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Sammanfattning

For en tid sedan sa bestamde sig SCA Cellplast, som producerar cellplast
huvudsakligen till forpackningar, for att l1dgga ner en av sina tre fabriker i Sverige.
Syftet med detta var att man skulle fa battre kostnadseffektivitet i sin produktion.
Som en konsekvens av detta sa flyttades ett antal maskiner ner till SCA Cellplasts
fabrik i Véarnamo, en fabrik som till foljd av detta blev valdigt trang och fick en
forsdmrad leveransprecision. Man kontaktade med anledning av problemen som
uppstod institutionen for forpackningslogistik vid LTH med ett forslag pa ett
examensarbete for att utreda dessa.

Efter att ha besokt fabriken i Vdrnamo och pratat med SCA Cellplasts VD Magnus
Carlsson och var handledare Ola Johansson pa institutionen for forpackningslogistik
vid LTH sa bestamde vi oss for att genomfdra en simuleringsstudie av produktionen
for att kunna 6ka produktionsvolymen med ca femton procent.

Studiens fokus ligger pa att identifiera flaskhalsar i produktionen och att undersoka
hur dessa kan elimineras och huruvida maskinkapaciteten kan medge den efterfragade
okningen i produktionsvolym. Férutom detta sa har vi undersokt vad som hander da
man minskar stalltiderna som i dagsldget bade ar stora och varierar kraftigt. Om man
minskar dessa och dess varians sa kan man ¢ka flexibiliteten i produktionen avsevart
och kan arbeta mera enligt den japanska produktionsfilosofin.

Vara resultat tyder pa att man mycket val med bibehallen maskinpark kan uppna en
femtonprocentig 6kning av produktionsvolymen. Men det kravs en del atgarder fran
SCA'’s sida. Man maste komma till ratta med den stora varians som idag finns i
produktionen och det bésta sattet att komma till ratta med det problemet &r att i en
hogre grad dokumentera avvikelserna och forbattra rutinerna. Dessutom sa bér man
forbattra rutinerna vid verktygsbyten i maskinerna. Pa sd vis kan man fa ner
stélltiderna.
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Abstract

A while ago SCA Cellplast, who produces foamed plastic mainly for packagings,
decided to close down one of their plants in Sweden. The purpose of this was to
achieve better cost efficiency in their production. As a consequence of this decision
several machines were moved to SCA Cellplasts factory | Varnamo. The factory in
Vérnamo became very constricted because of this and their delivery time precision
started to suffer. In order to analyse and sort out these problems they contacted the
division of packaging logistics at LTH with the suggestion of this as the subject for a
masters thesis.

After visiting the plant in Varnamo and talking to the general manager of SCA
Cellplast Magnus Carlssson and our supervisor from the division of packaging
logistics at LTH, Ola Johansson. We decided to conduct a simulation study of the
production at the factory in V&rnamo. The main goal of the study was to enable an
increase of the production volumes by fifteen percent.

The focus of the study is to identify bottlenecks in the production and analyse how
these can be eliminated and if the available machine capacity can accommodate the
increase in production volumes. We have also looked at what would happen if they
were able to reduce the setup times. Today these are very long and varies
significantly. If these setup times and their variance were to be reduced this would
mean a greater flexibility in the production and would enable SCA to produce more in
accordance with the Japanese production philosophy.

Our results imply that SCA with retained machine park can achieve an increase in
production volumes of fifteen percent. But this increase would require some changes
for SCA. They would have to reduce today’s large variance in their production. This
could possibly be achieved by documenting the discrepancies in the production to a
greater extent and improve their routines. Reduction of the setup times could be
achieved by improving the routines when changing tools in the machine, as well as to
a greater extent preparing these in advance.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I ett forsok att gora produktionen av cellplast mera kostnadseffektiv har SCA
Packaging valt att l1agga ner sin fabrik i Skanninge. Detta har lett till att fabriken i
Varnamo har fatt i uppgift att forsoka méta upp med en ékad produktionsvolym.

