligt.

Lageromsittningshastigheten kan berdknas for PIA enligt ekvation 4.23. Enligt
Olhager (2000) maste artiklarnas vdrde anvdndas om det dr fler dn en artikel
som berdrs. Lageromséttningshastigheten dr 1 genomsnitt 1 153, alltsd att PIA
omsitts 1 153 ganger per ar. Liggtiden, som anger hur ldnge en genomsnittlig
artikel befinner sig i1 lagret, berdknas enligt ekvation 4.24 till 7,58 timmar.
Berdkningar av kostnaden att starta en packmaskin, lageromséttningshastighet
och liggtid &terfinns 1 Bilaga I.
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7 Resultat

[ foljande kapitel forklaras de modeller som skapats. Inledningsvis presenteras
produktionsordningsmodellen vars resultat sedan anvinds i den cykliska
planeringen som forklaras ddrefter. Avslutningsvis sker en genomgang av
paketeringsmodellen. For definition av alla variabler hdinvisas Idsaren till
Bilaga D.

7.1 Produktionsordningsmodellen

Sammanstillningen av alla tidnkbara kombinationer av omstéllningstiderna
genomfordes for att en produktionsordning skulle kunna bestdmmas. For att
detta skulle kunna fullbordas analyserades tiderna med hjdlp av en modell i
Excel, den sé kallade produktionsordningsmodellen. Modellen dr uppbyggd med
ett blad for varje produktionslinje. Brodsorterna dr sedan fordelade pa de linjer
som de vanligen tillverkas pd. Alla produktionslinjer dr dock inte med, eftersom
en produktionsordning endast kan finnas d& fler &n tva brodsorter tillverkas och
darfor gjordes inga berdkningar pa PL 8 och 15.

De parametrar som ingdr 1 modellen &ar samtliga stéll-, uppstarts- och
personaltider for alla kombinationer av brodsortsbyte per produktionslinje. Pa
PL 18 ingér dven parametern urkdrningskassationstid. Ovrlga parametrar som
paverkar modellen &r personalkostnad per timme, kapacitet per linje och vérde
ur ugn per brodsort. Utifran det kunde den totala omstillningstiden och den
totala omstdllningskostnaden for respektive produktionslinje rdknas fram, se
Bilaga J.

Alla tdnkbara kombinationer av brodsortsbyten per produktionslinje testades for
att den som ger den kortaste totala omstéllningstiden skulle erhéllas. Denna tid
bestar av summan av alla stéll- och uppstartstider som uppstér for varje brodbyte
1 kombinationen. Antalet kombinationer for Wasabrod kan berdknas genom (n-
1)! (Kevius, 2004). Om det finns fem stycken brodsorter pa produktionslinje 18
skulle det innebéra (5-1)! = (4)! = 4-3-2-1= 24 olika kombinationer, se tabell
7.1.

Tabell 7.1. Alla tinkbara kombinationer for produktionslinje 18:s brodsorter.

Kombinationer |

H-S-HU-R-RU H-S-R-HU-RU H-R-HU-RU-S H-RU-HU-R-S H-HU-S-RU-R
H-S-HU-RU-R H-R-RU-HU-S H-R-HU-S-RU H-RU-R-HU-S H-HU-S-R-RU
H-S-RU-R-HU H-R-RU-S-HU H-RU-S-R-HU H-RU-R-S-HU H-HU-R-RU-S
H-S-RU-HU-R H-R-S-HU-RU H-RU-S-HU-R H-HU-RU-S-R H-HU-R-S-RU
H-S-R-RU-HU H-R-S-RU-HU H-RU-HU-S-R H-HU-RU-R-S

Forklaringar till forkortningar dterfinns i Bilaga K.
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Forfattarna ville dven undersdka om den kombination som ger den kortaste
totala omstéllningstiden dr den ur ett ekonomiskt perspektiv bésta alternativet,
varpd totala omstéllningskostnaden for alla kombinationer analyserades, enligt
ekvation 6.4.

Forfattarna diskuterade med de béda processteknikerna om det fanns négra
andra parametrar som bor tas 1 beaktande vid valet av produktionsordning. Det
framkom f6ljande icke kostnadsrelaterande krav:

= Att Frukost och Frukost utan frén skall produceras i1 anslutning till
varandra

Pé tre av linjerna blev produktionsordningen densamma oavsett om légsta totala
omstéllningskostnaden eller kortaste totala omstillningstid anvindes. Detta
géller linje 11, 12 och 16, se tabell 7.2.

Tabell 7.2. Jamforelse mellan ligsta totala kostnad och kortast totala tid.

Lagsta

Produktions- Lagsta LagstalProduktions- tids Diff}

ordning for kostnad| kostnads|ordning for kostnad| Léagstal kostnad

lagsta kostnad (kr) tid (h)]kortaste tid (kr)] tid (h) (kr)| Diff tid (h)
PL 11 IN-B-Gg-GG 11497 12,91|N-B-Gg-GG 11497 12,91 0 0,00
PL 12 JRu-KR-FMR 41959 17,50]Ru-KR-FMR 41959 17,50 0 0,00
PL 16 |LRS-Fr-Fruf-LRK 67558 27,37|LRS-Fr-Fruf-LRK 67558 27,37 0 0,00
PL 18 |H-S-RU-R-HU 45712 22,60]H-S-R-RU-HU 50269 19,90 4557 2,70
PL 19 |S-Ve-Fruf-Fr-Ha 57453 26,63|S-Ve-Fr-Fruf-Ha 57732 26,95 279 0,33

Fr-Ha-Fruf-Ve 46140 18,14|Fr-Ve-Ha-Fruf 46821 17,32 681 0,82

Forklaringar till forkortningar dterfinns i Bilaga K.

P& produktionslinjerna 18 och 19 gav ldgsta totala omstillningskostnad inte
samma produktionsordning som den kortaste totala omstéllningstiden, se tabell
7.2. Forfattarna valde att anvidnda den produktionsordning med ligsta totala
omstillningskostnad, dérfor att det &r den optimala serielingden utifran ett
ekonomiskt perspektiv som efterstrivas. Fokusering pa lagsta kostnad vid valet
av produktionsordning bidrar ddrmed till att den optimala serieldingden kan
finnas.

For linje 19 har tva olika produktionsordningar tagits fram, eftersom Sport inte
skall tillverkas p4 denna linje i och med att det ar dyrare att producera denna
brodsort dér, d&n pd PL 18 (se avsnitt 6.4.3). Utan Sport blir ordningen Fr-Ha-
Fruf-Ve. Denna produktionsordning uppfyller dock inte ovanstidende krav,
ndmligen att Frukost och Frukost utan fron skall produceras i anslutning till
varandra. Forfattarna valde darfor att undersoka den nést ldgsta totala
omstéllningskostnaden pd PL 19. Resultatet visade pa att skillnaden mellan den
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lagsta och nést ldgsta kostnaden, samt tiderna for dessa kombinationer, var
marginell och diarmed acceptabel, se tabell 7.3. Denna produktionsordning
tillfredsstéllde d4ven ovanstadende krav.

Tabell 7.3. Jamforelse mellan ligsta totala kostnad och niist liigsta kostnaden.
Nast|

Produktions- LéigstalProduktions- lagsta| Nast lagsta Diff

ordning for Lagsta] kostnads tidjordning for nast kostnad| kostnads] kostnad

lagsta kostnad | kostnad (kr) (h)|lagsta kostnad (kr) tid (h)| (kr)| Diff tid (h)
PL 11 |N-B-Gg-GG 11497 12,91|N-B-GG-Gg 13108 13,38 1611 0,47
PL 12 |Ru-KR-FMR 41959 17,50|Ru-FMR-KR 42607 17,50 648 0,00
PL 16 |LRS-Fr-Fruf-LRK 67558 27,37|LRS-Fruf-Fr-LRK 67855 27,37 297 0,00
PL 18 |H-S-RU-R-HU 45712 22,60|H-HU-S-RU-R 46608 21,67 896 -0,93
PL 19 |S-Ve-Fruf-Fr-Ha 57453 26,63|S-Ve-Fr-Fruf-Ha 57732 26,95 279 0,33
PL 19 |Fr-Ha-Fruf-Ve 46140 18,14|Fr-Ha-Ve-Fruf 46821 19,00 681 0,86

Forklaringar till forkortningar dterfinns i Bilaga K.

[ tabell 7.3 kan det dven avldsas att skillnaden mellan varken tiden eller
kostnaden &r speciellt stora for PL 12, 16 och 19. Detta betyder att 4ven denna
produktionsordning ur ett ekonomiskt perspektiv dr bra, men eftersom cyklisk
planering 4r den rekommenderade planeringsmetoden, méste en bestimd
produktionsordning faststéllas. Forfattarna valde darfor de produktionsordningar
som representerar den lagsta totala omstéllningskostnaden per produktionslinje,
forutom ett undantagsfall, da det ndst ldgsta alternativet valdes. Se manual 1
Bilaga L for en utforligare beskrivning av produktionsordningsmodellen.

7.2 Cyklisk planeringsmodell

Vid cyklisk planering ska forst den kostnadsminimerade cykeltiden berdknas
enligt ekvation 4.8. Denna cykeltid tar dock inte hansyn till kostnaden for ett
sdkerhetslager. Sdkerhetslagret beror pa ledtiden vilken fOrfattarna anser ar
detsamma som cykeltiden. Detta innebér att ju langre cykeltid desto storre maste
sdkerhetslagret vara, darfor anser forfattarna att denna bor finnas med vid
berdkning av cykeltiden. I modellen berdknas istdllet som utgédngspunkt 7.,
enligt ekvation 4.11. T,,, anvidnds sedan tillsammans med ett glapp enligt
ekvation 4.14 for att erhalla den optimala cykeltiden. Om sékerhetslagret vore
noll for alla artiklar skulle samma cykeltid som hade erhallits vid berdkning med
ekvation 4.8 genereras.

Enligt Segerstedt (1999) kan en frekvens anvdndas for att ange hur ménga
génger en artikel ska tillverkas under cykeltiden. For att kunna anvénda denna
frekvens maste stilltiderna vara oberoende av sekvensen, alltsd oberoende av
vilken ordning artiklarna tillverkas i. Hos Wasabrod ar stilltiderna till storsta
delen beroende av sekvensen vilket gor att anvdndandet av en frekvens enligt
beskrivningen 1 avsnitt 4.5.5 inte fungerar.
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For att se om det 6verhuvudtaget ar aktuellt att vissa artiklar tillverkas oftare dn
andra gjordes forsok med frekvenser dndi. Optimal kostnad erhélls dé alla
brodsorter hade frekvensen ett, alltsd att varje brodsort endast ska tillverkas en
gang per cykeltid. Aven utifrén den produktionsordning som ger ligst kostnad ér
det alltsi mest ekonomiskt att tillverka alla brodsorter en ging per cykel.
Frekvensberdkningarna togs darfor bort ur modellen.

Eftersom stilltider och kostnader &ar starkt sekvensberoende maéste den
produktionsordning som enligt produktionsordningsmodellen dr bést, anvindas 1
den cykliska planeringen. Den cykliska planeringsmodellen adr uppbyggd pa
liknande sdtt som produktionsordningsmodellen med ett blad for wvarje
produktionslinje och med brddsorterna fordelade pd de olika linjerna. Har nedan
beskrivs de olika delarna i modellen mer ingaende.

7.2.1 Sakerhetslager

Sdkerhetslagret berdknas genom SERV, pé artikelnivé for artiklar som séljs till
de nordiska linderna. Utifran prognoser och utfall under maximalt 38 veckor
berdknas prognosfelet som absolutbeloppet av skillnaden mellan prognos och
utfall, enligt ekvation 4.4. Hur minga veckor som inkluderas beror pd om det
finns tydliga trender eller konstigheter, som kan utldsas hos prognosfelet. Till
exempel en produkt som endast funnits i tio veckor kommer att ha ett prognosfel
pa noll for de 6vriga 28 veckorna och det genomsnittliga prognosfelet kommer
didrmed dras ned och vara missvisande. For varje artikel méste prognosfelen
studeras Over tiden och endast veckor med tillforlitliga siffror bor tas med, dock
minst fem veckor.

Med utgéngspunkt 1 prognosfelen berdknas standardavvikelsen enligt ekvation
4.5. Ledtiden bestdr av cykeltiden 7,,, som kommer forklaras ndrmare senare.
Eftersom inte alla artiklar ska ha ett sékerhetslager fylls sdkerhetsfaktorn (k)
endast 1 for de artiklar som é&r aktuella. Sdkerhetsfaktorn beror pa vilken
sdkerhetsniva som faststillts, 1 detta fall 98 procent. Ett sdkerhetslager for varje
artikel erhalls ifran ekvation 4.3, se exempel i tabell 7.4.

Tabell 7.4. Siikerhetslagerberikning for nagra artiklar pa linje 8.

Sakerhetslager | Séakerhetsfaktor Prognosfel
Falu Ragrut W 2005-01 W 2005-02 |W 2005-03 W 2005-04
10454 71313 SE 10 1000 3 2,05 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
10 454 722 461 000 2 2,05 0,6 0,0 1,8 0,0 0,0
10 454 722 531 000 0 0,0 9,0 0,0 0,0
10 454 722 851 000 8 2,05 2,3 1,0 0,9 1,3 1,9
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7.2.2 Varde i lager

Det finns inget gemensamt lagervirde per brodsort eftersom varje brod delas in i
flera olika artiklar innan det lagerfors och en fortsatt forddling sker under
paketeringen. Det mest korrekta sittet att erhdlla ett lagerviarde per brodsort &r
att gora en viktning utifrdn de olika artiklarnas efterfragan. Ett annat alternativ
ar att berdkna ett medel av de olika artiklarnas lagervérde. Att vikta lagervérdet
ar mer komplicerat att utfora och kraver mer arbete én att berdkna medelvérdet.
Forfattarna valde dérfor att testa de bada alternativen for att undersdka
skillnaden mellan utfallen. I snitt skilde det mindre 4n tva procent och som mest
det mindre 4n tvd och en halv procent. Forfattarna anser darfor att medelvirdet
ger en tillrdckligt god berdkning av lagervardet och med arbetsbordan i
beaktande dr medelvérdet den mest lampliga metoden.

Virde 1 lager for alla artiklar finns angivna 1 modellen och ett medel berdknas
utifran dessa. Artikelvirdena maste kontrolleras med jimna mellanrum och nya
virden foras in. Uppdateringar méste dven goras om en artikel tillkommer eller
tas bort.

7.2.3 Cykeltidsberakning

Efterfragan for respektive brodsort fors in genom prognoser som finns for 13
veckor framét i tiden. Utifrdn prognoserna berdknas en medelefterfrdgan per
vecka. Stélltid, personaltid och uppstartstid fas direkt ifrdn produktions-
ordningsmodellens sammanstéllning av tider. Foljande uppgifter maste
kontrolleras och fyllas i modellen, se tabell 7.5 for exempel:

= Kapaciteten for respektive brodsort i kg/tim
» Virde pa brodet ur ugnen i kr/’kg

» Personalkostnad 1 kr/tim

» [Lagerrinta i procent

* Produktionstid per dag i timmar
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Tabell 7.5. Ifyllda uppgifter for linje 8.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov
Medelefterfraga ton/vecka 62,05 5,62
Kapacitet kg/tim 520 523
Varde ur ugn kr/kg Sekretess Sekretess
Varde i lager kr/ton Sekretess Sekretess
Personalkostnad kr/tim 220,00
Stalltid till timmar Sekretess Sekretess
Uppstartstid timmar Sekretess Sekretess
Personaltid timmar Sekretess Sekretess
Lagerranta % 0,15
Tillganglig tid % 100%
Produktionstid tim/p.dag 24

Anvindaren kan dven fylla 1 tillgdnglig tid 1 procent. Denna funktion finns pa
grund av semestertider, under stora helger och en viss tid under sommaren
stoppas all produktion. Totala antalet produktionsdagar per &r dr inte 365, utan
336. Om 336 dagar alltid skulle anvdndas uppstdr en missvisning 6ver hur
mycket som egentligen kan tillverkas under normala forhallanden. Nu kan
istillet anvandaren anvinda tillgdnglig tid till att minska produktionskapaciteten,
ndr modellen kors 1 anslutning till ett planerat stopp.

For de linjer dir hygienstddningar inte sker automatiskt vid omstéllningar, méste
aven tiden for dessa ldggas in. Denna tid minskar produktionstiden per dag sé att
kapaciteten paverkas. Utan denna funktion blir den tillgdngliga kapaciteten, som
berdknas 1 nista steg, storre d4n vad som 1 sjdlva verket 4r mojligt.

Efterfrdgan gors om till ton per produktionsdag (d;), kapaciteten till
produktionsdagar per ton (z;) och totala stélltiden till dag per still (S;). Virdet ur
ugn, personalkostnad, stdlltid, personaltid och uppstartstid genererar en
totalkostnad per still (a;) enligt ekvation 6.4. En lagerforingskostnad per ton och
produktionsdag (/;) berdknas utifrdn vdarde och lagerrintan enligt ekvation 4.18,
se tabell 7.6. Antalet produktionsdagar per ar dr som sagt 336 men i modellen
anvinds 365 pa grund av att de 29 dagar som ingen produktion sker inte dr jamt
fordelade over aret.