SCA har for att kunna 6ka produktionsvolymen flyttat sju maskiner fran den stangda
fabriken till Varnamo vilket i kombination med en nyinvestering i en ugn har lett till
att man idag har valdig lite fria ytor kvar i fabriken. Man vill inte heller bygga ut
fabriken och pa sa satt oka ytorna. Anledningen till detta &r att SCA har som policy
att hyra sina produktionslokaler medan man &ger fastigheten i Varnamo och darfor
inte vill bygga ut den. Dessutom &r det sa att det idag inte finns nagon mojlighet att
expandera pa den befintliga tomten. SCA Cellplast i Varnamo tillverkar olika
cellplastprodukter, i huvudsak Expandable Polystyrene (EPS) och Expandable
Polypropylen (EPP). Produktmixen bestar av allting ifran stétskydd i forpackningar
till nackskydd for bilar. Utméarkande fér produkterna &r att de &r mycket skrymmande
i forhallande till sitt varde. Detta medfcr att SCA i storsta mojliga man vill undvika
att lagerhalla produkterna.

| dagsldget upplever SCA att man har en tillracklig maskinkapacitet for att mota
efterfragan fran sina kunder. Problemet enligt SCA &r att man for narvarande har for
hoga lagernivaer. Man lastar och skickar idag ndgonstans mellan 5 och 10 lastbilar
per dag men trots detta s& hamnar en stor del av produkterna pa lagret innan de
skickas ivag. Det finns flera potentiella flaskhalsar i produktionen efter maskinerna.
En av dessa ar att vissa produkter maste torkas eller varmebehandlas i ett antal
timmar i en ugn. Ugnen som anvénds till att torka produkterna har vid tillfallen varit
overfull och det finns anledning att misstdnka att ugnens kapacitet inte ar tillrécklig.
Dessutom maste man i stor utstrackning packa produkterna i speciella vagnar for att
behandla dem i ugnen vilket leder till att man i ett senare skede maste packa om
produkten infor leverens till kund. Ett ytterligare potentiellt problem ar att den
produktionsutrustning man idag anvéander har langa stalltider vilket innebar att man
tvingas kora langa serier vilket i sin tur driver upp lagernivan. For att korta ner
stalltiderna sa haller man pa att ersatta ett antal av de gamla maskinerna mot nya med
vasentligt kortare stélltider som skulle géra det méjligt att producera i mindre serier.

Ovanstaende har lett till att man pa senare tid har varit tvungen att fokusera pa att l16sa
kortsiktiga problem men inte haft tid att ta tag i de strukturella och strategiska
problemen som kvarstar.
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1.2 Problematisering

For att SCA Cellplast i framtiden skall kunna halla sina leveranstider vars precision
redan borjat sjunka maste man se till sa att produktionsflodet flyter battre an idag.
Fabriken i Varnamo ar som tidigare beskrivits ganska trang vilket innebéar att flodet
blir &n viktigare. Uppgiften blir att undersoka var i flodet flaskhalsarna finns och hur
man skall kunna minimera deras negativa inverkan pa produktionsflodet.

1.3 Avgransningar

Fokus kommer att ligga p& produktionsflédet och produktionsplanering. Aven om det
finns andra delar av produktionen som skulle kunna méjliggéra en o6kning av
produktionsvolymen sasom materialférsorjningen eller lagerstyrning sa bedomer SCA
att dessa delar inte ar lika viktiga. Utifran detta har vi gjort bedémningen att tiden inte
kommer att racka till for att vi skall kunna titta pa dessa delar.

1.4 Mal
Malet for examensarbetet ar att genom férandringar av produktionsflodet i SCA
Cellplasts fabrik i Véarnamo mojliggéra en 15 procentig o©kning av

produktionsvolymen utan nagra storre férandringar av den befintliga fabrikslayouten.

1.5 Malgrupp

Tilltdnkta l&sare av detta arbete forvéntas vara SCA Packaging i allménhet och direkt
berérda pa SCA Cellplast i synnerhet. Da det rér sig om ett examensarbete dr det
ocksa troligt att anstéllda pa intuitionen for Forpackningslogistik kommer att ta del av
vart arbete liksom framtida elever med liknande inriktning.
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2 Metod

Nar man utfor en studie likt ett examensarbete ar det viktigt att kunna visa pa att man
har haft en tanke bakom sitt tillvdgagangssatt. | detta kapitel sa skall vi redogéra for
vilka alternativa synsatt och angreppssatt som finns att tillga och varfor vi valt som vi
gjort. Dessa medvetna val gor att styrkan hos studien 6kar och att lasaren ocksa kan
bilda sig en uppfattning den vetenskapliga metod som anvénts.*

2.1 Olika typer av studier

Beroende pa hur mycket information och kunskap det finns kring ett amne brukar
man skilja pa 4 olika typer av studier: explorativa, deskriptiva, explanativa och
normativ.?