Tabell 7.6. Berikningar for linje 8.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov
Efterfraga ton/p.dag 8,86 0,80
Kapacitet p.dag/ton 0,0801 0,0797
Total Stalltid dag/stall 0,19 0,06
Lagerh.kostnad kr/ton och dag Sekretess Sekretess
Stallkostnad kr/stall Sekretess Sekretess
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Utifrdn efterfrdgan, kapaciteter och stdlltider kan den minimala cykeltiden
berdknas enligt ekvation 4.11. Denna cykeltid dr den kortaste tiden under vilken
brod skulle kunna tillverkas for att ticka efterfragan. Under T, tillverkas alltsa
allt brod 1 den linjen och sen upprepas proceduren.

Trots att det 4r mojligt att tillverka allt bréd under 7,,;, behover denna tid inte
vara den mest ekonomiska utan ett glapp anvinds enligt ekvation 4.14. T,,,
tillsammans med glappet ger 7,,, som sedan anvinds enligt ekvationerna 4.16
och 4.17 for att berdkna stéillkostnad (4) och lagerforingskostnad (L) per dag.
Sdkerhetslagret som ingar 1 lagerforingskostnaden fis genom att summera
brodsortens respektive artiklars sdkerhetslager. Totalkostnaden (K) berdknas
enligt ekvation 4.15 och denna minimeras sedan med hjélp av Solvern, se tabell
7.7.

Utifran T7,, berdknas operationstiden som krdvs for respektive brodsort.
Operationstiden summeras sedan med stélltiden och en nyttjad tid erhalls. Denna
nyttjade tid 4r den del av cykeltiden som kriivs for produktion. Ovrig tid behdver
inte ndgon produktion ske och linjen ska sté still eller sa kan tiden anvéndas till
att finga upp storningar. Om det blir for mycket tid o6ver kan det vara
nodvindigt att 1dgga ytterliggare produktion pa denna linje. Denna outnyttjade
tid tyder pé att produktionen 1 dagsldget inte alls ar lika effektiv som den, rent
teoretiskt, skulle kunna vara. Optimal tid for linje 18 blir 23,6 dagar, av detta
behdvs endast 19,2 for produktion och omstédllningar. Detta ger ett
kapacitetsoverskott pd ndstan 20 procent. Anledningen till att detta Sverskott
inte finns 1 dagsldget, utan linje 18 &r belagd till 100 procent, &r att det sker
mycket fler och omfattande omstillningar eftersom produktionen inte sker i en
optimal ordning eller efter en faststélld cykeltid.

Tabell 7.7. Optimeringsberikningar for linje 8.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov__ [Tmin 1,13

Stallkostnad kr/dag Sekretess Sekretess
Lagerkostnad kr/dag Sekretess Sekretess Glapp 19,87
Operationstid dagar 14,9 1,3

Topt 21,0
Sékerhetslager ton 53 7

Nyttjad tid 16,5
Tillverkningskvantitet |ton 186 17
Tacker efterfragan veckor 3,0 3,0 Totalkostnad per dag 974
Medellager ton 80 15

Arskostnad 355 589
LOH ggr/ar 40 19
Liggtid dagar 9,0 18,9

I solvern kan dven begransningar sattas for 7, eller g. Glappet méste vara storre
eller lika med noll. En T,, begrinsning som finns, &r att knackebrodet inte féar
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finnas 1 lager ldngre &n tre ménader pa grund av risken for inkurans. Genom att
begrinsa T, till att vara mindre dn 90 dagar undviks detta. Det gér dven att testa
med andra tidsbegransningar pa 7,,, till exempel tre veckor vilket dr den
cykeltid som Wasabrod vill anvédnda sig av 1 framtiden. Detta behandlas ndrmare
1 nésta avsnitt.

I avsnitt 6.4.3 redogdrs for att produktion av Sport pa PL 19 och Frukost eller
Frukost utan fron pa PL 16 dr 15 respektive 50 procent dyrare, &n pa PL 18
respektive 19. Vid for mycket omstédllningar och hog efterfrigan pa brédet, som
tillverkas pa dessa linjer, rdcker inte kapaciteten till och produktionen méste
flyttas. For att produktion inte ska behova flyttas skulle omstillningarna pa
dessa linjer kunna beldggas med den extra kostnad som uppstdr om broden
maste produceras i en dyrare linje. Detta dr dock inte nédvandigt och med Sport
pa PL 18 som exempel ska detta forklaras ndrmare.

Om efterfrigan pa till exempel Réagi blir sd hog att all Sport inte kan tillverkas
pa PL 18, alltsa att 7, blir védldigt hog eller till och med negativ, vilket innebér
att efterfragan inte dr mojlig att tillfredsstélla enligt ekvation 4.11. Om detta ar
fallet maste en del Sport produceras pa PL 19. Anvédndaren kan ange hur manga
procent av Sport som ska tillverkas pd PL 18. Genom att testa olika
procentsatser erhalls olika varden pa 7,,;,, ju hogre procent av Sport desto hogre
blir 7,,,. Vid optimering kommer sedan 7,, erhdllas som vanligt tillsammans
med ett glapp. En extra hog stéllkostnad skulle leda till att 7,,, blir stérre men 1
det hér fallet har anvéndaren redan maximerat 7, genom att 0ka procentsatsen
sa mycket som mojligt utan att fa ett orealiserbart 7,,,. Med ett hogt T,
kommer glappet att bli noll och 7,,;, sétter begransningarna vilket innebér att en
extra stillkostnad inte behovs.

Nar totalkostnaden per dag &r optimerad berdknas orderkvantiteten enligt
ekvation 4.19 samt totalkostnaden per ar. Dérefter berdknas hur manga veckors
efterfrigan som técks av orderkvantiteten och till sist berdknas medellagernivan
genom att kombinera medellagerberdkningen ur ekvation 4.17 med ekvation
4.19 enligt foljande:

medellager:(l—t-d)-%+SL (7.1)

Aven lageromsittningshastigheten (LOH) samt liggtiden beriiknas for respektive
brodsort utifran ekvationerna 4.23 och 4.24, se tabell 7.7. Enligt Olhager (2000)
maste virde anvédndas for berdkning av lageromsittningshastigheten for flera
artiklar tillsammans. Nar vérdet anvdnds hir maéaste det genomsnittliga
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lagervirdet multipliceras med den genomsnittliga omséttningen och medellagret.
Eftersom samma vérde anvinds 1 tdljaren och ndmnaren blir resultatet detsamma
som att anvinda endast kvantiteterna.

efterfraga (ton/vecka)-52-virde i lager efterfriga (ton/vecka)

medellager (ton)-virde i lager medellager (ton)

LOH =

(7.2)

Figur 7.1 visar hur den cykliska planeringsmodellen dr uppbyggd och hur alla
ingdende parametrar hdnger samman. For utforligare beskrivning av modellen
hénvisas lasaren till manualen 1 Bilaga M.

Serviceniva (%)
Bridvirde ur ugn (kr/ton) Efterfragan (ton/dag) /Normﬂdmma‘ng

Urkorningskassationstid i

(tim/stall) | Sakerhetsfaktor
|

Produktionstid (dagar/ar I| '/
|

Brodvarde i lager (kr/ton) ||
Kapacitei (tonftim) Lagerranta (%) ||

Lagerféringskostnad
(kriton och dag)

Personalkostnad (kr/tim)
Uppstartstid
(tlmfstall)

Personaltid (tlmfstall) Sakerhetslager (ton)

Stéllkostnad (kristéll)

/ =

Stallkostnad (kridag) Lagerforingskostnad (kridag)

Optimering \J —  Totalkostnad (kr/dag)

T Cykeltid (dag) —

|

Partistoriek (ton)

Figur 7.1. Samband mellan alla ingdende parametrar i cyklisk planeringsmodellen.

7.2.4 Test av olika cykeltider

Som pépekades 1 foregdende avsnitt kan olika begransningar testas i modellen.
Detta gor att konsekvenserna av olika cykeltider kan undersokas. Genom att
infora en begransning som sitter 7,,, lika med en viss tid erhélls kostnaden for
att producera med den cykeltiden.
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Olika cykeltider kan testas och plottas tillsammans med totalkostnaderna 1 ett
diagram for att undersoka hur kénslig kostnaden ér for fordndringar 1 cykeltiden.
Om optimala cykeltiden berdknas till 19,5 dagar kanske det dr lampligare att
anvinda 21 dagar eftersom cykeln da alltid kan borja om pad méndagar. Det ar
enkelt att se vad merkostnaden blir av att anvdnda 21 dagar istéllet for de
optimala.

En alltfor ldng cykeltid kan leda till bristande kundservice. Vid varje
produktionstillfdlle tillverkas endast de artiklar som efterfragas just da. Om en
orderartikel inte har ndgon efterfragan vid det aktuella tillfillet kommer det att
drgja tills néstas produktionsomgang innan artikeln kan produceras. Om en
order péd artikeln inkommer precis efter att brodsorten producerats tvingas
kunden vinta hela cykeltiden pé att fa sin order.

For PL 8 blir optimal cykeltid 25 dagar, Falu Régrut och Falu Rigrut Grov ska
alltsd produceras under knappt fyra veckor och sedan ska tillverkningen
upprepas. Denna cykeltid ger en kostnad pd 962 kronor per dag. Genom att testa
olika cykeltider erholls diagram 7.1. Diagrammet visar att kostnadskurvan ar
relativt flack kring optimum. Att anvinda en annan cykeltid d4n de optimal 25
dagarna medfor dirfor ingen stor kostnadsokning si ldnge dndringen inte ar
alltfor stor. Cykeltiden 21 dagar ger en merkostnad pé tolv kronor per dag eller 4
380 kronor per ar, medan cykeltiden 28 dagar leder till en kostnadsokning pa
fyra kronor per dag eller 1460 kronor per ar. Dessa Okningar ar pd 1,2
respektive 0,4 procent.

Totalkostnad for olika cykeltider PL 8

kr/dag
1800 ~

1600 - ‘\
1400 _——

1200 A
1000 -

800 -
600 -
400 ~
200 ~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dagar

Diagram 7.1. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pd PL 8.
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Produktionslinje 11 tillverkar fyra olika brodsorter, den optimala cykeltiden for
linjen ar 20 dagar. Med denna cykeltid blir kostnaden per dag 1005 kronor. I
diagram 7.2 visas hur kostnaden per dag beror av cykeltiden for denna linje. Att
oka cykeltiden till 21 dagar kostar 365 kronor mer per ar.

Totalkostnad for olika cykeltider PL 11
kr/dag
2500

2000

1000 -

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dagar

Diagram 7.2. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pa PL 11.

Den optimala cykeltiden for PL 12 &r 59 dagar péd grund av att alla omstéllningar
pa denna linje d&r mycket omfattande. Denna cykeltid ger en totalkostnad pa 1
610 kronor per dag. Diagram 7.3 visar hur totalkostnaden per dag varierar da
cykeltiden dndras. En cykeltid pd 59 dagar ar relativt ldngt och enligt tidigare
resonemang kan kundservicen pédverkas negativt av en for ling cykeltid. En
cykeltid pd 49 dagar ger totalkostnaden 1 635 kronor per dag vilket dr en
hojning med 25 kronor per dag eller drygt 9 100 kronor per ér vilket dr en 1,6
procentig okning. Att ytterligare minska cykeltiden till 42 dagar ger istéllet en
kostnadsokning pad 83 kronor per dag, drygt 30 000 kronor per ar eller 5,2
procent.
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Totalkostnad for olika cykeltider PL 12

kr/dag
3000

2500 +

AN
m

1500 -

1000

500 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dagar

Diagram 7.3. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pa PL 12.

Aven for PL 15 #r optimal cykeltid relativt 1ang, 51 dagar. Totalkostnaden
utifran olika cykeltider ses 1 diagram 7.4 dar kostnaden for 51 dagar dr 699
kronor per dag.

Totalkostnad for olika cykeltider PL 15
kr/dag

1400

1200 -
1000 -
800 -
600

400

200 ~

O T T T T

0 20 40 60 80 100
dagar

Diagram 7.4. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pa PL 15.

Hur totalkostnaden varierar med cykeltiden for linje 16 utldses 1 diagram 7.5.
Optimal cykeltid for linjen dr 62 dagar, vilket kostar 1 609 kronor per dag.
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Totalkostnad for olika cykeltider PL 16
kr/dag
3000

2500 - \
- \\’\‘\0—0—4—/—’*

1500

1000 -

500 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dagar

Diagram 7.5. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pd PL 16.

Produktionslinjerna 15 och 16 dr bidda kopplade till paketeringsmaskinen LR 97
och linjerna kan dirfor inte koras samtidigt. Dessa linjer méste dirfor ha en
gemensam cykeltid, vilket fungerar sd linge den nyttjade tiden inte upptar for
stor del av cykeltiden for bagge linjerna. I tabell 7.8 visas totalkostnaden och
nyttjade tiden for nigra testade cykeltider. Om cykeltiden 49 dagar viljs kan
forst produktion ske pa PL 151 10,3 dagar och darefter pa PL 16 1 15,6 dagar.
Sammanlagt utnyttjas da 25,9 av cykeltidens 49 dagar till produktion.

Tabell 7.8. Totalkostnad och nyttjad tid for olika cykeltider pa PL 15 och 16.

Topt PL 15 PL 16| TOTALT
21 Nyttjad tid 4,7 72 11,9
Totalkostnad 965 2549 3514

8 Nyttjad tid 6,1 9,3 15,4
Totalkostnad 815 2090 2905

35 Nyttjad tid 7,5 11,4 18,9
Totalkostnad 744 1850 2594

42 Nyttjad tid 8,9 13,5 22,4
Totalkostnad 711 1718 2429

49 Nyttjad tid 10,3 15,6 25,9
Totalkostnad 699 1648 2347

56 Nyttjad tid 11,7 17,7 29,4
Totalkostnad 701 1616 2317

70 Nyttjad tid 14,5 21,9 36,4
Totalkostnad 729 1620 2349
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Av de sammanstillda tiderna i tabell 7.8 dr 56 dagar den minst kostsamma
cykeltiden. Att minska cykeltiden med en vecka till 49 dagar ger en
kostnadsokning pé totalt 10 950 kronor per ar eller 1,3 procent. En ytterliggare
minskning till 42 eller 35 dagar ger istéllet en arlig kostnadsokning pa drygt 40
000 (4,8 procent) respektive drygt 100 000 kronor (12,0 procent).

For PL 18 ar det optimalt att tillverka utifran en cykeltid pa 24 dagar. Med 24
dagars cykeltid ar totalkostnaden per dag 3 683 kronor. I diagram 7.6 visas hur
kostnaden per dag beror av cykeltiden for denna linje. Att istillet producera med
21 dagars cykeltid kostar 3 704 kronor per dag vilket innebér drygt 7 665 kronor
mer per ar eller 0,6 procents 0kning.

Totalkostnad for olika cykeltider PL 18
kr/dag

7000

6000 |\ _—
5000 \ /
4000 \ /

S
3000 :
2000 -
1000 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

dagar

Diagram 7.6. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pa PL 18.

Optimal cykeltid for PL 19 dr 30 dagar och kostnaden for detta dr 3 990 kronor
per dag. Undersokning av olika cykeltider gav diagram 7.7. Att vilja en cykeltid
pa 28 dagar ger totalkostnaden 3 995 kronor per dag vilket dr en hojning med 5
kronor per dag eller drygt 1 800 kr per ar vilket dr en 0,13 procentig 6kning. Att
ytterligare minska cykeltiden till 21 dagar ger istéllet en kostnadsdkning pd 196
kronor per dag, drygt 70 000 kronor per ar eller 4,9 procent.
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Totalkostnad for olika cykeltider PL 19
kr/dag

9000
8000 - ‘\

7000

6000 - \\\\ A”,,,///””/////‘
5000

4000 K\\\\‘\——-

3000 - |

2000

1000 | E

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dagar

Diagram 7.7. Hur totalkostnaden beror av cykeltiden pa PL 19.

7.2.5 Kanslighetsanalys

En intressant frdga ar vad som hédnder med cykeltiden om fel ingdende
parametrar anviands. For att undersoka detta har en kénslighetsanalys utforts.
Analysen utfordes for produktionslinje 11. Genom att oka eller minska alla
stilltider med en viss procent fordndras dven den optimala cykeltiden.
Cykeltiderna plottades med avseende pd den procentuella fordndringen av
stilltiderna, se diagram 7.8. Optimal cykeltid ses vid noll procent och
stélltiderna @ndrades med upp till 100 procents minskning och 200 procents
Okning. Diagrammet visar att sma fordndringar 1 samtliga stélltider inte &dndrar
den optimala cykeltiden. Om alla stélltider 1 verkligheten dr 20 procent ligre
eller hogre dndras den optimala cykeltiden med endast tvd dagar at vartdera
hallet. Storre fordndringar 1 stilltiderna dndrar sjdlvfallet cykeltiderna mer men
som diagrammet visar dr kurvan inte sérskilt brant. Det &r inte heller troligt att
alla stélltider ar fel at samma hall, alltsa att alla stélltider dr antingen hogre eller
lagre dn verkligheten. Vissa tider kan vara hogre medan andra ska vara lagre,
dessa fel skulle ta ut varandra och felet pd den optimala cykeltiden blir minimalt.
Modellen kan hdrmed sdgas vara robust mot fel i stilltiderna vilket dr de
parametrar som &r svérast att erhalla riktiga viarden pé.
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Kénslighetsanalys
Cykeltid

40
35 —

30 _—
25 /

20

15

10
5
0 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
-100% -50% 0% 50% 100% 150% 200%

Procentuell fordandring

Diagram 7.8. Kdnslighetsanalys for PL 11 med avseende pd stdlltider.