Explorativa eller undersokande studier anvands da man har liten eller dalig kunskap
inom omradet. Syftet med en explorativ studie ar att skaffa sig en grundlaggande
forstaelse pa omradet.

Deskriptiva eller beskrivande studier anvands da man har en grundlaggande forstaelse
for omradet. En beskrivande studies syfte ar att beskriva omradet men inte skapa
nagon ytterligare forstdelse for damnet. Exempelvis en insamling av data.

Explanativa eller forklarande studier syftar inte bara till att beskriva ett omrade utan
dven Oka forstdelsen for omradet och de relationer som finns.

Normativa studier anvénds for att ndr det redan finns kunskap inom
forskningsomradet och anvands for att ta fram handlingsforslag. Normalt sett sa
forsoker man redogora for ett antal olika handlingsalternativ och dess konsekvenser.

2.1.1 Var studie

Eftersom var studies syfte har varit att vagleda SCA Cellplast i hur de ska kunna
forbattra sin produktion och att det finns en mycket tillampbar kunskap och forskning
inom produktions och logistikomradet sa ar var studie en normativ studie.

2.2 Epistemologi

Det finns ett antal olika filosofier om vad kunskap &r och hur den uppkommer och vi
skall valdigt kort ga igenom ett par av dessa for att faststalla grunden for de olika
vetenskapliga synsatten.?

! Bjérklund M, Paulsson U. (2003) Seminarieboken
2Wallén G. (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik
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2.2.1 Positivism

Positivismen bygger pa att all kunskap skall vara empiriskt verifierbar. Ur denna syn
formulerade man den sa kallade "verifierbarhetssatsen” som forenklat innebér att
endast teorier som kan métas och bekraftas av verkligheten hér hemma inom
vetenskapen. Detta innebar draget till sin spets att allt som inte &r vetenskaplig
kunskap inte ar kunskap alls och darfor bor anses sasom irrationell. Saledes ar
positivismen inte alltid l1amplig, exempelvis vid sociala studier, och man forlorar l&tt
helhetsperspektivet.

2.2.2 Hermeneutiken

Hermeneutik har sitt ursprung i bibel- och annan texttolkning och kan dverséttas till
tolkningslara. Hermeneutiken handlar alltsd om att tolka innebdrden av texter och
symboler i vid mening, exempelvis att uttolka traditioner och praxis. Man forsoker
ocksa forsta djupare sammanhang &n de som direkt framtrader. Man kan sammanfatta
hermeneutiken som en kommunikationslara. Den kan idag ses som ett komplement
till positivismen inom omraden sasom psykologi, dock sd kan man inte ersitta
positivismen rakt av med hermeneutiken.

2.2.3 Fenomenologi

Fenomenologi handlar om det vi direkt upplever och fornimmer. Alltsa &r det enda
man sakert vet det som man omedelbart upplever och inte som inom positivismen att
kunskapen skall provas mot yttervarlden.

2.2.4 Arbetets kunskapssyn

Da det som vi studerat &ar av teknisk och matbar natur sa faller det sig ganska naturligt
med att ha en positivistisk kunskapssyn. Arbetet har praglats av att fa fram métbara
och verifierbara fakta som utgangspunkt for att kunna styrka analys och slutsatser.
Det finns naturligtvis sociala aspekter i en produktionsmiljé som styrs av manniskor
och hur de interagerar. Sociala faktorer har dock legat utanfor den har studiens
omrade och darfor sa har inte den hermeneutiska epistemologin varit aktuell.

2.3 Vetenskapligt synsatt

Det vetenskapliga synsattet som man valjer att anvanda sig av beror till stor del pa
vilken syn pa vad kunskap ar. De olika synerna pa kunskap finns beskrivna i
foregdende avsnitt och dessa ar i viss man kopplade de synséatten som nedan
beskrivs.*

®Wallén G. (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik
* Bjorklund M, Paulsson U. (2003) Seminarieboken
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2.3.1 Analytiskt synsétt

Det analytiska synsattet innebar att man forsoker beskriva omvarlden sa objektivt och
fullstandigt som mojligt. Man bortser fran subjektiva vérderingar och anser att
kunskapen &r oberoende av betraktaren och man letar efter orsak-verkan samband.
Verkligheten kan enligt det analytiska synséttet delas upp i flera olika delar och
summan av dessa delar & samma som helheten. Det analytiska synsattet ar starkt
kopplad till den positivistiska vetenskapsfilosofin.

2.3.2 Systemsynsatt

Systemsynsattet skiljer sig inte fran det analytiska synsattet i det att man forsoker
aven har beskriva verkligheten pa ett objektivt satt. Skillnaden ligger i att man anser
att det kan finnas synergieffekter som innebér att helheten mycket val kan vara stérre
an summan av delarna. Alltsa blir relationerna och sambanden mellan delarna
viktigare enligt systemsynséttet pa grund av dessa synergieffekter. Systemsynséttet ar
saledes en blandning mellan positivismen och den hermeneutiska vetenskapsfilosofin.

2.3.3 Aktorsyssattet

Enligt aktorssynsattet ar verkligheten en social konstruktion som bade paverkas och
paverkar observatoren. Alltsd &r beskrivningen av verkligheten beroende pa
observatérens kunskap och varderingar. Aktorssynsattet ar nédra knuten till den
hermeneutiska vetenskapsfilosofin i och med att de inte syftar till en objektiv
beskrivning av verkligheten.

2.3.4 Vart synsatt

| vart examensarbete sa har vi forsokt att halla oss till ett analytiskt synsatt. Problemet
som vi forsokt 16sa har varit av en internlogistisk karaktar och trots att det finns en
rad stokastiska element inblandade i processen styrs den dnda pa ett deterministiskt
sétt av cykeltiderna. Eftersom det flesta arbetsmoment dr monotona och avskalade
finns det inte heller nagot storre utrymme for stora avvikelser. De fa intervjuer som
gjorts har primart utforts for att styrka den data vi redan samlat in och
fragestallningen har inte blandat in nagra sociala vérderingar.

Det &r svart att skilja mellan det analytiska och systemsynséttet eftersom problemet vi
har betraktat till stor del har bestatt av olika delar, som vi i grunden skall betrakta
helheten av. Men eftersom vi hela tiden efterstravat att halla oss till objektivt métbara
data sa tycker vi att det ar korrekt att anse att arbetet foljer ett analytiskt synsétt.
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2.4 Metodansats

Val av metodansats beror pa hur man uppfattar forhallandet mellan de olika
abstraktionsnivaerna, teori och empiri. Det finns framforallt tre olika ansatser som
man bor namna: induktion, deduktion och abduktion. Dessa beskrivs nedan.®

2.4.1 Induktion

Vid induktion s& startar man i empirin och forsoker identifiera monster som man
sedan kan sammanfatta i teorier. Dessa forsoker man sedan generalisera till &ven
andra fenomen an de man faktiskt observerat. Induktion bygger pa att man
forutsattningslost insamlar data. Detta ar dock i grunden omgjligt efter som valet av
data som insamlas beror pa tidigare kunskap och forutsattningar.

2.4.2 Deduktion

Vid hypotetisk-deduktion utgar man fran en ansats baserat pa den tillgangliga teorin
vilken sedan testas empiriskt om den kan forkastas eller inte. Man kan sdga att man
forst induktivt bildar sig en teori for att sedan med hjalp av deduktion foérsoka
applicera denna teori pa andra omraden.

2.4.3 Abduktion

Abduktion kan till skillnad fran deduktion eller induktion inte anvéndas pa ett
schematiskt vis. Metoden nyttjas exempelvis inom diagnostisering dar man har ett
symptom men flera sjukdomskallor att vélja mellan. Saledes far man testa flera olika
hypoteser for att kunna utesluta vilka som ar falska. Abduktionen forflyttar sig mellan
deduktionens krav pa initial kunskap och test av teorier samtidigt som sjélva
forfarandet ligger narmare induktionen i och med att man samlar pa sig empirisk
erfarenhet for komma fram till en slutsats.

2.4.4 Var metodansats

Vid arbetets bdrjan hade vi studerat de relevanta vetenskapliga teorierna men sjalva
uppgiften kan liknas vid att finna kallan till ett symptom och saledes har vi nyttjat var
modell for att avfiarda och testa ny teorier som slutligen ska ge svar pa var
fragestallning. Eftersom vi inte forutsattningslost samlat in data for att kunna utveckla
en teori sa har vi inte anvant oss av induktion i vart arbete. Ej heller har vi utgatt fran
en teori som vi senare med hjélp av empirin forsokt forkasta, alltsa har vi inte jobbat
efter en deduktiv ansats. Var metodansats har snarare varit en abduktiv ansats
eftersom vi utgatt fran de upplevda problem som SCA ansags sig ha da vi samlade in
data och sedan forsokt hitta teorier som skulle kunna rada bot pa dessa. Vi har saledes

*>Wallén G. (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik
6



Simuleringsanalys for produktionshdjande atgarder pa SCA Cellplast

forflyttat oss mellan abstraktionsnivaerna teori och empiri vilket stammer Gverens
med abduktion.