7.3 Paketeringsmodell

Den cykliska planeringsmodellen genererar optimala partistorlekar pa
brédsortsnivd men det uppstar dven omstéllningar 1 paketeringen eftersom varje
brodsort kan forpackas 1 en méngd olika varianter. Eftersom partiformningen i
bageriet styr hur mycket av ett visst brod som tillverkas kan en optimering pa
artikelniva inte ske utan istillet skapades en modell for att bestimma minsta
batchstorlek vid olika paketeringsalternativ. Denna modell genererar alltsd hur
manga ton som minst méste forpackas efter en omstillning for att det ska vara
ekonomiskt forsvarbart att géra omstéllningen. Endast omstdllningar mellan
olika artiklar av samma brédsort behandlas, inte omstillning av
paketeringsmaskiner vid brodsortsbyte.

Berdkningar sker for fyrkantsmaskiner och rundbrodsmaskiner. Eftersom det
finns tre olika omstéllningsalternativ berdknas forst stillkostnaden per
omstéllningsalternativ enligt ekvation 6.4 och enligt ekvation 6.8 {or
formatomstdllningar. For varje maskintyp anges sedan en maximal kostnad per
ton som en omstdllning fir kosta, alltsd hur stor en acceptabel merkostnad for
omstillning 1 paketeringen dr. Minsta batchstorlek berdknas som:

Minsta batchstorlek(ton) = Stallkostnad (7.3)

Maxkostnad per ton

Att gbra en omstillning av en packmaskin f6r mindre partier 4n de framrdknade
ar alltsd inte onskvért. Om detta gérs kommer kostnaden for partiet att overstiga
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den accepterade kostnaden. Se manualen 1 Bilaga N for utforligare beskrivning
av paketeringsmodellen.

Onskemél om mindre serier av en viss artikel kan uppkomma. Det #r da
anvandbart att kunna berdkna den extra kostnad per kilo som uppstér pd grund
av omstéllningen. Anvindaren for in den 6nskade batchstorleken och erhéller en
kostnad per kilo. Denna kostnad berdknas genom:

Stdllkostnad (kr)
Batchstorlek(kg)

Batchkostnad (kr | kg) = (7.4)
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8 Slutsatser

1 foljande kapitel redovisas de slutsatser och rekommendationer som
framkommit for respektive mal med examensarbete. For varje mal presenteras
forst de slutsatser forfattarna dragit ifran arbetet, ddrefter ges sammanfattande
rekommendationer i punktform.

8.1 Rekommenderad produktionsordning

Det forsta malet som forfattarna skulle uppfylla under examensarbetets gang var
att bestimma rétt produktionsordning utifran omstéllning och andra parametrar
for att minimera kostnaden. For att kunna fullfolja detta mal insamlades stéll-,
uppstarts- och personaltider for samtliga brodsorter. Utifrdn dessa berdknades
den totala omstillningskostnaden for olika produktionsordningar. Den ordning
som gav lidgsta totala omstillningskostnad faststdlldes och kan ses i tabell 8.1.
En produktionsordning utifrdn borttagning av tva brodsorter pd tvd olika
produktionslinjer finns dven att se 1 tabell 8.1. Anledningen till detta ar for att
Sport inte utifran cykelplaneringsmodellen skall tillverkas pa PL 19 och Frukost
utan fron och Frukost inte skall tillverkas pa PL 16. Det ar enligt tidigare
resonemang dyrare att tillverka dessa brodsorter pA PL 19 och 16 och enligt
cykliska planeringsmodellen kan all tillverkning ske pd PL 18 respektive PL 19.

Tabell 8.1. Rekommenderad produktionsordningen per produktionslinje.

Produktions- Borttagning [Ny
linje Produktionsordning av brodsort |produktionsordning
8 FRG-FRR
11 N-B-Gg-GG
12 Ru-KR-FMR
15 LRG-LRR
16 LRS-Fr-Fruf-LRK Fruf och Fr LRS-LRK
18 H-S-RU-R-HU
19 S-Ve-Fruf-Fr-Ha S Fr-Ha-Ve-Fruf

8.1.1 Produktionsregler
» Planera utifrdn de foreslagna produktionsordningarna

8.2 Optimal serieldngd

Det andra mélet med examensarbetet var att skapa en modell som beskriver
optimal serieldngd ur ett ekonomiskt perspektiv. Eftersom Wasabrod har en
produktion dir flera brodsorter tillverkas i samma produktionsutrustning finns
ett beroende mellan produkterna. For att bestimma optimal orderkvantitet
anvindes darfor cyklisk planering. Utifran den cykliska planeringsmodellen
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erhalls en optimal cykeltid for respektive produktionslinje. Den ekonomiskt
optimala cykeltiden kanske inte dr den mest ldmpliga utifrdn andra aspekter
varfor berdkningar gjordes for olika cykeltider som sedan plottades 1 diagram.
Forfattarna anser att de optimala cykeltiderna 1 flera fall inte alltid 4r de bésta
utifran ett kundserviceperspektiv. Det ar dven béttre utifrdn planeringssynpunkt
att cykeltider bestir av hela antal veckor, sa att en ny cykel alltid startar pa en
mandag. I och med detta kommer den forsta omstillningen 1 cykeln aldrig att
genomforas under en helg, som skulle innebédra merkostnader 1 form av dvertid.
De andra omstéllningarna 1 cykeltiden fir anpassas utifrdn den outnyttjade tiden
sd att omstéllningarna inte sammanfaller med helgdagar. Varje produktionslinje
diskuteras harnist igenom for att rekommendera en cykeltid per linje.

PL 8 har en optimal cykeltid pa 25 dagar, men om en cykeltid pa 21 dagar
istéllet skulle véljas innebédr det en merkostnad pd 4 380 kronor per ar, vilket
inte dr ndgon stor kostnadsokning. Om cykeltiden pa 21 dagar viljs innefattar
den dven tre hela veckor, vilket skulle efterstravas. Optimal cykeltid pd PL 11 ar
20 dagar och for att 0ka cykeltiden till hela veckor, namligen 21 dagar kostar det
365 kronor mer per ar, vilket dven det dr en liten merkostnad. Produktionslinje
12 diaremot har en optimal cykeltid pa 59 dagar, vilket ur kundsynpunkt ar
alldeles for ldng. For att 6ka fordelarna gentemot kunderna kan en cykeltid pé 42
dagar viljas, som innebédr en acceptabel kostnadsokning pa 5,2 procent och
funktionella hela veckor 1 cykeltiden. Angdende de optimala cykeltiderna for PL
15 och 16 dr de 51 respektive 62 dagar, men eftersom dessa tva linjer ar
kopplade till samma paketeringsmaskin méste dven cykeltiden vara gemensam.
Att minska cykeltiden till sex hela veckor (42 dagar) ger en arlig kostnads6kning
pa drygt 40 000 kr, vilket motsvaras av 4,8 procent. Detta skulle
kundservicemdssigt  innebdra storre  fordelar dn den  procentuella
kostnadsokningen. For PL 18 dr den optimala cykeltiden 24 dagar, men att
minska ner den till 21 dagar istéllet skulle bara innebdra en procentuell 6kning
pa 0,6 gentemot optimal cykeltid. Den sista produktionslinjen 19 har en
berdknad optimal cykeltid 30 dagar, vilken skulle kunna minskas ner till 28
dagar med tanke pé att den ska bestd av hela veckor och kostnads6kningen ar
acceptabel.

Enligt ett forslag p4 Wasabrod ska alla linjer ha en cykeltid pa tre veckor. Alla
linjer har mojlighet att producera utifrdn denna cykeltid, men det &r inte
kostnadsmadssigt optimalt 1 dagslidget. Tre veckors cykeltid kostar drygt 800 000
kronor mer per ar dn de optimala cykeltiderna, se tabell 8.2.
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Tabell 8.2. Kostnadsjimforelse mellan tre veckors cykeltid och optimal cykeltid.

Cykeltid och kostnad PL 8 |PL 11 |[PL 12 |[PL 15 [PL 16 |PL 18 |PL 19 |Totalt |Arskostnad

Forslag (dagar) 21 21 21 21 21 21 21

Kostnad per dag 974| 1006| 2429] 965| 2549| 3704| 4186 15813 5771745

Optimal (dagar) 25 20 59 51 62 24 30

Kostnad per dag 962| 1005 1610 699| 1609| 3683| 3990 13558| 4948670
Skillnad 823 075

Forfattarna valde &dven att jdmfora kostnadsskillnaderna mellan de
rekommenderade tiderna och de optimala. Resultatet blev att de
rekommenderade cykeltiderna kostar drygt 88 000 kronor mer per &r dn de
optimala cykeltiderna, se tabell 8.3.

Tabell 8.3. Kostnadsjimforelse mellan rekommenderad cykeltid och optimal cykeltid.

Cykeltid och kostnad PL 8 |PL 11 |PL 12 |PL 15 [PL 16 |PL 18 |PL 19 |Totalt |Arskostnad

Rekommenderad (dagar) 21 21 42 42 42 21 28

Kostnad per dag 974| 1006( 1693] 711| 1718| 3704| 3995 13801| 5037 365

Optimal (dagar) 25 20 59 51 62 24 30

Kostnad per dag 962| 1005 1610 699| 1609| 3683| 3990 13558| 4948670
Skillnad 88 695

Kostnadsskillnaden mellan Wasabrods forlag pa tre veckors cykeltid och
optimal dr betydligt storre &n skillnaden mellan forfattarnas forslag stéllt mot
den optimala, vilket kan anses som motivering till att vdlja forfattarnas forslag.
Motiveringen till att inte vidlja den optimala cykeltiden som skulle bespara
Wasabrod drygt 88 000 kronor gentemot den rekommenderade, skulle istéllet
innebdra en avsevird forsdmring emot kund i form av ldnga ledtider och
restorder. Bada dessa nackdelar medfor ocksd kostnader som skall avvigas.
Forfattarnas rekommenderade tider innebéar okad flexibilitet mot kund, utan att
Oka kostnaderna i s stor utstrickning som forslaget p4 Wasabrod.

De faststillda cykeltiderna ska héllas och om efterfrigan varierar ska istéllet
seriestorlekarna for brédsorterna dndras. En uppdatering av cykeltiderna ar
lamplig att gora var tredje ménad, eftersom bide prognoser och planering
uppdateras da. Genom uppdateringen kan fordndringar i optimal cykeltid
studeras. Om den nya optimala cykeltiden skiljer sig lite frén den cykeltid som
anvinds for tillfallet, kan den rddande tiden anvindas. Ett exempel kan vara om
cykeltiden efter en uppdatering dndrats med en eller nigra dagar, di kan
fortfarande den ”gamla” cykeltiden gilla. Om dédremot stora fordndringar skulle
uppsta ar en dndring av cykeltiden nddvéindig. Konsekvenserna av att vélja en
annan cykeltid dn den optimala bor undersokas pd samma sétt som ovan.

Sdkerhetslager har berdknats for de artiklar som séljs inom Norden.
Anledningen till detta ar att det endast dr for dessa artiklar som prognoser sparas
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och prognosfelen kan berdknas. For Ovriga artiklar kalkyleras alltsd inget
sakerhetslager. Om dessa artiklar ska ha sdkerhetslager 1 framtiden maste
prognoserna sparas, sa att SERV-metoden kan anvéndas till utrdkningen.

Optimal seriestorlek bestdms utifrdn bagerilinjen for att sedan 1 paketeringen
delas upp 1 mindre serier for respektive slutartikel. Eftersom bageriet styr
optimeringen av serielingden dr det utifrin efterfrigan som seriestorlekar i
paketeringen faststélls. For paketeringen har istédllet minsta rekommenderade
serieldngd efter en viss omstéllning berdknats. Paketeringsmodellen kan dven
anvandas till att berdkna kostnaden per ton som uppstir vid de olika
omstillningarna.

Ett betydligt lagre medellager har berdknats utifrdn rekommenderade cykeltider.
Medellagret &r utrdknat till drygt 1300 ton, varav drygt 600 ton é&r
sakerhetslager. Antalet ton medellager motsvaras av drygt 10 500 pallar som kan
sdttas 1 jamforelse med de nuvarande 19 200 pallarna.

8.2.1 Produktionsregler

* Planera utifran foljande cykeltider:
PL 8 =21 dagar
PL 11 =21 dagar
PL 12 =42 dagar
PL 15 =42 dagar
PL 16 =42 dagar
PL 18 =21 dagar
PL 19 =28 dagar
= Cykeltiden ska uppdateras var tredje ménad.
= Cykeltiderna ska uppdateras nir en ny brodsort introduceras.
» Prognosfelen uppdateras en gang per éar.
= SL uppdateras vid varje uppdatering av cykeltiden.
* Prognoser méste sparas for alla artiklar som ska ha sékerhetslager.
» Alla omstéllningar pd bagerilinjen ska registreras med hjdlp av formuléret
som éaterfinns i Bilaga O.
= Alla omstéllningar pd paketeringsmaskinerna ska registreras med hjilp av
formuléret som aterfinns i Bilaga P.

8.3 Nivaer for produkter i arbete

Milet att ifrdgasitta nuvarande PIA nivder genomfordes genom att analysera
nuvarande PIA nivder pd Wasabrod. Med en tioprocentig kalkylrdnta blir
kostnaden for kapitalbindningen 1 PIA 18 000 kr per &r. Brodsorten Frukost och
aven Frukost utan fron pa PL 16 stir for hela 45,6 procent av denna kostnad. En
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slutsats som kan dras av detta ar att produktionen bor fokusera pa att producera
dessa brodsorter 1 PL 19, dér de ocksé kan tillverkas, 1 sa stor utstrdckning som
mojligt. Det leder till hogre beldggning pd PL 19 och minskad PIA pé 16.

Eftersom analysen 1 avsnitt 6.6 visade att kostnaden att starta en extra
packmaskin var dubbelt si stor som kapitalbindningen 1 PIA, ar det alternativet
inte att foredra. Det enda alternativet for att minska PIA dr ddrmed att ytterligare
effektivisera befintliga packmaskiner, vilket skulle forhindra avstingning av
bagerilinjen. Efter mycket effektiviseringar skulle till slut packlinjerna vara sa
effektiva att de inte lingre skulle uppstd ndgon PIA och ett sugande flode
uppkommer. Detta skulle kunna leda till att eventuellt ndgon eller nigra
packmaskiner kan lidggas ner och personal didrmed fristéllas, vilket innebér
minskade kostnader. Dock bor inga dyra och omfattande aktiviteter goras
eftersom kapitalkostnaden ar forhéllandevis 1ag. Det viktiga dr att en jdmn niva
av PIA halls over tiden. Fluktuerande PIA nivaer, dar PIA ibland &r noll och
ibland véldigt hog, dr ett stérre problem dn en jamn medelhdg niva. Detta
eftersom vildigt hoga nivier av PIA leder till att bagerilinjen méste stannas.

Lag kapitalbindningskostnad for PIA innebér att det satta malet pa 20 ton kanske
ar ladgt. En hogre accepterad nivd skulle dock innebdra Okade
hanteringskostnader, risk for inkurans och Okade kassationer. En hogre
medelniva leder dven till en generellt hogre niva vilket innebér att bagerilinjen
maste stannas fler gnger.

Slutsatsen utifrdn ovanstdende resonemang &r att PIA inte i dagsldget utgor
ndgot stort och kostsamt problem om de hélls pd en jamn niva och att malet pa
20 ton som Wasabrdd satt ddrmed verkar rimligt. Det dr dock viktigt att pdpeka
att &ven om PIA inte binder mycket kapital kan inte brodet ligga for linge utan
att bli ddligt. En nollnivd av PIA skall alltid efterstrdavas, eftersom PIA ir ett
tecken pa ndgot fel 1 produktionen.

8.3.1 Rekommendationer

=  Malet for PIA pa 20 ton ir, ur kostnadssynpunkt, rimligt och bor héllas.
= Effektivisera befintliga packmaskiner for att hédlla PIA pa jimna nivéer.
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9 Diskussion

[ detta kapitel presenteras reflektioner som uppstdtt under utformandet av detta
examensarbete. Det som tas upp dr vad forfattarna skulle ha gjort annorlunda
vid omstart av examensarbetet, motivering till val som forfattarna tagit,
forklaringar till forenklingar som uppkommit vid bildandet av modellerna och
ovriga reflektioner.

9.1 Reflektioner

Vad som kunnat goras annorlunda dr en friga som ofta stills i slutet av ett
genomfort projekt. Om forfattarna av detta examensarbete skulle borja om idag
skulle genast en dokumentation av samtliga stilltider inledas. Enkéter kunde ha
lamnats ut direkt istillet for under semestertider som nu var fallet for att fa in
svaren snabbare. Fler verkliga tider skulle pa ett sdkrare sitt faststdlla och
minimera fel vid bestimning av produktionsordningen. I dagsldget finns det
ndmligen en mdjlighet att fel ordning kan ha faststéllts, eftersom fa verkliga
tider finns dokumenterade, men utifrdin de givna fOrutsdttningarna Aar
produktionsordningen den bésta. Produktionsordningen avgor cykliska
planeringsmodellens uppbyggnad och tillsammans med stélltiderna dven dess
resultat. Genom kénslighetsanalysen visades dock att den cykliska
planeringsmodellen &r relativt robust mot fel 1 stélltider.