2.5 Kvantitativa och kvalitativa studier

2.5.1 Kvantitativa studier

Da en studie omfattar numeriskt matbar data ar det en kvantitativ studie. Dessa data
kan exempelvis bestd av enkatundersokningar eller liknande. Man maste ofta
statistiskt analysera den numeriska data som man far fram och kvaliteten pa studien
beror till stor del pa denna analys. En kvantitativ studie har ett begransat
anvandningsomréde eftersom all typ av data inte ar numeriskt méatbar.°

2.5.2 Kvalitativa studier

Nar man till skillnad fran i en kvantitativ studie maste forlita sig pa icke matbara data
sa ar det lampligare att genomfdéra en kvalitativ studie. | en kvalitativ studie sa
anvander man sig mer av observationer och intervjuer. Det &r bland annat vanligt att
man anvander sig av skalor och index for exempelvis enkatundersékningar. Eftersom
det ar svart eller omojligt att fa tag pa objektiva data i en kvalitativ studie sa ar det
ytterst vikigt att man motiverar sina resultat val. Ett resultat fran en kvalitativ studie
ar betydligt svarare att generalisera 4n de fran en kvantitativ studie.’

Eftersom vi valt att anta ett analytiskt synsatt sa &r det ganska naturligt att vi forsokt
undvika kvalitativa studieinslag. Det har forvisso forekommit intervjuer som varit
ostrukturerade och gett stort handlingsutrymme for intervjuobjekten och da varit av
mera kvalitativ natur. Dock sa har vi forsokt att verifiera det som framkommit i dessa
intervjuer med verifierbar matdata. Som namnt i ovanstaende avsnitt har vi i denna
studie begransat oss till att titta pa vad vi kan méata med sékerhet och att behandla
sadana data som vi ar kvalificerade att tolka. De resultat som vi fatt fram genom
simulering blir ocksa av kvantitativ natur och vi anser att vi till stor del anvant oss av
kvantitativa studiemetoder i vart arbete.

2.6 Trovardighet

Det finns huvudsakligen tre olika typer av aspekter pa en studies trovardighet. Dessa
ar: validitet, reliabilitet och objektivitet. Vi skall i nedanstaende avsnitt kortfattat ga
igenom dessa begrepp.

® Bjorklund M, Paulsson U. (2003) Seminarieboken
"Wallén G. (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik
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2.6.1 Validitet

Med validitet menas att man enbart mater det som man verkligen vill méta. Det vill
sdga att ens matinstrument inte ger nagra systematiska fel. Detta gar ofta att undvika
genom att man tydligt definierar sina begrepp och att man har en klar bild av hur
olika orsak-verkan samband ser ut. Detta paverkar till stor del hur man planerar och
genomfor experiment.® Vi kommer senare i teoridelen att behandla validiteten p& var
simuleringsstudie mera specifikt.

2.6.2 Reliabilitet

Reliabilitet innebar att flera méatningar pa samma objekt ger samma resultat. Till
skillnad fran validitet som anses vara ett matt pa bristen pa systematiska fel sa brukar
man definiera reliabilitet som bristen pa slumpmaéssiga fel. Man kan exempelvis i
manga fall rakna pa en méatnings reliabilitet genom att upprepa matningen och rakna
ut korrelationen mellan matningarna.®

2.6.3 Objektivitet

Med objektivitet menas att man skall undvika att lata sina vérderingar paverka
studien. Exempelvis skall man inte anvénda sig av vardeladdade ord, eller att
snedvridet faktaurval. Det ar svart att fa en fullstandigt objektiv studie om man inte
anvander enbart positivistiska metoder. *°

2.7 Datainsamlingsmetoder

Det finns en rad olika metoder for att samla in data till sin studie. Vi skall bara kort ga
igenom en del av dessa metoder och belysa en del av deras styrkor och svagheter. De
olika metoderna kan i viss man hanféras till olika typer av studiemetoder.*

2.7.1 Litteraturstudier

En litteraturstudie bestar av att man helt enkelt laser in litteratur pa omradet som man
valt att studera. Med litteratur i detta sammanhang sa avser man all form av skriftliga
uppgifter. Resultatet av en litteraturstudie, alltsa den kunskap eller information man
forskansat sig, &r sekundérdata eftersom litteraturen troligtvis inte exakt berdr den
studie som man sjalv genomfor. Det ar ocksa viktigt att inse att man inte alltid far en
helhetsoverblick av den tillgangliga litteraturen utan att man eventuellt enbart laser en
del av den. Dérfor ar det viktigt att man ar kallkritisk och undviker ett snedvridet
urval. Fordelen med litteraturstudier &r att man pa en ganska kort tid och med en
begransad budget kan skapa sig en god bild av det berérda omradet. Detta i sin tur

8 Wallén G. (1996) Vetenskapsteori och forskningsmetodik
° Ibid

19 Bjorklund M, Paulsson U. (2003) Seminarieboken

11 Bjorklund M, Paulsson U. (2003) Seminarieboken
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forenklar den senare processen eftersom man kan inrikta sig pa mera specifika
omraden.

2.7.2 Intervjuer

En intervju ar en utfragning som i regel sker genom direktkontakt mellan den som
intervjuar och intervjuobjektet, men kan dven ske exempelvis via telefon. En intervju
kan ske pa manga satt, den kan dels vara ostrukturerad da sker den som ett vanligt
samtal dar fragorna uppkommer efterhand. En annan vanlig form &r den strukturerade
intervjuformen da fragorna ar forutbestamda och kommer i en pa férhand bestamd
ordning. Fordelarna med intervjuer ar att de data som man erhaller &r primardata
detta eftersom de berdr det specifika problemet man forsoker analysera. Nackdelen &r
att man inte far béttre svar an de fragor man staller. Vidare ar det svart att halla sig
helt objektiv och undvika att lagga varderingar i sina fragor vilket naturligtvis
paverkar de svar man far.

2.7.3 Observationer

Att genomfdra observationer innebér att man observerar och nedtecknar objektet for
sin studie. Detta kan vara en ganska tidskrdvande och monoton process.
Observationen kan antingen vara en deltagande observation da observatoren deltar i
den aktuella handelsen eller sa kan observatoren enbart betrakta handelsen utifran.
Detta kan da ske antingen i smyg eller genom att deltagarna & medvetna om
observationen och eventuellt i forvdg meddelade om denna. Huruvida deltagarna &r
medvetna om observationen eller inte paverkar eventuellt resultatet av denna genom
att resultatets validitet och reliabilitet kan bli lidande.

2.7.4 Experiment

Ett experiment bestar av att man testar en tes i en modell som skall efterlikna den
specifikt relevanta verkligheten. Modellen i sig &r alltsa en forenkling av verkligheten
och det ar viktigt att se till sa att man inte forenklar bort relevanta faktorer. Fordelarna
med denna metod &r att man kan upprepa sitt experiment och pa sa satt enkelt
kontrollera dess reliabilitet, samt har stor kontroll 6ver sina variabler.

2.8 Kallkritik

Kallkritik & nagot som kommer fran den hermeneutiska kunskapsuppfattningen och
anvands vanligen for att analysera en kéllas korrekthet och trovardighet. En kélla kan
antingen vara en beréattande kélla eller en kvarleva. En beréttande kalla innebér att det
ar nagon som aterger sin version av en handelse och ar darfor i viss man en subjektiv
kélla. En kvarleva a andra sidan ar en kélla som inte &r utsatt for nagon subjektiv
paverkan eller tolkning. Darfor anses allmant en kvarleva vara hogre vérderad &n en
berdttande kalla. D& man granskar berattande kélla maste man alltid ha i beaktande
vilket syfte kéllan har med att delge informationen och huruvida denna har nagon

9
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anledning att snedvrida denna. | allmanhet sa &r det sa att en kallas avstand till den
aktuella handelsen, d.v.s. hur manga led som informationen passerat och hur lang tid
som gatt sedan handelsen skedde péverkar informationens korrekthet. *2

2.9 Tillvagagangssatt

Inledningsvis sa satte vi oss ner tillsammans med vara handledare pa SCA och LTH
for att bestdmma vilket syfte examensarbetet skulle ha. Darefter borjade vi staka ut
hur vi praktiskt skulle ga till vaga med att uppna syftet. Det framgick ganska snart att
vi skulle genomfora en simuleringsstudie for den nuvarande produktionen och for att
kunna testa mojliga forandringar.