En annan sak som &r viktigt att reflektera dver dr valen som forfattarna blivit
tvungna att gora for att detta examensarbete skulle kunna genomforas péa ett bra
satt. Valet att anvinda Excel for att skapa modellerna istillet for till exempel
Visual Basic motiveras med att Excel ar allmédnt anvint pa Wasabrod. Om
modellen hade skapats 1 Visual Basic hade korning av modellen kanske blivit
enklare, men om &dndringar och underhall maste goras hade personal med
programmeringskunskaper tvingats anlitas. En risk med detta dr dock att berord
personal pd Wasabrod kan modifiera modellen sé att inte det optimala resultatet
berdknas utan istéllet anpassas efter deras egna dnskemal.

Vid modellkonstruktioner kridvs oftast forenklingar dd ingen modell kan ta
hénsyn till alla undantag som uppkommer i verkligheten. En forenkling med den
cykliska planeringsmodellen &r att den optimala cykeltiden endast tar hinsyn till
kostnader for omstéllningar och lagerforing.

Utover forenklingar krdavs ofta anséttning av vissa virden. Ansatser kan vara
svara att gora varpd de maste behandlas med forsiktighet och en medvetenhet
om att de kan vara felaktiga. De maste avspegla verkligheten 1 s& stor
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utstrackning som mdjligt. De ansatser som tagits 1 detta arbete har diskuterats
med flera personer for att fi olika ménniskors synvinklar.

Det finns icke-ekonomiska faktorer som kan ha inverkan pa den valda
cykeltiden, till exempel att det dr enklast att borja en ny cykel pd méndagar. En
annan mycket viktig aspekt att ta hinsyn till &r kundservice i1 form ledtider. En
optimal cykeltid pa sju veckor innebdr en mycket ldng ledtid for artiklar som
enbart bestélls via order. Forfattarna har rekommenderat cykeltider for alla
produktionslinjer, som tagits fram utifrdn den optimala cykeltiden samt genom
att undersoka hur kostnaden varierar med cykeltiden. Det dr ddremot svért for
forfattarna att sjdlva avviga och sitta olika fakta 1 relation till varandra, varfor
det &r viktigt att erfaren personal anvinder verktyget for att sjdlva kunna ta fram
lampliga cykeltider.

Planeringsarbetet maste ske som tidigare. Den enda skillnaden é&r att planeringen
ska ske utifran den faststillda cykeltiden och att produktionskvantiteter berdknas
som efterfrigan under cykeltiden. Produktionsplaneraren kommer i
fortsittningen ha sidkerhetslager som ska ticka efterfrigevariationerna.

En sista viktig uppgift som modellerna méste uppfylla &r att skapa incitament till
att minska kostnader, vilket de goér genom att synliggora alla kostnader och
diarmed tider. Ett forslag pa vidare arbete som framkommit tidigare ar darfor att
samla in stélltider till bdde bageri- och paketeringslinjerna. Direfter kan en
uppfoljning ske och befintliga tider kan ifragaséttas och atgirder séttas in vid
behov. Trots att stélltiderna inte bidrar till den kostnad som uppstir under
omstillningen, maste de minskas for att fa ner de andra tiderna sdsom uppstarts-
och personaltid. Wasabrdds forslag med cykeltider pa tre veckor &r 1 dagsldget
inte att rekommendera ur ekonomisk synvinkel men genom att jobba med att
minska stillkostnaderna kommer den ekonomiska cykeltiden att bli kortare.
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10 Referenser

Hdr nedan redovisas de referenser som anvints under arbetets gang. Forst dr
alla skriftliga kdllor sammanstdllda. Ddrefter dterfinns alla muntliga kdllor som
forfattarna anvdnt samt deras befattningar.
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10.2  Muntliga

Intervjuer och samtal har skett under hela examensarbetets tid s inga exakta
datum kan ges. Samtliga respondenter dr anstillda pd Wasabrdd.

Filipstad:

Anderzon, Per-Olof Skiftchef lag 3
Blomgqvist, Hakan Skiftchef lag 5
Elmér, Ulf Materialhantering
Eriksson, Per-Inge Produktionschef
Johansson, Tommy Processtekniker
Karlén, Anders Logistik controller
Krook, Tomas Fabrikschef
Kvarnlof, Ulf Controller

Pulls, Rolf Planerare
Sandberg, Bert-Olof Processtekniker
Sandstrém, Tord Redovisningsansvarig
Sundstrom, Bjorn Processtekniker
Tranberg, Kurt Skiftchef lag 4

Tuorila, Antti

Skiftchef lag 1

Stockholm:

Eckerbrandh, Lennart Supply Chain Manager
Eriksson, Roger Planerare

Lindholm, Markus Controller

Westman, Katarina

Forsédljningsanalytiker
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Bilaga A - Enkat Omstallningstider

Denna enkét vander sig till anstdllda p4 Wasabrdd i1 Filipstad, som arbetar eller
arbetat med omstéllningar mellan olika brodsorter. Anledningen till denna enkét
ar att ta reda pad alla omstidllningstider for alla brodsorter 1 Filipstads-
anldggningen.

Vi som vill ha svar pa detta ar tva studenter som gor vart examensarbete hir pa
Wasabrod. Examensarbetet handlar om att skapa en modell som beskriver
optimal serieldngd ur ett ekonomiskt perspektiv.

Vi hoppas att Ni vill stilla upp och hjédlpa oss med detta.

Instruktioner

Besvara bakgrundsfragorna och skriv sedan hur lang tid det tar att stdlla om frén
en brodsort till en annan, det vill sdga den tiden det tar fran att det ar slut pa brod
frdn ugn tills det att nytt brod kommer ut frdn ugn. Skriv dven hur lang tid det tar
for uppstarten av en ny brodsort, det vill sdga den tid fran och med att nytt brod
kommer fran ugnen (men dd brodkvalitén dr for délig sd att brodet maste
kasseras) tills det att brodet har tillricklig bra kvalité sd att inga kassationer
forekommer. Fyll bara 1 den tid 1 timmar, som Ni dr sdkra pa annars skriv
fragetecken, se exempel (fiktiva siffror):

Stalitid (h)  Uppstartstid (h)

1,2 (dvs 1h
PL8 FALURAGRUT FALU RAGRUT GROV 2 och 12 min)
FALU RAGRUT GROV  FALU RAGRUT ? ?

Bakgrundsfakta
FOornamn:............ooovviiiiiiinn.n.
Efternamn:.............cooooiiii il
Stalltid  Uppstartstid
(h) (h)
PL8 FALURAGRUT FALU RAGRUT GROV
FALU RAGRUT GROV FALU RAGRUT
PL11 NORMALGRADDAT BRUNGRADDAT
NORMALGRADDAT GASTABUD
NORMALGRADDAT GAMMELGARDEN
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BRUNGRADDAT GASTABUD
BRUNGRADDAT NORMALGRADDAT
BRUNGRADDAT GAMMELGARDEN
GASTABUD GAMMELGARDEN
GASTABUD NORMALGRADDAT
GASTABUD BRUNGRADDAT
GAMMELGARDEN NORMALGRADDAT
GAMMELGARDEN GASTABUD
GAMMELGARDEN BRUNGRADDAT
PL12 FALU MEDIUM ROUND KROGARKNACKE
FALU MEDIUM ROUND RUSTIK
KROGARKNACKE RUSTIK
KROGARKNACKE FALU MEDIUM ROUND
RUSTIK FALU MEDIUM ROUND
RUSTIK KROGARKNACKE
PL15 LILLA RUNDARAG LILLA RUNDA GROVRAG
LILLA RUNDA GROVRAG LILLA RUNDA RAG
PL16 LILLA RUNDA SESAM LILLA RUNDA KANEL
LILLA RUNDA SESAM FRUKOST
LILLA RUNDA KANEL LILLA RUNDA SESAM
LILLA RUNDA KANEL FRUKOST
FRUKOST LILLA RUNDA KANEL
FRUKOST LILLA RUNDA SESAM
PL 18 HUSMAN UPGRADED SPORT
HUSMAN UPGRADED RAGI UPGRADED
HUSMAN UPGRADED RAGI
HUSMAN UPGRADED HUSMAN

SPORT
SPORT
SPORT
SPORT

RAGI UPGRADED
RAGI UPGRADED
RAGI UPGRADED

HUSMAN UPGRADED
HUSMAN

RAGI

RAGI UPGRADED

RAGI
HUSMAN UPGRADED
SPORT
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RAGI UPGRADED HUSMAN | |
RAGI HUSMAN
RAGI HUSMAN UPGRADED
RAGI SPORT
RAGI RAGI UPGRADED
HUSMAN HUSMAN UPGRADED
HUSMAN SPORT
HUSMAN RAGI UPGRADED
HUSMAN RAGI

PL19 FRUKOST UTAN FRON FRUKOST
FRUKOST UTAN FRON HAVREKNACKE
FRUKOST UTAN FRON SPORT
FRUKOST UTAN FRON VETEKNACKE
FRUKOST HAVREKNACKE
FRUKOST FRUKOST UTAN FRON
FRUKOST SPORT
FRUKOST VETEKNACKE
HAVREKNACKE SPORT
HAVREKNACKE FRUKOST UTAN FRON
HAVREKNACKE FRUKOST
HAVREKNACKE VETEKNACKE
SPORT FRUKOST UTAN FRON
SPORT HAVREKNACKE
SPORT FRUKOST
SPORT VETEKNACKE
VETEKNACKE SPORT
VETEKNACKE HAVREKNACKE
VETEKNACKE FRUKOST UTAN FRON
VETEKNACKE FRUKOST

Ifylld enkét lamnas direkt till Bert-Olof Sandberg.
Sista inldmningsdagen 9/9-05.
Tack sd mycket for din medverkan!
Med vénlig hélsning

Sandra [lmrud och Linda Wennberg
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Bilaga B - Berakning av lagerrantan

Eftersom lagervirdet varierar beroende pa hur mycket som finns i lager méste
virdet pd ett genomsnittligt lager berdknas, ett medellagervirde. Forst berdknas
medellagret som: (Aronsson et al, 2004)

Medellager = Orderk;antltet + sdkerhetslager

Medellagernivan talar enbart om hur mycket som finns i lager. Hur mycket
lagret &r viart och hur mycket kapital det binder beror pa artiklarnas vérde. (ibid)

Medellagervirde = Medellager - produktvirde
Lagerrintan berdknas d& enligt foljande: (ibid)

Z kapitalkostnad / ar + riskkostnad / ar 100

lagerrdnia, (%) = medellagervirde

Foretagets kapitalkostnad finns ofta redan uttryckt som en réntesats,
kalkylrantan som beskrivs ovan. Detta ger foljande formel: (ibid)

Z riskkostnad | ar

medellagervirde

100

lagerrdnta,r(%) = kalkylrdinta(%) +

Forsdkringspremier ndmndes ovan som en lagerforingskostnad. Forsdkringen
tecknas oftast for att skydda foretaget mot stéld, brand eller liknande. Om denna
ar proportionell mot lagervirdet kan den brytas ur lagerrdntaformeln: (ibid)

lagerrdnta,r(%) =

Z ovriga riskkostnader / ar
100

= kalkylrdnta(%) + forsdkringspremie(%) + —
medellagervirde
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Bilaga C - Normalfordelningstabell

Tabellen ger arean under den standardiserade normalfsrdelningen (medelvirde = 0 och standardavvi-
kelse = 1) fran —co 1l = (skuggad area 1 figuren nedan) fér z-virden stérre in 0. For z-virden mindre in
0 tar man 1 — @—)

L J e_!:ﬂcfr

J2T

CD[:} = m{z}

—oo

(=
Fa—
F

Normalftrdelningen:
z 000 001 002 003 004 003 006 007 008 009

0.0 0500 0504 0508
0.1 05340 0344 0,548

0,516 0.520 0.524 0.528 0.332 0.536
0,356 0,560 0.564 0567 0371 0575
0.2 0579 0,383 0,587 0,595 0,599 0.603 0606 0.610 0614
0.3 0618 0622 0626 0,633 0,637 0.641 0.644 0.648 0.632
0.4 0655 0659 0663 0666 0670 0,674 0677 0681 0.684 0.688
0.5 0691 0693 0698 0702 0,703 0,709 0712 07716 0719 0722
06 0726 0729 0,732 0,736 0,739 0,742 0745 0,749 0,752 0.735
0.7 0,758 0761 0,764 0,767 0,770 0773 0.776 0,779 0,782 0.785
0.8 0788 0791 0794 0797 0800 0802 0805 0808 0811 0813
09 0816 0819 0821 0824 0,826 0,829 0831 0.834 0.836 0.839
1.0 0.841 0.844 02846 0,848 0.851 0,853 0,855 0.858 0860 0.862
1.1 0.864 0.867 03869 0871 0873 087> 0877 0.879 0881 0.883
1.2 0,885 0.887 0889 0,891 0,893 0,894 08% 0898 0900 0201
1.3 0903 0905 0907 0908 0910 00911 0913 0915 0916 0918
1.4 0919 0921 0922 09224 0925 0926 0928 0929 0931 0932
1.5 0933 0.934 0936 0937 0938 0939 0941 0.942 00943 0944
1.6 0945 0946 0947 0948 0949 0951 0932 0953 0954 0934
1.7 0935 0.936 0957 0938 0939 0960 0961 0962 0962 0.963
1.8 0964 0965 0966 0966 0967 0968 0969 0969 0970 0971
1.9 0971 0972 05973 0973 0974 0974 0975 0976 0976 0977
20 0977 0978 05978 0979 0979 0980 0980 0981 0981 0982
2.1 0982 0983 0983 0983 0984 0984 098> 0985 0985 0986
22 0986 0986 0987 0937 0987 0988 098§ 0.988 0989 0.989
23 0989 09% 05% 0520 0990 0991 09591 0991 0991 0992
24 0992 0992 0992 0992 0993 0,993 0993 0993 0993 0994
25 0994 0994 0994 0994 0994 0995 0995 0995 0995 0995
26 0995 0995 099 0996 0996 099 0996 0996 0996 0.9%6
27 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997
28 0997 099 0598 0998 0998 0998 0995 0998 0998 0998
29 0998 0998 0598 0998 0998 0,998 0998 0999 (0.999 0999

o R
LA Lh LA
WO
el o I ]

=
L=
[~
=]

For z-virden 1 intervallet 3,0-3.2 dr d(z) = 0,999, for virden stérre dn 3.2 D) = 1,000,
Killa: Edlund, P-O, Hogberg, O och Leonardz, B. Beslutsmodeller - redskap for ekonomisk argumen-
tation, 4:e uppl, Studentlitteratur, 1999
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Bilaga D - Definition av variabler

Ifylles av anvandaren
Kapacitet: Linjens kapacitet 1 kg paketerat brod per timma, kg/timma.

Virde ur ugn: Brodets virde nédr det kommer ur ugnen, kr/kg.
Virde i lager: Varje SKU:s virde ndr den kommer in 1 lagret, kr/kg.

Personaltid: Totala antalet timmar som personal maste stdlla om linjen, antalet
personer multiplicerat med tiden for varje person, timmar.

Personalkostnad: Kostnaden for personalen, kr/tim.

Stilltid: Tiden fran det att ett brod ar slut ur ugn tills ndsta bréd kommer ur ugn,
timmar.

Uppstartstid: Tiden som brod kasseras eftersom kvaliteten inte dr hog nog,
timmar.

Urkorningskassationstid: Tiden som kassation sker mot slutet av en korning
alltsd fran dess att prima brod dr slut ur ugn till brodet dr helt slut ur ugn,
timmar.

Lagerrianta: Faststdlld lagerrédnta, %.
Produktionstid: Hur ménga timmar om per dygn som produktion sker, timmar.

Sidkerhetsfaktor: En faktor som fas ur normalfordelningstabell utifran vilken
serviceniva som ska héllas, enhetslost.

Beraknas

Tmin: Under tiden T kan produktion av alla brodsorterna pd linjen ske och
efterfrigan tickas. Alltsd brodsorterna kan snurras runt ett varv under tiden T,

dygn.

Topt: Cykeltiden, under denna tid ska alla brodsorter pa linjen produceras. Nér
cykeltiden &r slut ska man borja om igen med forsta brodsorten, dygn.

12
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Nyttjad tid: Den tid under T, som behdvs for produktion och still, skillnaden
mellan nyttjade tid och T, behover ej anvédndas for produktion, timmar.

Glapp: Anvinds enbart for berdkning av T, dygn.

Totalkostnad: Kostnaden per dag for att producera med cykeltiden Ty,
kr/dygn.

Arskostnad: Kostnaden per &r for att producera med cykeltiden Ty, kr/ar.
Tillverkningskvantitet: Optimal tillverkningsstorlek, ton.

Medellager: Storleken pad medellagret med optimal partistorlek, ton.