Vi paborjade darefter vara litteraturstudier inom omradena logistik, produktionsléara
och simulering. Dessutom besokte vi SCA i Véarnamo fOr att intervjua berdrda
personer for att fa deras bild av hur produktionen da fungerade. Eftersom vi forsokte
fa en sa komplett och korrekt kunskap som mdjligt sa intervjuade vi flera personer pa
olika positioner i foretaget. Intervjuerna skedde helt ostrukturerat for att vi skulle
kunna fa en bredare forstaelse for intervjuobjektets synpunkter. Den bild av
produktionen som kom fram under dessa intervjuer lag sedan till grund for de
matningar och observationer som gjordes i produktionslokalen i Véarnamo. Vi
forsokte aven genom dessa bekrafta si mycket som mojligt av det som framkommit
under intervjuerna De data som vi inte kunde verifiera med matdata forsokte vi fa
bekraftade av flera oberoende kallor. Resultatet anvandes sedan da vi tog fram var
simuleringsmodell.

Efter att vi studerat litteraturen och borjat bekanta oss med den
simuleringsprogramvara som vi skulle komma att anvanda sa vidtog datainsamlingen.
Denna bestod till stor del av observationer da vi med hjalp av tidtagarur uppmatte
tider i produktionen. Dessutom extraherade vi stora mangder data fran deras ERP-
system géllande deras lagertransaktioner under november 2006. ERP betyder
Enterprise Resource Planning och &r ett system for att lagra och behandla all data
foretaget jobbar med. Systemet kan i vissa fall vara uppkopplat till ett natverk med
kunder och underleverantorer. Valet av november 2006 som utgangspunkt for studien
gjordes i samrad med SCA Cellplasts VD Magnus Carlsson da denna manad var
typisk for deras verksamhet. Att inte en senare manad valdes beror pa att SCA
Cellplasts andra fabrik i Sverige, den i Urshult, brann ner vilket satte ytterligare press
pa en redan anstrangd produktion. Dessutom sammanfattade vi data fran alla de
tillverkningsorder som gavs under berérd manad. Dessa gav oss inte bara kunskap om
hur ordern sag ut utan aven den faktiska produktionstiden. Detta innebar att vi hade
den data som vi senare skulle behéva for att kunna genomféra en korrekt validering
av var simuleringsmodell.

12 Alvesson M, Skéldberg K. (1994) Tolkning och reflektion
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Efter att vi fatt fram en korrekt och validerad simuleringsmodell sa kunde vi utifran
denna utféra experimenten. Syftet med dessa experiment var att se vilken verkan
olika forandringar av modellen skulle fa.

11
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3 Teori

| detta kapitel kommer vi att ga igenom de teorier som vi skall anvanda oss av senare
i analyskapitlet. Vi kommer att dels ga igenom den japanska produktionsfilosofin som
vi ser som en grund for var analys av tankbara forbattringar i SCA Cellplasts fabrik i
Vérnamo. Vi har dessutom valt att i teoridelen ha ett avsnitt om simuleringsmetodik.
Att vi har valt att separera denna del frAn metodkapitlet &r for att den metod som
anvands vid simulering ar mera specifik och att vi vill mera i detalj forklara hur en
simulering gar till.

3.1 Just In Time

Just in time syftar till det mal som Taiichi Ohno satte upp for de olika
arbetsstationerna i tillverkning vid Toyota Motor Company i slutet av 1940 talet.
Japan var sdndertrasat efter 2a varldskriget och bilindustrin hade klara problem. Man
bestdmde sig for att skapa en bredare produktmix som kunde tillverkas i mindre serier
(en foljd av att man inte hade de storskaliga fordelarna) for att kunna locka fler
kunder. For att detta skulle vara genomfdrbart var man tvungen att reducera alla
onddiga kostnader, saledes nyttjade man inga stora lager utan jobbade mot en higre
precision och mindre spill. Férebilden var de amerikanska varuhusen*® dar man kunde
fa tag pa precis vad man ville nar man ville i den mangd man onskade. Forfarandet
beskrevs av Edwards 1983 som “the seven zeros” och dessa kan utldsas som zero
defects, zero lot size, zero setups, zero breakdowns, zero handling, zero leadtime,
zero surging. Ingen av dessa "mal” & majliga att uppna och en del av dem é&r inte
heller énskvarda i den meningen att systemet blir otroligt sarbart men omradena som
sadana ar viktiga att ha kontroll Gver.