Ovriga parametrar utifran teorin om cyklisk planering
a;: Stillkostnad for produkt i, kr/stall.

h;: Lagerrinta for produkt 1 per tidsenhet, %.

pi: Vérdet pé produkt i, kronor.

d;: Efterfrdgan per tidsenhet av produkt 7, ton/dygn.
t;: Operationstid for produkt 7, timmar.

s;: Stélltid for produkt i, timmar.

Tmax: Maximalt tidsintervall som anger den ldngsta tid mellan
produktionsomgéngar, dygn.

f: Anger hur ménga ginger som tillverkningen kan upprepas under det
maximala tidsintervallet, antal.

Tmin: Tiden det 4r mojligt att tillverka allt under, dygn.

L: Lagerforingskostnaden per dag, kr/dygn.
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Bilaga E - Produktionsfordelningen

Brodsorternas fordelning till de olika produktions- samt paketeringslinjerna,
dven de brod som paketeras 1 storhushéll och halvpall visas.

[ Ragi |

| Ragi Upgraded |

—

| Husman
[Husman Upgradedi/"f,
| Sport I
|  Frukost

| Havre

| Julknicke

HSUL 12

HSUL 14

HSUL 15

HSUL 7

Smérgas

| Frukost utan fron

| Veteknacke

| Falu Ragrut Grov |’""£

Halvpall
60

Storhushall
20

HSUL 5

SR 92

| Normalgraddat |- ————
o
| Brungraddat |

| Gammelgarden

| Gastabud

Sagat

| Krogarknacke |
| Rustik |

[Falu Medium Round
_

_o-"'_'-f_‘-—

=

—

HSUL 13

MR 93/94

PL 15

MR 98

PL 13

HSUL 4

|Lilla Runda Rég|— — S
_'—'—'_"A_-_'—_-'_‘-'_

|Lilla Runda Grovragl->"/

|Lilla Runda Kanel /

|Lilla Runda Sesam
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Bilaga F - Stall- och uppstartstider

Brodsort fran

till

stalltid (h)

Urkornings-

kassationstid (h)

Uppstartstid (h)

PL8 [FALURAGRUT FALU RAGRUT GROV 0,70 0,77
FALU RAGRUT GROV FALU RAGRUT 4,00 0,67
PL 11 [NORMALGRADDAT BRUNGRADDAT 2,58 0,42
NORMALGRADDAT GASTABUD 3,25 0,50
NORMALGRADDAT GAMMELGARDEN 2,57 1,18
BRUNGRADDAT GASTABUD 3,25 0,33
BRUNGRADDAT NORMALGRADDAT 2,03 1,06
BRUNGRADDAT GAMMELGARDEN 2,42 0,30
GASTABUD GAMMELGARDEN 2,33 1,17
GASTABUD NORMALGRADDAT 2,17 1,17
GASTABUD BRUNGRADDAT 2,81 1,05
GAMMELGARDEN NORMALGRADDAT 2,13 1,17
GAMMELGARDEN GASTABUD 3,12 0,75
GAMMELGARDEN BRUNGRADDAT 3,50 0,58
PL 12 [KROGARKNACKE RUSTIK 4,00 2,17
KROGARKNACKE FALU MEDIUM ROUND 5,00 1,83
RUSTIK FALU MEDIUM ROUND 4,17 1,83
RUSTIK KROGARKNACKE 3,33 1,00
FALU MEDIUM ROUND |KROGARKNACKE 4,17 1,17
FALU MEDIUM ROUND  |RUSTIK 4,17 2,17
PL 15 [LILLA RUNDA RAG LILLA RUNDA GROVRAG 2,17 1,33
LILLA RUNDA GROVRAG|LILLA RUNDA RAG 8,00 1,33
PL 16 |[LILLA RUNDA SESAM LILLA RUNDA KANEL 8,00 3,00
LILLA RUNDA SESAM FRUKOST 8,00 1,00
LILLA RUNDA SESAM FRUKOST UTAN FRON 8,00 1,00
LILLA RUNDA KANEL FRUKOST 8,00 1,00
LILLA RUNDA KANEL LILLA RUNDA SESAM 8,00 1,17
LILLA RUNDA KANEL FRUKOST UTAN FRON 8,00 1,00
FRUKOST LILLA RUNDA SESAM 8,00 1,00
FRUKOST LILLA RUNDA KANEL 8,00 1,00
FRUKOST FRUKOST UTAN FRON 0,10 0,10
FRUKOST UTAN FRON |LILLA RUNDA SESAM 8,00 1,00
FRUKOST UTAN FRON  [LILLA RUNDA KANEL 8,00 1,00
FRUKOST UTAN FRON [FRUKOST 0,10 0,10
PL 18 [HUSMAN UPGRADED SPORT 3,59 0,20 0,98
HUSMAN UPGRADED RAGI UPGRADED 3,81 0,03 1,33
HUSMAN UPGRADED RAGI 5,28 0,32 1,21
HUSMAN UPGRADED HUSMAN 0,75 0,25 0,42
SPORT RAGI UPGRADED 5,00 0,13 0,62
SPORT RAGI 3,91 0,36 0,85
SPORT HUSMAN 2,81 0,35 0,66
SPORT HUSMAN UPGRADED 517 0,36 2,05
RAGI UPGRADED RAGI 2,52 0,20 0,98
RAGI UPGRADED HUSMAN UPGRADED 3,55 0,25 1,25
RAGI UPGRADED SPORT 5,31 0,18 1,18
RAGI UPGRADED HUSMAN 6,97 0,70 0,83
RAGI HUSMAN 3,07 0,34 0,85
RAGI HUSMAN UPGRADED 4,92 0,25 0,88
RAGI SPORT 4,56 0,13 1,10
RAGI RAGI UPGRADED 1,79 0,23 0,66
HUSMAN HUSMAN UPGRADED 2,35 0,27 0,59
HUSMAN SPORT 4,39 0,03 1,29
HUSMAN RAGI UPGRADED 3,33 0,00 0,93
HUSMAN RAGI 3,33 0,00 0,97
PL19 [FRUKOST VETE 2,78 0,33
FRUKOST SPORT 7,21 1,68
FRUKOST HAVRE 7,32 1,62
FRUKOST FRUKOST UTAN FRON 0,10 0,10
VETE SPORT 7,00 1,75
VETE HAVRE 7,88 2,04
VETE FRUKOST UTAN FRON 2,00 0,25
VETE FRUKOST 2,56 0,31
SPORT HAVRE 6,48 2,17
SPORT FRUKOST UTAN FRON 3,42 0,25
SPORT FRUKOST 8,29 0,38
SPORT VETE 5,50 0,25
HAVRE SPORT 8,45 1,04
HAVRE FRUKOST UTAN FRON 3,83 0,25
HAVRE FRUKOST 7,00 0,35
HAVRE VETE 6,33 0,67
FRUKOST UTAN FRON |FRUKOST 0,10 0,10
FRUKOST UTAN FRON [VETE 2,00 0,25
FRUKOST UTAN FRON [SPORT 7,00 1,63
FRUKOST UTAN FRON _|HAVRE 7,00 1,64
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Bilaga G - Personaltider
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Bilaga H - Genomsnittliga PIA-varden

Produktvarde
efter ugn MedelPlAviérdet
Brodsort PL] PIA i snitt per skift (ton) (kr/kg) (kr/ton)|
Falu Ragrut 8 1,515
Falu Ragrut Grov 8 0,070
Brungraddat 11 0,102
Normalgraddat 11 0,142
Gastabud 11 0,079
Gammelgarden 11 0,005
Rustik 12 0,013
Krégarknacke 12 0,019
Falu Medium Round 12 0,001
Lilla Runda Grovrag 15 0,378
Lilla Runda Rag 15 0,116
Lilla Runda Sesam 16 0,065
Lilla Runda Kanel 16 0,112
Frukost 16 9,012
Frukost utan fron 16 2,059
Strobrod 16 0,957
Ragi 18 2,110
Ragi Upgraded 18 3,280
Husman 18 0,364
Husman Upgraded 18 1,958 SEKRETESSBELAGT
Sport 18 0,721
Frukost 19 1,105
Sport 19 2,619
Havreknacke 19 0,921
Veteknacke 19 0,125
Strobrod 19 0,005
Frukost utan fron 19 0,058
Ragstro 8 0,098
Ragstrd 11 0,004
Ragstrd 12 0,000
Silo
Bl.strobrod 1 0,000
Vetekross 2 0,108
Frukostkross 3 0,233
Ragkross 4 0,024
Frukoststro 5 0,016
Vetestro 6 0,000
Vetestro 7 0,011
Vetestro 8 0,120
Vetestro 9 0,340
Ragstrd 10 0,061
Bl.strébrod 11 0,087
Totalt 29,012 181045
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Bilaga | - Berakningar pa PIA

For genomsnittliga PIA berdknas lageromséttningshastigheten utifran den totala
omséttningen per ar och medelPIAvirdet. Darefter berdknas den genomsnittliga
liggtiden 1 timmar. En ungefirlig kostnad for att starta en extra packmaskin
berdknas for att jimforas med kapitalbindningskostnaden.

PIA per| Produktvéarde MedelPIA-| Omsattning per] Omsattning| Omsattning
Brodsort vecka (ton) (kr/'kg)| vérde (kr/ar) vecka (ton)| per ar (ton)| perar(kr)) LOH
Falu Ragrut 1,51 61,42 3193,8 2108
Falu Ragrut Grov 0,07 5,21 271,1 3 897
Brungraddat 0,10 19,85 1032,1 10 154
Normalgraddat 0,14 20,98 1090,9 7 707
Gastabud 0,08 1,86 96,5 1215
Gammelgarden 0,01 5,56 289,3 52 625
Rustik 0,01 3,78 196,4 15 126
Krégarknacke 0,02 12,00 624,0 32 043
Falu Medium Round 0,00 0,97 50,5 46 674
Lilla Runda Growrag 0,38 7,31 380,1 1 005
Lilla Runda Rag 0,12 SEKRETESSBELAGT 3,54 183,9|SEKRETESS 1 584
Lilla Runda Sesam 0,06 9,53 495,41 BELAGT 7 631
Lilla Runda Kanel 0,11 5,11 265,9 2 368
Frukost 10,12 99,79 5188,9 513
Frukost utan fron 2,12 0,30 15,6 7
Ragi 2,11 21,88 1137,8 539
Ragi Upgraded 3,28 104,32 5424,6 1 654
Husman 0,36 5,45 283,5 778
Husman Upgraded 1,96 103,08 5360,0 2737
Sport 3,34 87,89 4570,5 1 369
Haweknacke 0,92 47,86 2488,7 2701
Veteknéacke 0,13 6,46 335,9 2 679
Totalt: 27,91
LOH 1153
Liggtid (ar) 0,0009
Liggtid (timmar) 7,58
Kapitalbindningskostnad per ar 17 376
Packkapacitet (ton/timma) 0,5
Tid for att packa PIA (timmar) 55,8
Minsta personalbehov 3,0
Personalkostnad 220,0
Kostnad att packa PIA 36 843,4
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Bilaga J - Produktionsordning
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Bilaga K - Forklaring till forkortning

Produktionslinje|Forkortningar |Benamning
8 FRR Falu Ragrut
8 FRG Falu Ragrut Grov
11 B Brungraddat
11 N Normalgraddat
11 Gb Gastabud
11 Gg Gammelgarden
12 Ru Rustik
12 KR Krogarknacke
12 FMR Falu Medium Round
15 WRG Lilla Runda Grovrag
15 WRR Lilla Runda Rag
16 WRS Lilla Runda Sesam
16 WRK Lilla Runda Kanel
18 R Ragi
18 RU Ragi Upgraded
18 H Husman
18 HU Husman Upgraded
18 S Sport
19 Fr Frukost
19 S Sport
19 Ha Havreknacke
19 Ve Veteknacke
19 Fruff Frukost utan fron
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Bilaga L - Manual for produktionsordningsmodellen

Produktionsordningsmodellen anger vilken produktionsordning som &r bést for
utifrain den kortast total omstéllningstid eller utifran ldgst total
omstédllningskostnad. Produktionsordningsmodellen bestidr av sex Excelblad;
produktionslinjerna 11, 12, 16, 18 och 19 och ett blad for still- och
uppstartsstatistik.

Innan faststalld produktionsordning
Innan en produktionsordning kan faststillas méste fler tider samlas in.

Kontinuerlig uppfoéljning
= FoOr in statistik Over stéll, uppstart- och personaltider i1 statistikbladet
”Omstéllningar”.

= Vid véldigt stor avvikelse fran genomsnittsvérdet skall ingen registrering
av vardet goras 1 bladet.

= Gor stickkontroller ibland sa att inget problem vid dverféringen mellan de
olika bladen har intriffat.

* Nir minst fem vdrden per omstillningstid finns dokumenterat kan
enkédtvirden och riktvérden tas bort for den tiden.

» Nir inga mer riktvirden och enkitvirden finns ta bort de roda
kolumnerna.

» Nir nya virden fors in 1 de gulmarkerade raderna maste formeln
=AVERAGE (markera den berorda raden fran kolumn “riktviarden” fram
till och med kolumn personaltider ej uppmétta”) foras in. Folj sedan
ovanstdende regler.

= Kontrollera personalkostnad, virde ur ugn och kapacitet.

Faststéllning av optimal produktionsordning

» De kolumner som endast dndras om en ny brddsort introduceras eller tas
bort dr "Omstéllningar” och “Kombinationer”. Forklaring till vad som
behdver goras vid ndgot av de tillfillena ges 1 avsnitten Borttagning av
brodsort och Ldgg till brédsort.
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Efter kontrollen raknar Excel ut vad arbetskostnaden, kassationskostnaden
och total omstéllningskostnad blir. Excel berdknar &dven total
omstdllningstid per kombination och total omstillningskostnad per
kombination.

Utifradn dessa virden berdknas det bédsta och sdmsta alternativet for bada
berdkningssdtten. Det dr d4& mdjligt att leta upp dessa siffror 1 respektive
kolumn och urskilja vilken kombination som dr bést respektive sdmst
utifran bada perspektiven.

Total Total
omstallningstid/ omstallningskostnad/k
Kombinationer | kombination (h) Basta ombination (kr) Basta
N-B-GG-Gg 13,38 12,91 13108 11497
s =
N-GG-Gg-B - Samsta Samsta
N-GG-B-Gg 13,62 14,74 13539 15942
N-Gg-GG-B 14,57 15942
N-Gg-B-GG 14,74\ / 14516

Sok efter "bdsta” virde i kolumnen

Jamforelser mellan total omstéllningstid per kombination och total
omstdllningskostnad per kombination, kan sedan goras for att finna den
béasta produktionsordningen.

Den produktionsordning som skall viljas dr den ordning som har den
lagsta totala omstillningskostnaden per kombination, vilket géller alla
produktionslinjer med ett undantag.

Undantaget géller PL 19 om den ldgsta produktionsordning inte uppfyller
det stillda kravet skall den produktionsordning som representerar den nast
lagsta total omstéllningskostnaden véljas och s vidare.

Férandrade férutséttningar efter faststélld produktionsordning
Forandrade forutsittningar innefattar:

Inforelse av ny brodsort
Borttagning av brodsort
Stora fordndringar 1 still-, uppstarts- och personaltid
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Lagg till brodsort

Nér ndgon av de befintliga produktionslinjerna skall utdkas, innebér det att fler
kombinationer uppstér.

Kontrollera hur manga kombinationer som uppstar pa grund av antalet
element.

Kombinationer | Antalet med hiansyn
Antalet element |Utrakning (st) till cyklisk sekvens (st)
2 1*2 2 1
3 1*2*3 6 2
4 1*2*3*4 24 6
5 1*2*3*4*5 120 24
6 1*2*3*4*5*6 720 120

Skriv in alla kombinationer med hénsyn till cyklisk sekvens i kolumn
”Kombinationer”.

Skriv dven in, 1 kolumn ”Omstéllningar”, de nya antalet omstillningarna
som uppstar i samband med utdkning av element per produktionslinje.

Antalet element (st) Utokning till X element (st) Utrakning
2 3 2+2=4
3 4 3+3=6
4 5 4+4=8
5 6 5+5=10
6 7 6+6=12

Diérefter skall varje total omstdllningstid/kombination rdknas ut. Det
innebdr att varje brodsortsbytes totala omstillningstid per kombination
skall summeras ithop. For att visa hur detta gér till har kombinationen RU-
KR-FMR berdknas. De omstillningar som ingar ar:

RUSTIK — KROGARKNACKE
KROGARKNACKE — FALU MEDIUM ROUND
FALU MEDIUM ROUND — RUSTIK

Dessa summeras ihop och resultatet visas 1 kolumnen Total
omstéillningstid/kombination”.
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PL 12

A B C D E F G H |
1 Total Total Total
2 omstéllnin| omstéllnings-| Kombinationer omstéllningstid Totala kostnaden
3 [Omstéllningar gstid (h) kostnad (kr) (st) /kombination (h) Basta /kombination (kr) Basta
4 |[KROGARKNACKE | RUSTIK 6,17 14249 Ru-KR-FMR 7.5 17,5 41959 41959
5 |KROGARKNACKE |FALU MEDIUM 6,83 14143| Ru-FMR-KR (17,5 42607
6 ROUND P\ 8 - |
7 |RUSTIK FALU MEDIUM 6,00\ 14143 e Samsta Sé@msta
8 ROUND N\ / 17,5 42607
9 |RUSTIK KROGARKNACKE [ ( 4,33] \_ 11368 /
10|FALU MEDIUM ~ N AN y4
11|ROUND KROGARKNACKE 534 \\ M216 /
12|FALU MEDIUM — AN AN
13|ROUND RUSTIK ( 63 16449

=C13+C9+C5

= P34 samma sitt summeras den totala omstédllningskostnaden/kombination,
men istéllet for att anvdnda “Total omstillningstid/kombination” anvéinds
”Total omstéllningskostnad/kombination”.

= Nu kan den bidsta och det sidmsta alternativet for den totala

omstéllningstiden/kombination bestimmas genom att anvidnda formeln
MIN(F4:F5) for basta och MAX(F4:F5) for simsta.

= P4 likadant sétt berdknas den totala omstéllningstiden/kombination.

Borttagning av brédsort

Nir nadgon av de befintliga produktionslinjerna istéllet skall minskas genom
borttagning av en eller flera brodsorter, kommer motsatt effekt 4n ovan intréiffa.
Samma moment som innan skall gés igenom, med undantaget att en minskning
istdllet for 6kning intraffar.

Vid borttagning skall alla omstéllningar dér den eller de berérda brodsorterna
ingar tas bort och nya kombination och berdkningar for dessa méste berdknas.
Det sker utifrdn ovanstdende resonemang.

Stora forandringar i stall- , uppstarts- och personaltider

Nar faststdlld produktionsordning &r beslutat innebdr det att en och samma
ordning pa produktionen alltid skall f6ljas. Det innebdr att de enda still-,
uppstart- och personaltider som gér att géra uppfoljningar pa, dr de bytena som
ingar 1 produktionsordningen. Daremot kan dessa tider minska eller dka, vilket
gor att det dr viktigt att hela tiden uppdatera modellen.
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Bilaga M - Manual for cyklisk planeringsmodell

Denna manual forklarar hur den cykliska planeringsmodellen ska anvéndas. For
forstielse av underliggande formler och berdkningar hdnvisas lasaren till avsnitt
7.2 1 rapporten.

Manualen dr uppdelad i foljande avsnitt som aterfinns enligt sidnumreringen.

I  UPPDATERING AV CYKELTIDEN ....cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeesssnnneeeeeeeseeesnnnnnnnes 2
2 LAGGA TILL SOLVERN......cottttttuieeeeeeeeeieiteieeeeeeeeeeeeeaaaaaeseeseeeeeenssaneeeees 7
3 INFORANDE AV NY BRODSORT ....cvuuuueeieeeieeiiitiiiieeeeeeeeeeeeesssnneseesseeesesssnnnnnns 9
v/ VN 216) 24 1 21 200) 01 6) 2 T 13
5 SAKERHETSLAGER........ccttttttiitieiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeerereeeeereerereerereereerereees 15
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Uppdatering av cykeltiden

= Nya prognoser pi efterfragan for varje brodsort kopieras in.

Efterfragan per brodsort och vecka Unit W 39.2005 W 40.2005 W 41.2005
10 454 Falu Ragrut TO 61,7 59,2 60,4
50120 Falu Ragrut Grov TO 5,5 6 5,5

= Kontrollera att alla rutor som dr gronmarkerade ér ifyllda med aktuella
viarden. Virde i lager erhalls genom ett medel av alla SKU-vdrden sa
dessa méste ocksa kontrolleras.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov
Medelefterfraga ton/vecka 62,05 5,62
Kapacitet kg/tim 520 523
Varde ur ugn kr/kg Sekretess Sekretess
Varde i lager kr/ton Sekretess Sekretess
Personalkostnad kr/tim 220,00
Stalltid till timmar Sekretess Sekretess
Uppstartstid timmar Sekretess Sekretess
Personaltid timmar Sekretess Sekretess
Lagerranta % 0,15
Tillganglig tid % 100%
Produktionstid tim/p.dag 24

* Anvénd solvern for att minimera totalkostnaden enligt foljande:

Vilj Tools; Solver (om Solver inte finns att vilja se avsnitt 2)
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EA Microsoft Excel - Cyklisk planeringsmaodell kanslighetsanlays.xls - | =) |£|
@ Fil= Edit VYiew Insert Format | Tools | Data  Window Help Type & guestion farhelp =0 & X
HE! "
Spelling. .. F? - - = T 40 .00 - - -
& apeling 10 BE I U B % , 6o DA
- = #E \@ Error Checking... z
DeEdsm &RV 4 A e
2 = Speech »
AP @ @ e
Share Wworkbook, .,
E22 - fx -
A | B Track Changes (= I F 1 | H | 1 | J K| [ M =
1_|Efteririgan per brodsort och vecka WALZ006 WAZZ005 | WAG2006 | WARZN05 | WARZ006 | WAGZ005 | W ATZ005 W 43200
2 |0454 Falu Ragrut 58,2 B4 578 6 646 [:=1 641 B SIJ
2 Protecti

4 50120 Falu Rigrut Grov |EfEEEEED D [ 55 [ 55 3 13 [ 3 5
—g Online Collabor ation 3 Eﬂ
| 7 | . Goal Seek. ..

8 | Medelefteririga tantvecha INSTRUKTIONER

& Scenarios... A4 - it

10| Kapasitet kaitim N Gulafalt - Fyll it

1| Yarde urugn kitkg Farmula Auditing ]
BN virde [Lager ifton alver Groéna filt - Kontrollera!

13_| Personalkostnad kiftim Eastfaon

4| Staltid il timmar
1 - - Tools on the Web.., 2 o Sl

15| Uppstartstid timmar = Bla falt - Viktiga svar!

1&_| Personaltid timmar Macro »

17| Lagerrinta “ -

18 | Tillasnalia tid " Add-Ins...

13| Produktionstid timfp.dag

20 ZF  AutoCorrect Options. ..

21

22 | Efterfriga tontp.dag Customize... .I

23 | Kapacitet p.dagitan Options Totalkostnad utifiin olika cykeltider

24 | Tatal Stilltid dagistall Tapt 7 14 21 23 :
25 | Lagerhkostnad krfton och dag Sedietess FeRreress Totalkostnad 1685 1092 974 362 3
26 | Stallkostnad krestal Sehretess Sehretess
L2 = = : Totalkostnad for olika cykeltider PL §

28 Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov | Tmin 112

29 | Srilkostnad krfdag Sehretess Senretens krtdag

30 | Lagerkostnad kitdag Swkrefens Sekrelens Glapp 19,97 1500 3

# | Operationstid dagar 19 12 (L)

32 Topt 20 1300 e
22 | Sakerhetslager tan 52 7 :igs " et

34 Nyttjad tid 165 a0 =

36 | Tillverkningskwantitet | ton 126 7 o !

36 | Taoker ehterrdgan | veckor 20 20 Totalkostnad per dag 974 o |

37 | Medellager ton 20 15 e H

£ Arskostnad 355589 o 1

38 |LOH qartir 40 ] 0 10 20 30 40 50 1] i
40 | Ligatid dagar 2.0 183

H

+2

M 4 » WPPLE{PLIL fPL1Z FPLIS fPLI6 APLIE £PL19 / Sammanstalnin 14l

Draw~ [ | Autoshapes= ™. “w [ 4[ &

Ready

LA

Nir Solvern valts erhélls foljande meny:

Solver Parameters

Sek Target Cell:

Equal To: " Max

Yalue aof;

=
e
| HosoIH

Minimerar menyn

i,
Ix

Solve

o

Close

~By Changing Cells:

|$H$45

:N_J GUEss |

—Subiject to the Conskraints:

$H$45 == 0

- add |
_ Change_ |

Change

;I Delete |

Opkions

Reset Al

Help

il

Foljande maste kontrolleras:

Set Target cell: Totalkostnadscellen
By changing cells: Glappcellen
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» Subjekt to constraints: Glappcellen > 0 Hiar kan dven andra
begransningar inforas, till exempel att T,y < 90 eftersom brdd inte far
ligga lédngre @n detta 1 lager.

Andra Target Cell eller Changing Cells

» Markera cellnumret, i till exempel Set Target Cell-rutan, om ett sadant
finns.

= Alternativ 1. Skriv in cellnumret direkt

= Alternativ 2. Markera ritt cell i Excelbladet. Kan underléttas genom att
trycka pa den lilla pilen till hoger for att minimera menyn och fé en bittre
overblick 6ver Excelbladet.

= Kontrollera att endast ett cellnummer finns skrivet i respektive ruta.

Liigga till begrinsningar
I Solvern:
Vilj Add

Foljande meny erhalls:

Cell Reference: Conskraink:
| = =] Y
(4 | Zancel | Add |

= Cell reference: Den ruta som innehaller det tal som ska begrinsas, till
exempel glappcellen eftersom detta inte fir vara mindre an 0.

» Vilj begransning 1 rullmenyn, storre dn, mindre 4n osv.

» Constraint: Har skrivs begriansningen, till exempel 0 for glappet.

P& liknande sitt kan Change anvindas for att dndra begrinsningar. Den
begransning som d& ska dndras ska vara markerad i listan. For att ta bort
begransningar anvands Delete da den aktuella begransningen dr markerad.

Nir alla rutor i Solvermenyn &r kontrollerade tryck Solve. Solvern minimerar
nu totalkostnaden genom att variera glappet. Om Solvern inte hittar en 16sning
kontrollera att allt &r ifyllt pd ratt satt.

Nir totalkostnaden &r minimerad har en optimal cykeltid erhéllits, T,,. Under
denna tid ska de olika brodsorterna tillverkas. Den totala kostnaden per dag samt
kostnaden per ar framgér av:
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Tmin 1,13
Glapp 24,07
Topt [25,2
Nyttjad tid 19,8
Totalkostnad per dag 962
Arskostnad 351 262

Utifran T, berdknas operationstiden som krdvs for respektive brodsort.
Operationstiden tillsammans med stélltiden ger en nyttjad tid. Denna nyttjade tid
4r den del av cykeltiden som krivs for produktion. Ovrig tid, alltsi skillnaden
mellan T, och nyttjad tid, behover inte ndgon produktion ske och linjen ska sta
still.

Utifran cykeltiden erhalls seriestorlekar for respektive brodsort. Dessa beror pa
efterfrigan under cykeltiden och kan alltsd varieras utifrdn behovet. Hér ses
dven hur ladng tid som efterfrdgan tdcks av serien vilket dr detsamma som
cykeltiden.

En intressant siffra dr hur stort medellagret blir vid tillverkning enligt den
framréknade cykeltiden. Medellagret for respektive brodsort summeras sedan pa
en sdrkskilt blad for att erhélla hur stort lagret 1 genomsnitt kommer att vara.

Lageromsittningshastigheten (LOH) anger hur manga génger per ar som lagret
omsitts och liggtiden anger hur lang tid brodet 1 genomsnitt kommer att
lagerforas.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov

Stallkostnad kr/dag Sekretess Sekretess
Lagerkostnad kr/dag Sekretess Sekretess
Operationstid dagar 14,9 1,3
Sakerhetslager ton 53 7
Tillverkningskvantitet [ton 186 17
Tacker efterfragan veckor 3,0 3,0
Medellager ton 80 15

LOH ggr/ar 40 19

Liggtid dagar 9,0 18,9
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Test av olika cykeltider

Genom att anvinda solverns mdjlighet att infora olika begrinsningar kan olika
cykeltider undersokas. Begrinsningen ldaggs till enligt tidigare. Om till exempel
kostnaden for att anvinda tva veckors cykeltid vill undersokas gors foljande:

= Cykeltiden, T,, anvindas som Cell reference.
* Som begrinsning véljs ”="1 rullmenyn
= Som Constraint skrivs 14

Detta innebdr att cykeltiden maste vara 14 dagar och kostnaden for detta erhalls.
Olika cykeltiders kostnader kan plottas 1 ett diagram for att undersdka hur
kostnaden fordndras. Om den optimala cykeltiden berdknas till 23 dagar kan
solvern anvédndas for att testa hur stor kostnadsokningen blir om cykeltiden 21
dagar anvinds. For vidare resonemang se rapporten avsnitt 7.2.4.
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Lagga till Solvern

Om Solvern inte finns under rullmenyn Tools maste denna ldggas till. Detta
gors genom att vélja Tools; Add-ins

d Microsoft Excel - Cyklisk planeringsmodell kanslighetsanlays.ls ===l
@ File Edit View Insert Format | Tools | Data  Window Help Type aquestion forhelp = 2 & X
e . —
B gpeling,.. F7 .10 -|B F U &%, W - DA
B AE: i3 Error Checking... z
DEEaa8aRYy| 4 V& @ -0
- Speech 3
Gtk amae @ HEeE
F3 - 5 Share Workbook, .,
A | B Track Changes » | E L F [c] | H | [l | g1 K | L | M —
3 =
4 [501z0 Falu Rigrut Grov 3 55 3 55 6 55 3 6 5J
5
& Protection »
7 }
b nline Collabor ation 3
2 | Medelefteririga tontvecka . INSTRUKTIONER Ea
KN Goal Seek, .. Gula falt - Fyll bt
10| Kapacitet kattim
1| varde urugn krtkg Scenarios... bt
| 12 | Virde ilager iiton o Grona filt - Kentrollera!
13 |Personalkostnad | kiftim Formula Auditing 4 @l
14| Seiiid il timmar ] . =
15 | Uppatanistid timmar Ol Bla falt - Viktiga svar! =1
5 | Perzonaltid timmar Torls on the Web...
17| Lagerrinta = G
18| Tillginglig tid B Macra v
18| Praduktionstid timip.dag —
20 Add-Ins...
2l
22 | Eiterfriga tondp.dag FF  AutnCorrect Options. ..
23 | Kapacitet p.daghan - I 1 Totalkostnad utifrin olika cykeltider
24 | Tatal Staltid daglstal SUsEOiZeE 2y Topt 7 14 21 25 E
25 | Lagethkostnad krfton och dag Optians Totalkostnad 1685 1092 974 952 aE
26 | Stillkostnad katstil
| 27 | . . . Totalkostnad For olika cekeltider PL &
2 Falu Rigrut  Falu Rigrut Grov | Tmin 113
29 | Stillkostnad kifdag Sedretens Sehretens krldag
30 | Lagerkostnad kitdag Sehretess Sehretess Glapp 12,87 L] &
31 | Dperationstid dagar 4 13 L]
3z Topt 210 laoo e
33 | Sakerhetslager ton 53 7 :sgg e ——
T Nytrjad tid 165 o0 ==
35 | Tillverkningskyantitet | ton 136 v B0 !
36 | Tacker efterfrigan weckor 3.0 3.0 Totalkostnad per dag 974 400 i
37 | Medellager tan 50 [ o H
S Arskostnad 355583 B i
3 LOH ggrﬁér 40 19 o ] an 30 40 S0 [ il
40 | Liggrid dagar 3.0 13.9
4
[
4 =
44 | 10454 - Falu Ragrut ¥irde i lager 5
W 4 » WPNPL8PLIL fPL1Z {PLIG fFL16 APL1& {PL19 f Sammanstalning /7 141 ol 3
~, — L5]
Draw~ |3 | Autoshapes= ™. e [ 4[ it < i - & .= g'
Ready
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Foljande meny erhalls:

addns 2| x|

add-Ins available:

Analysis ToolPak :I 8] 4
™ analysis ToolPak - YBA
[ Conditional Sum Wizard Cancel

[~ Euro Currency Tools
[ Internet assistant YE&

B
™ Lookup Wizard S

Solver Add-in

Aukormation...

[~

~Salver &dd-in

Tool For optimization and equation solving

Kryssa i Solver Add-in och tryck OK. Solvern ska nu finnas under Tools.
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Inférande av ny brédsort

D4 en ny brodsort ska tillverkas i en linje méste en del uppdateringar goras i
modellen.

= Efterfrdgestatistik pd brodsortsnivd maste inforas, detta genom att
markera raden under den rad brodsorten ska placeras och infoga en ny rad
(hogerklicka, Insert).

= Prognosfel for berdkning av sdkerhetslager pd SKU-nivd maiste ocksd
inforas. Detta dr inte mgjligt att gora fran borjan eftersom det da inte finns
nagon statistik, istillet far sdkerhetslager uppskattas inledningsvis. Nér
statistik sedan erhdlls méste detta foras in 1 modellen.

||

For att {4 plats med ingdende parametrar for den nya brodsorten maste nya
celler infogas 1 kolumnen till hdger om de befintliga broden. Frén raden
med deras namn till och med raden med liggtid. Detta gors genom att
markera cellerna 1 de aktuella raderna i1 kolumnen till hoger och
hogerklicka och vilja Insert.

EA Microsoft Excel - Cyklisk planeringsmodell kanslighetsanlays.xls

File Edit ‘ew Insert Format Tools Data  Window  Help

avial -0 - B IO EE=EETF%U, FL/EE DA
e e : 7 Al Z
DeEHsn SAY | BRI - @ = -2 %@~ -3,
e B ) i =] .
E7 h A
A | E | [5] [5] | E | F | G H | 1 | J | K | L | M —
1 _|Efterfrigan per brodsomn och vecka Unit W 39.2005 W 40,2005 W 412005 W 42,2005 W 43,2005 WA42005 | W 4B2005 | W4BZ2005 | W4T20058 | W 43.2005;‘
2 |10454 Falu Ragrut TO BT 59,2 B4 E7E EE B4 B3 B4.1 B2 Bl
3
4 |G0120 Falu Rigrut Grov | TO 23] L3 1) E 1) L3 55 E E B
5
E
7 Falu Ragrut | Falu Rigrut Grov [ )
£ |Medelefterfriga tonfuecka £2,05 B2 INSTRUKTIONER =
3 i le 2ttt
10| Kapacitet kgitim 520 523 Gula falt - Fyll i!
| rde urugn krtkg Sehretess Sehretess @ |
12| viarde i lager kritan Sekrefens Sekretens " )
- 1 o
12 |Personalkostnad krftim 220,00 Grona falt - Kontrollera! ﬁl
14 | Stélltid il timmar Sehretess Sehretess
15 Uppstartst.\d timmar Sehretess SERIErERS BIA falt - Viktiga svar! ‘l
16| Personaltid timmar Sekretess Sefretens é{: cut
17| Lagerrinta ® 0,15 )
18_| Tillganaglia tid n 1002 Copy
13| Produktionstid timfp.dag 24 E Paste
20 .
21 Falu Rigrut = Falu Ragrut Grov Paste Special. ..
22 | Efteririga tandp.dag
23 |Kapacitet p.dagiton 00801 0,0737 | Insert. ., Totalk d utifrin olika cykeltid
24 | Total Stilltid dagfstall 013 0,08 Topt T 4 21 25 z
25 |Lagerhkostnad kritan och dag Sekretens Sehretess Delete. .. Totalkostnad 1665 1092 a74 962 9E
26 | Stillkostnad kriztill Sekretess Sehreless a P
% Falu Rigrut | Falu Rigrut G Tmi S T d for olika cykeltider PL &
alu Ragru alu Ragrut Grov | Tmin
23 | Stillkostnad krtdag SEASEERS SERIEERS Ld Insert Comment kridag
30 | Lagerkostnad kridag Aekrefens Sehretens Glapp il 1300
31| Operationstid dagar 144 13 Eormacleel =Ry :igg *
2 Topt Pick From List... Jonn "
33 | Sikerhetslager on 53 T ; o e ———— el
34 Myttjad tid | &, Hyperlink. . o —
35 | Tillverkningskwantitet  tan 186 17 500 !
38 | Ticker efterfrigan weckor 0 0 Totalkostnad per dag 974 400 i
37 | Medellager ton a0 15 200
38 Brskostnad 355 589 0
39 |LOH aqitr 40 19 i 10 20 30 40 50 &0 0
40 | Liggtid dagar a0 183
Lal E
42 - =
(¥}
M 4 » MNPLS{PLIL fPL12 £PL1S fPL16 {PL1B {PL13 £ Sammanstalnin IEN | T
TR = 7= = t
Draw~> [y | Agtoshapes» . w ] O 4l 33 h-gd-A-=S=Z50a. g‘
Ready
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D4 erhalls foljande meny:

nsert RIS

Insert

™ Shift cells down

™ Entire row
™ Entire column

QK Zancel |

Har ska Shift cells right markeras, tryck OK.

» Alla ingdende virden maste foras in for den nya brodsorten. Virde 1 lager
berdknas genom ett medel av alla SKU-virden for den aktuella
brédsorten. Dessa varden maste dven registreras och ett medel berdknas
och ldnkas till tabellen nedan.

Falu Ragrut Falu Ragrut Grov Ny brédsort
Medelefterfraga ton/vecka 62,05 5,62 ?
Kapacitet kg/tim 520 523 ?
Vérde ur ugn kr/kg Sekretess Sekretess ?
Varde i lager kr/ton Sekretess Sekretess ?
Personalkostnad kr/tim 220,00
Stalltid till timmar Sekretess Sekretess ?
Uppstartstid timmar Sekretess Sekretess ?
Personaltid timmar Sekretess Sekretess ?
Lagerranta % 0,15
Tillganglig tid % 100%
Produktionstid tim/p.dag 24

» FoOr ndsta berdkningsomrdden maste formlerna kopieras till den nya
brodsorten. Detta gors enklast genom att markera cellerna i kolumnen
bredvid och dra ut dem sa att formlerna kopieras till den aktuella
kolumnen. Detta gors for Efterfraga till och med liggtid.
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EA Microsoft Excel - Cyklisk planeringsmaodell kanslighetsanlays.xls

@ Fil= Edit VYiew Insert Format Tools Data  Window Help

Arial
DEESTSRY | $BR-T|o- - @ -4 5 B~
o e s B L ¥ | [ % @=1 | ¥ Reply with Changes... End Review.., |

Type & queskion for help = o & X
-w-BrulEEEET%, S8ESE]-0-A-

=3

D22 - A =087
A B | C [1] [ E F ] G I H T 0 [« [ € [ ™ [ M [—
[ | =
| 4 |50120 Falu Rigru TO 55 55 3 55 [ 55 3 [ 55 [ J
| 5 |
| € | i
| 7 | Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov My bradsort 3
| 8 |Medelemteririga tondvecka 62,05 ? INSTRUKTIONER —
3 INSTRUKTIONER
| 0 | Kapasitet katim 520 523 2 Gula falt - Fyll il
| 11| varde urugn kifkg Sedretess Seretess ? L
| 12 | virde ilager krftan Sekretess Seheetess 2 " "
| 13 |Personalkostnad | ketim 22000 Gronafalt - Kontrollera! QI
| 14 | seaiid i timmar Sedretess Fehretess ?
| 15 | Uppstartstid timmar Sehretess Sehretess ? BI& falt - Viktiga svar! ﬁ
| 16 | Persanaltid timmar Sedretess Seheetess ?
| 17 |Lagerrinta % 0.5 QI
| 18 | Tingsngna tid % 1005
| 19 | Produktionstid timfp.dag 24
| 20 |
| 21 | Falu Ragrut
| &2 |Efteririga tontp.dag 886
| 23 |Kapacitet p.dagfton 00301 00757 T utifrin olika
| 24 | Total Staltid dagestal [N : 0.08 Topt 7 " 21 25 28 5
| 25 | Lagerkikostnad kitonochda|  Sekreress  § Sedietess Totalkostnad 1665, 1092 ar4 962 966 1000
| ZE [Stalkostnad krtstsl ELUGGE Sekreress
| 27 | _ _ . Totalkostnad f5r olika cykeltider PL &
E3 Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov | Tmin 113
| 23 | Stallkostnad kitdag Sedretess Sekretess kridag
| 30 | Lagerkostnad kridag Seretess Sefretens Glapp 19,87 ::gg o
21| Operationstid dagar "3 13
E3 Topt 210 1400 — —
| 3% | Sikerhetslager tan 53 7 :Egg o e
| 24 | Myttjad tid 165 200 =5
| 35 | Tillverkningskwantitet | ton 126 7 i ]
| 36 | Ticker efterfrioan | weokar 20 20 Totalkostnad per « 874 e
| 37 | Medellager ton e 15 e
E3 Arskostnad 66629 0
| 29 [LOH aartir 40 19 0 10 E 30 40 50 60 0 a0 E
| 40 | Liggrid dagar 2.0 184
| 41 |
42
| 43 | =
44 | 10454 - Falu Rigrut ¥arde i lager Jﬂ o
WA WPAPLB P fPL1Z £PUIS JPUIE APLLE {PL19 / Sammanstalining / 14l o “9:
Draw= [ | AutoShapes= ™. " DOA[ ERE AN &'i‘é'E? ER . .%,
Drag outside selection to extend seties or fill; drag inside ta clear Sum=2 692,44

Markera de celler som har formler som ska kopieras och dra ut markeringen till de celler som
formlerna ska kopieras till.

= Ett fel maste korrigeras efter denna forenklade kopiering. Sdkerhetslagret
kommer att summera fel celler. Sdkerhetslagret maste dndras till att
innehdlla summan av det nya brodets artiklars sdkerhetslager.

* T.in maste uppdateras. Detta gors genom att dubbelklicka i cellen sé att
alla ingdende celler markeras i olika farger. Varje firg maéste sedan
forlangas sd att den nya brodsortens viarden innefattas av formeln. Detta

gors genom att dra ut respektive firgad ruta nir en ©* ir synlig.
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=18 x]

@ Fil= Edit VYiew Insert Format Tools Data  Window Help Type aquestionforhelp = o & X
‘Arlal -||1El v| B Ff U e &'A'v
DedI8 2RV {iBbR-F | o-o- @555 Wl
mEadaAm s L) @ ¥ Reply with Changes... End Review.., |
OFFSET » X o i =SUMCH24:D524)/(1-5UMPRODUCT(CH23: D523, C§22:ES22))
£ S S 5 S R B O |
E
| 4 [s0i20 Falu Rigru 70 55 3 55 3 55 3 13 3 3 55 g J
| 5 |
| € |
| 7 | Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov My bradsort
| 8 |Medelemteririga tondvecka 62,05 ? INSTRUKTIONER
3 INSTRUKTIONER
| 10 | Kapaciter kgttim 2 Gula falt - Fyll it
| 11| virde urugn kitkg ?
| 12 | virde ilager krftan Sekretess Seheetess ? " "
| 15 | Personalkostnad | kattim I oaom Gréna filt - Kontrollera!
| 14 | seaiid i timmar Sedretess Fehretess ?
| 15 | Uppstartstid timmar Sehretess Sehrelens ? Bla falt - Viktiga syar!
| 16 | Persanaltid timmar Sedretess Seheetess ?
| 17 [Lagerrinta % 0,15
| 18 | Tillginglig tid £
| 19 | Produktionstid timfp.dag
| 20 |
| 21 | Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov
| &2 |Efteririga tontp.dag 0,50 1
| 23 |Kapacitet p.dagfton 0,001 00,0757 T utifrin olika
| 24 | Total Staitid dagistal 013 0,08 Topt 7 " 21 25 28 5
| 25 |Lagerkikostnad kitonochda|  Sedreress Sedietess Totalkostnad 1665, 1092 ar4 962 966 1000
| 26 | Stalkostnad krestall Fedretess SeRieress
| 27 | _ _ . Taralkncemad f5r olika cakeltider PL &
3 Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov | Tmin [EEUMICEz 4 D824 - SUMPRODUCT(C4 230425082264 22))
| 28 | Stilkostnad kridag Sedretess Sekretess ’mn'm‘rm‘
| 20 |Lagerkostnad kitdag Sedretess Sekestess Glapp 147
1 | Operationstid dagar 13 13 1600 * ———
E3 Topt 210 1400 —
| 3% | Sikerhetslager tan 53 7 :Egg o e
| 24 | Myttjad tid 165 200 =5
| 35 | Tillverkningskwantitet | ton 126 7 i ]
| 36 | Ticker efterfrioan | weokar 20 20 Totalkostnad per « 874 00 1
| 37 | Medellager ton e 15 e H
E3 Aiskostnad 356589 . )
i LOH ggrﬁér 40 19 o 10 L F0 40 50 B0 T 0 20
| 40 | Liggrid dagar 2.0 184
| 41 |
42
| 43 | =
44 | 10454 - Falu Rigrut ¥arde i lager T 5
M 4k MMPLE{PL11 £fPL1Z £PL15 fPL1E £PL 1S ; PL19 £ Sammanstslning / LIJ_‘ a
Draw~ | | Autoshapes= . w [ | (2 A D g A §
Edit

» Nu ar Ty, uppdaterad och pa
samt nyttjad tid.

samma sitt uppdateras dven totalkostnaden

= Niér allt 4r kontrollerat och uppdaterat kan Solvern kan anvidndas som
vanligt.
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Ta bort brodsort

Markera cellerna frdn Medelefterfraga till Liggtid for den brédsort som
ska bort. Hogerklicka och vilj Delete.

_ﬂx

FA Microsoft Excel - Cyklisk planeringsmodell kanslighetsanlays.xls

File Edit View Imsert Format Tools Data  Window  Help Type a question for help =

Al u LBl | ESEEB T %, @%[EE A,
DEEHSU SRV RR-< | v-o- @=-4 % e~ -0,
R e B s ¥ | [ % gﬁ ¥#Reply with Changes... End Review..,
07 - A Falu Ragrut Grov
A | B | C | [i] | E | F | G | H | 1 | J | [ | L | [T | N[ =
| 4 50120 Falu Rigru TO 55 3 55 3 55 3 55 3 3 55 ] J
| 5 |
| € |
7| Falu Rigrut [ Falu Rigrut Grov
%Medelefterlréga tonfuecka 62,05 552 % INSTRUKTIONER —
|10 | Kapacitet kgitim 520 Copy Gula falt - Fyll it i
| 1 | varde urugn kifkg Sedretess 5
| 12 | virde ilager krfton Sedretens Setretess | Paste " -
| 12 |Personalkostnad | kitim 22000 R Gronafalt - Kontrollera! QI
| 14 [ Staltid eill timmar Sedretens Sekretess Paste Special...
| 15 | Uppstartstid LLE Sedretess Sebigters Bla falt - Viktiga svar! &
| 16 | Persanaltid timmar Sehrenens Sekeetess Insert...
| 17 |Lagerrinta % 0.5 _I
| 18 | Tillgénglig tid % 1002 Delete. . &
| 19 | Produktionstid timip.dag 24 Clear Contents
20 -
ER Falu Rigrut | FaluR3grt G5 [nsert Comment
| 22 |Eneririga tonfp.dag 886 0,50 -
| 23 | Kapacitet pdaghton 0,001 00757 Ecrmat Cells. . T utifrin olika
| 24 | Toral Stilid dagtstil 0 0,06 Topt 7 i 21 5 23 35
| 25 | Lagerhkostnad kiftonochda  Sedreress Sekretess Pick Fram List. . Totalkostnad 1665 103z ar4 52 986 1000
26 | stllkosnad kafstl Sedretess Sekretess |
E Hyperlink, .. o .
=t _ . Totalkostnad f&r olika cykeltider PL &
| 25 | Falu Ragrut Falu Ragrut Grow | Tmin 113
| 23 | Stéllkostnad kitdag Sedretess Sedreless kridag
| 30 | Lagerkostnad kitdag Sepreless Sefierens Glapp 13,57 :222 .
31| Operationstid dagar 143 13
[ 32 | Topt 210 1400 ——— —
| 33 | Sikerhetslager ton 53 | :szs " e
Ea Nyttjad tid 185 o0 ==
| 35 | Tilwerkningskuantitet | ton 188 " w00 i
| 36 | Ticker efteririgan | ueckor 30 30 Totalkostnad per « 574 200 i
| 37 | Medellager ton 80 15 b H
| 32 | Aiskostnad 55589 . )
i LOH ggrﬁér 40 19 o 10 an 0 40 50 &0 T &0 30
|40 | Ligarid dagar 9.0 124
| 41 |
[
| 43 | =
44 | 10454 - Falu Ragrut ¥arde i lager - &
M4 r mPPLBPLIL PL1Z APL1S P16 fPL18 {PL19 / Sammanstélinin 14 LIJJ 3
Draw |3 | AutoShapes= ™. " I:lo4l EREEIN| &'i'A'EfEQ- - §
Ready Sum=17 042

* Formeln for Ty, ska uppdatera sig sjdlv men kontrollera att den innehéller
ratt virden genom att dubbelklicka. De fargade rutorna ska da innefatta
véirden for de kvarvarande brodsorterna.

= Brddsorten maste dven tas bort i sikerhetslageromrddet. Markera hela de
aktuella raderna, hogerklicka och vélj Delete.

Tillsist méste dven raden med efterfragan raderas for brodsorten. Markera
hela raden, hogerklicka och vilj Delete.
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icrosoft Excel - Cyklisk planeringsmodell kinslighetsanlays.xls _|ﬂ|£|
@ Fil= Edit VYiew Insert Format Tools Data  Window Help Type aquestionforhelp = o & X
Arial -0 - B F O _ B oo, %W '&'A'v
- = i 3 Al 2
DEHdEm SRV §BRER-I | o-o- @& 3 -2] % i}l -2,
3 *a 1 il @ ¥g | (2 Wy g2 | ¥ Reply with Changes... End Review..,
A - F 50120
A [ B | [5 [ [1] [ E | | G [ H I 1 [0 T % T ¢ T m™ [ M —
1_|Eftertrigan per brédsort och u Unit W 392005 W 40.2005 WAIZOE WAZZ006 | WAZZ006 | WLZD06 | WEZ006 | G200 | WATZ00S | WABZDG | 492005
2 | 104854 Falu Rigru TO &7 532 E04 678 = BAE BLE 41 [3E] 3k 584 J
3
|4 o — e ] 55 & 55 & 55 = 55 & = 55 §
o & o — )
&
K Copy Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov L
2R paste ot e L INSTRUKTIONER P
| 9 a0t - it
| 10 Paste Special., P Gula falt - Fyll it
| @
12 ek rel Sekretess m "
B Incert Gréna falt - Kontrollera! &
K | Delete lar Sedretess Sehretess
o B SAIEAESS _— Bl falt - Viktiga svar! |
| Clear Contents Lar T Sekseress £ : ‘
7 [
% Row Height. .. 23
E Hide Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov
| 22 - dag 236 ;
| 2] Urhide fton 0,0801 0,0757 T utifrin olika i
T [iRE] 0,06 Topt 7 " 2 25 2] 35
25 | Lagerhkostnad kiftonochda| Sekreress Sedsetess Totalkostnad 1665, 1092 ar4 962 966 1000
26 | Stillkostnad kfstl Sehretess Sehietess
L2 ] = = : Totalkostnad 161 olika cykeltider PL §
28 Falu Rigrut | Falu Rigrut Grov | Tmin 113
23 | Stillkostnad kitdag Sekretess Sekretess kridag
30 | Lagerkostnad kitdag Fekretens Sekretens Glapp 19,47 1500 3
21| Operationstid da "3 13 e
2| . = T 1400 —
opt 210 _
22 | Sakerhetslager tan 52 7 i . —————
x| " - 1000
£ Myttjad tid 165 200 =5
26 | Tillverkningskvantitet | ton 126 7 T ]
2 | Téoket efterfrigan | veckor 20 20 Totalkostnad per « 574 w0 1
27 | Medellager ton e 15 b H
£ Aiskostnad 355589 0 1
39 |LOH ggrfér 40 19 o 10 20 F0 40 50 &0 T &0 30
40 | Ligatid dagar 2.0 [CE]
#
42 - %
M 4 » WPPLE{PLIL fPL1Z FPLIS fPLI6 APLIE £PL19 / Sammanstalnin | S
.y T — 7]
Draw~ [ | Autoshapes= ™. “w [ 4[ F ] O - i - & - = g‘
Ready Sum=50 193
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Sékerhetslager

Sdkerhetslager berdknas pd SKU-nivéd for de artiklar som tillverkas mot lager.
For artiklar som endast tillverkas mot order behdvs inget sdkerhetslager.
Sdkerhetslager berdknas utifrdn prognosfel, en sidkerhetsnivd och ledtiden som
hér blir detsamma som cykeltiden.

For alla artiklar maste prognosfel forst berdknas. Detta gors automatiskt ifran
filer med prognos och utfallsstatistik. For respektive brodsort finns en fil med
prognoser och en med utfall for varje artikel som tillhor brodsorten. Varje vecka
berdknas sedan prognosfelet som absolutbeloppet av skillnaden mellan prognos
och utfall.

Prognosfel
Sékerhetslager Séakerhetsfaktor o W 2005-01 W 2005-02 W 2005-03 | W 2005-04

Falu Ragrut

10454 71313 SE 10 1000 3 2,05 0,8 0,0 ,0 0,0 0,0
10 454 722 461 000 2 2,05 0,6 0,0 1,8 0,0 0,0
10 454 722 531 000 0 0,0 9,0 0,0 0,0
10 454 722 851 000 8 2,05 2,3 1,0 0,9 ﬂ\s 1,9

N

Utifrdn prognosfelen berdknas standardavvikelsen, o, som medlet av
prognosfelen multiplicerat med 1,25. Medlet berdknas fran vecka 1 till 38 for de
flesta artiklarna men antalet veckor méste korrigeras med avseende pa trender.
Till exempel om en artikel introducerades forst vecka 12 ska inte vecka 1 till 12
tas med eftersom prognosfelet d sjdlvklart &r 0 och medlet skulle dras ned.

For artiklar som ska ha ett sidkerhetslager maste kolumnen for sdkerhetsfaktor
fyllas 1. For en servicenivd pd 98 % ar sdkerhetsfaktorn 2,05. Detta erhills ur en
normalférdelningstabell, se figur. Leta rdtt pa det tal som &ar ndrmast den
bestimda servicenivan, 1 detta fall 0,980 och lds av sdkerhetsfaktorn med en
decimal till vénster och den andra decimalen ovan.
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Tabellen ger arean under den standardiserade normalfsrdelningen (medelvirde = 0 och standardavvi-
kelse = 1) fran —e= 1l z {skmggad area 1 figuren nedan) for z-varden stérre dn 0. Fér z-varden mindre dn
0 tar man | — (-2

P
)= —=|e Td g,

Normalfordelningen:
z 0.00 001 002 003 0,04 (005) 006 007 008 009

0.0 0500 03504 0308 05312 0516 0520 0524 0528 03532 0336
0.1 0540 0544 0548 0,552 05536 0560 0564 0567 0571 0.575
0.2 0579 0583 0587 0,591 0595 0599 0603 0.606 0.610 0.614
03 0618 0622 0626 0629 0633 0637 0.641 0.644 0.648 0.652
04 0655 0659 0663 0666 0670 0674 0677 0.681 0.684 0.688
0.5 0691 0695 0698 0702 0705 0709 0712 0716 0.719 0.722
0.6 0726 0729 0732 0736 0739 0742 0.745 0.749 0.752 0.755
0.7 07958 0961 0764 0767 0770 0773 0.776 0.779 0,782 0.785
0.8 0788 0791 0794 0797 0800 0802 0.805 0.808 0.811 0.813
09 0816 0819 03821 0,824 0826 0829 0831 0834 0836 05839
1.0 0.841 0844 0846 02848 0.851 0853 0.855 0.858 0.860 0.862
1.1 0.864 0867 0869 0871 0.873 0875 0877 0879 0881 0.883
1.2 0885 0887 0889 02891 0.893 0.894 0.896 0898 0900 0.901
1.3 0903 0905 0907 0908 0910 0911 0913 0915 0916 0918
1.4 00919 0921 0922 0924 0925 0926 0928 0929 0931 0932
1.5 0933 0934 0936 0937 0938 0939 0941 0942 0943 0.944
1.6 0945 0946 0547 0948 0949 0951 0952 0953 0954 0934
1.7 0935 0956 0937 0958 0959 0960 0961 0962 0962 0.963
1.8 0964 0965 0966 0966 0967 0968 0969 0969 0970 0.971

Q 0971 0972 0973 0973 0974 05 0.975 0976 0976 0.977
0977 0878 0978 0979 0979 _980 0.981 0981 0982
0,982 0983 0983 0983 0,984 98470985 0985 0985 0986

22 0986 0986 0987 0987 00987 0588 0988 0988 0980 0989
23 0989 0990 0990 0990 0990 0991 0991 0991 0991 0.992
24 0992 0992 0992 0992 0993 05993 0993 0993 0993 0994
25 0994 0994 0994 0994 0994 0995 0995 0995 0995 0995
26 0995 0995 099 099 00996 099 099 0996 0.996¢ 0.996
27 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0.997 0.997

28 0997 0998 0998 0998 00998 0998 0998 0998 0998 0998
29 0998 0998 0998 0998 00998 05998 0998 0999 0999 0999

Far z-viarden 1 intervallet 3,0-3.2 & @(z) = 0,999, fiir virden stérre &in 3.2 @(z) = 1,000
Killa: Edlund, P-O, Hagberg, O och Leonardz, B. Beslutsmodeller - redskap for ekonomisk argumen-
ration, 4:e uppl. Studentlitteratur, 1999

Uppdatering av prognosfel

Prognosfelen bor uppdateras 1 géng per ar. For att gora detta maste nya
prognoser och utfall sparas ifrdn SAP. For varje brodsort sparas prognoser och
utfall pa artikelnivd frén ett ir tillbaka. Detta méaste sparas over den gamla filen,
till exempel prognoser for Sport ska sparas som filen prog 13760 Sport.xls,
eftersom filerna 4r kopplade till cykliska planeringsmodellen. Aven datumet for
de veckor som prognosfel berdknas maste uppdateras.
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Nar alla prognoser och utfall dr sparade méste en kontroll ske for att se till att
lankarna frdn modellen ar ratt. I modellen méiste artiklarna finnas 1 samma
ordning och med samma uppstillning som 1 filerna som genereras av SAP. Om
nya artiklar introduceras maste detta korrigeras i modellen. Kopiera in alla
artikelnummer, se bild, som tillhér brodsorten ifran SAP (se till att alla far plats
och inte underliggande brodsort kopieras dver).

Falu Ragrut
10454 71313 SE 10 1000

10454 73429 SE 10 1000

10454 73430 SE 10 1000

10454 73449 SE 10 1000

Kopiera formlerna till de nya cellerna och kontrollera att de gamla ldnkar till rétt
cell i prognos- och utfallsfilerna. Om nya ldnkar skapas maste $-tecknen som
bildas 1 formeln tas bort innan den kan kopieras till resterande celler.

Veckorna som prognosfel berdknas for mdste bestimmas utifran trender i
prognostelen. De veckor som ett medel ska beréknas ifran ska inga i formeln for
standardavvikelse, o, se nedan.
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icrosoft Excel - Cyklisk planeringsmodell kinslighetsanlays.xls _|ﬂ|£|

Fil= Edit VYiew Insert Format Tools Data  Window Help Type aquestionforhelp = o & X
&% o, @ - DA

‘Arlal
FHSE ERY|$RR-Y | o-o- @ -2 F @

@ ?@ A B ¥a % @ ¥ Reply with Changes,.. End Resdew...
COFFSET » X o & =1 25"AVERAGE(ETSAPTD)
B I = 1

B D

A 1] | E | F | G T H | 1 | J | K T L
L]
E2
B2 Sakerhetslag Sakerh o W 2005-01 W 2005-02 W 2005-03 W 2005-04 W 2005-06 W 2005-06 W 2005-07 W 2005-04
4 | Falu Ragrut J
BB | 10454 71312 SE 101000 2 2,05 08 0,0 0,0 0.0 oo 00 o0 0.0 o0 ! Ea
T4 f
75 | 10 454 722 461000 2 :1.25'AVEHA§ E75.AP75) 18 0,0 a0 08 14 0,0 05 L
| 76 | AVERAGE(number1; [numberz]; ...} =
T7 | 10454 722 531000 o LAY a0 0,0 ) 00 a4 45 a5
T8
T4 | 10454 722 351000 g 2,05 23 10 03 13 13 0 13 31 28 @l
&0
&1 | 10454 72751 DE 20 1000 o 0,0 0,0 0.0 oo 00 oo 0.0 oo g
&2
83 | 10454 73343 SE 10 1000 o 0,0 0,0 0.0 oo 00 oo 0.0 oo ‘l
&4
80 | 10454 73423 SE 10 1000 o 0,0 0,0 0.0 oo 00 oo 0.0 oo
86
87 | 10454 73430 SE 10 1000 2 2.05 04 03 03 0.3 or o7 04 0.7 10
&8
29 | 10454 73449 SE 10 1000 23 2.05 ES 0.3 40 8.2 23 a4 B0 a7 8.1
a0
31 |10 454 735 511 000 [i] 00 00 00 00 00 00 00 00
3z
33 | 10454 78630 CH 22 1000 [i] 1 00 00 15 00 00 00 0E
a4
45 | 10 454 724 081000 o 0.0 0.0 0.0 on 0.0 o0 0.0 o0
96
97 | 10454 72909 SE 10 1000 15 2,05 42 01 02 12 2k 0 05 2 07
98
99 | 10 454 797 211 000 o 0,0 0,0 0.0 oo 00 o0 0.0 o0
100
m
102
102 | Falu growrig
104 | 50120 71208 SE 10 1000 2 2,05 08 0 0 0 a 12 12 1 07
105
06| 50120 72721 SE 10 1000 4 2,05 12 01 o1 11 13 16 15 04 05
107
108
103
10 - %
M4 v mhPLB P FPL12 £PL1S FPL16 P {PL19 £ sammanskalinin | b
-, — 7]
Draw~ | | Autoshapes= . w [ | (2 A D F A S g‘
Edit
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Bilaga N - Manual for paketeringsmodellen

Paketeringsmodellen anger vad minsta batchstorleken far vara for att gora en
omstéllning av en paketeringsmaskin utifrdn en maximal merkostnad per kg. Det
ar endast omstillningar inom samma brddsort som behandlas, alltsd byte mellan
olika artiklar. Paketeringsmodellen bestar av tvd Excelblad; modellen och ett for

stalltidsstatistik.

Paketeringsmodellen

= Kontrollera att antalet produktionspersonal stimmer for varje slags
paketeringsmaskin samt att kostnaden per timma &r ritt.

» For vissa omstillningar krivs sirskild personal. Antalet timmar med extra
omstéllningspersonal kontrolleras 1 nésta omréde.

PERSONAL HSUL | Rundbrod
Produktionspersonal

Totalt per maskin pers @ 3
Kostnad krftim | [220 \
Extra omstallningspersonal

Enkelt artikelbyte timmar 0 0
Kvart-halv timmar 0
Formatomstalining timmar @

Kostnad kr/tim 1220

~ Kontrollera antalet
produktionspersonal

Kontrollera tiden som
| krdver extra
omstdllningspersonal

* [ ndsta omrdde finns stélltider for respektive maskinsort. For HSUL-
maskinerna finns tre olika slags omstéllningar men f6r rundbrédsmaskiner
finns endast artikelbyte. Dessa tider genereras ifrdn statistik dver stélltider
som finns 1. Tiderna kan kontrolleras genom att se till att cellerna hanvisar
till ratt celler 1 stélltidsbladet.

TIDER HSUL | Rundbrod
Enkelt artikelbyte timmar 0,28 0,17
Kvart-halv timmar 0,50
Formatomstallning timmar 2,10

» For formatomstéllningen berdknas en extra kostnad som beror pd den
produktivitetsforsdimring som uppstdr pad grund av omstéllningen. Till
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denna behover produktivitetsforandringen kontrolleras, alltsd hur mycket
mindre som packas per timma.

= Aven hur ldng tid som denna forsimrade produktivitet pagir maste fyllas
1. Utifran detta berdknas hur ménga ton mer som egentligen hade kunnat
packas om maskinen gatt battre.

= Kontrollera den genomsnittliga kapaciteten for fyrkantsbrodmaskiner dir
det sker formatomstéllningar.

» Utifrdn méngden brod som inte hinner paketeras och kapaciteten berdknas
den extra tid som krévs for att packa brodet och sedan berdknas den totala

produktivitetsforsaimringskostnaden frdn tiden, personalbehov och
personalkostnad.

FORMATOMSTALLNING: Minskad produktivitet

Produktivitetsférandring ton/tim 0,25

Inkérningstid timmar 48

Hinner ej packas ton 12,0

Genomsnittlig kapacitet ton/tim 0,90

Extra tid som kravs timmar 13,3

Produktivitetsforsdmringskostnad  [kr/stall 11733

= Utifrdn tider, personalkostnader och produktivitetsforsimringskostnaden
berdknas kostnaden per still automatiskt vilket kan se ut enligt foljande.

TOTALKOSTNADER HSUL | Rundbrod
Enkelt artikelbyte kr/stall 249 110
Kvart-halv kr/stall 440
Formatomstallning kr/stall 14 043

* Héirndst anges en maximalkostnad per ton som en omstéllning fér
generera. Alltsd vilken extra kostnad per ton dr acceptabel. Denna kostnad
diskuterades med produktionschefen och ett maximalt paligg pa tva ore
per kg ansdgs acceptabelt. Detta ger en maximalkostnad per ton pa 20

kronor.
Fyll i maximal

kostnad per ton

HSUL
20,00

MAX KOSTNAD PER STALL

Rundbrad -
Alla stall

[ (20,00

[kr/ton |

= Utifrdin denna maximala kostnad berdknas minsta batchstorlek for
respektive packmaskin och omstéillning. Denna kan avlisas enligt nedan.
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MINSTA BATCHSTORLEK HSUL | Rundbrod
Enkelt artikelbyte ton 12,47 5,50
Kvart-halv ton 22,00 // Ldis av minsta hatchstorlek
Formatomstallning ton N 702,17

I paketeringsmodellen finns dven ett batchtest som utifrdn en viss batchstorlek
berdknar merkostnaden per ton som genereras av en omstédllning. Hir kan
anvandaren alltsa se vilken kostnad som uppstér till f6ljd av en omstéllning. Om
omstdllningen gors for att packa en mycket liten batch kommer kostnaden per
ton bli mycket hog. Om batchen istéllet dr stor kommer merkostnaden per ton

inte bli sérskilt hog.

= Fyll 1 den tdnkta batchstorleken.

» Kostanden per kilo beror sedan pé vilken slags omstillning som gors och
kan avldsas for respektive packmaskin.

BATCHTEST L ~HSU Rundbréd
Batch kg 200,00 %
Enkelt artikelbyte kr/kg 1,25 0,55
Kvart-halv kr/kg 2,20 D —
Formatomstallning kr/kg 70,22

[ Fyil i tinkta batchstorleken

— Lds av kostanden ner kilo
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Omstéllningstider

I det andra Excelbladet fors statistik over hur lang tid olika omstéllningar tar.
Det finns en kolumn for varje slags omstéllning.

HSUL Format Kvart-halv Banderoll
5 20 15
30 10
45 15
20 19
102
28
50

Tider for respektive HSUL eller rundbrédsmaskin fors in pa rétt plats. Om det
inte finns utrymme maste nya rader infogas. Markera ett antal rader under den
rad som de ska infogas, hogerklick och vilj Insert.

Utifran alla sammanstéllda tider berdknas medianen i minuter och timmar.
Anledningen till att medianen anvinds istéllet for medelvédrde dr medianen inte
paverkas av extremvirden pd samma sitt som medelviardet. Detta vdrde é&r
direktkopplat till paketeringsmodellen.

Rundbrod Format Kvart-halv Banderoll
MR 10
10
10
LR 10
12
10
Median (min) 10
| timmar 0,17
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