| stora planeringssystem jobbar man med buffertar som ar placerade pa olika stallen
langs med linjen for att pa sa satt kunna klara av ett avbrott langre upp i linan. Det ar
just detta Gverskott som man i JIT vill undvika med hjalp av 6kad precision och
foljaktligen far man ett problem nar avbrott vél intraffar. Ett MRP (Material
Requirements Planning) system kommer bara att regenerera ett nytt schema'* medan
JIT-metodiken inte har ndgot inbyggt system for att hantera detta. Vilka vaxlar man
ska dra pa detta kan dock diskuteras da man jamfor ideala system med en krass
verklighet och dar kommer inte alla Seven Zeros att finnas, saledes blir inte
verkligheten riktigt s3 hemsk som det kan verka. | Japan har man ofta en tidsbuffert
dar man under normala forhallanden inte producerar alla dygnets timmar utan lamnar
ett par for att kunna skéta om fabriken. Under extrema omstandigheter kan man
anvénda dessa for att jobba in produktion man tappat under ordinarie skift.

3 Hopp W, Spearman M. (2000) Factory Physics
“ Ibid
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Man ska ocksa ha klart for sig att seven zeros & myntad under omstandigheter som ar
allt annat an normala, fér Toyota var det en fraga om att ”gora eller forgas” vilket
sjalvklart gjorde forandringen nagot enklare. Manga amerikanska foretag foljde under
80 talet efter enligt benchmarkingprincipen nagot som ledde till att Toyotas
produktionsingejor Shigeo Shingo 1989 skrev Some people imagine that toyota has
put on a smart new set off clothes, the kanban system. So they go out and purchase
the same outfit and try it on. They quickly discover that they are much too fat to wear
it. JIT &r ingen paket 16sning med en stor manual som MRP och ERP har varit utan ar
mer eller mindre sjélvreglerande sa lange man verkligen jobbar pa alla fronter
samtidigt, men det kraver en helt annan hangivenhet.

3.1.1 Tre dimensioner av konkurrensmedel

Nar man tillverkar och séljer en vara eller tjanst i dagslaget sa konkurrerar man med
tre medel. Vilket som &r viktigast beror pa vilken marknadsposition man har, oavsett
bor man strava mot perfektion pa samtliga omraden. Det klassiska konkurrensmedlet
ar pris, i produktion innebér detta att man effektivt utnyttjar maskiner och operatérer
liksom det material man jobbar med.

Nagot som japanerna snabbt tog fasta pa var kvalitet, sakert helt naturligt om man bor
pa en 6 med begransade naturtillgangar, for oss i vastvarlden sa tog det dnda in pa 80-
talet innan vi forst forstod férdelarna med att forvalta sina resurser val®. Lénge tittade
man pa yttre kvalitet, vilket sjalvklart ar viktigt. I langa loppet tjanar alla parter pa att
titta pa den inre kvaliteten ocksa. Med inre kvalitet menas att man tittar pa sin egen
produktionsprocess och ser till sa att fungerar precis sa som det ar tankt. Ovanstaende
ar en forutsattning for det som har kommit att bli det stérsta vapnet under 90 talet och
det ar hastighet. Hastighet ut pa marknaden och mojlighet att kunna férse alla som
onskar med just den vara man sjélv séljer. Overlag kréver detta att man jobbar i fasta
processer dar alla moment ar val indvade istéllet for stora projekt som latt drar ut pa
tiden. Att vara flexibel och hinna leverera med korta deadlines staller nya krav pa
stéalltider och produktionssakerhet.

> Hopp W, Spearman M. (2000) Factory Physics
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3.1.3 Minskning av stalltider

Att minska sina stalltider ar en av grundpelarna da man skall producera enligt lean
production eller den japanska produktionsfilosofin. Redan pa 1960 talet sa
genomférde Toyota och deras produktionsingenjér Shigeo Shingo sitt Single Minute
Exchange of Dies, SMED. De principer som Shingo da fastlade stammer an idag
ganska val och har inte namnvart reviderats pé senare tid.*

Definition av stéalltider

Det finns tre olika sétt att definiera vad en stélltid &r. Det forsta och mest sjélvklara ar
den tid som maskinen star still mellan tva olika batcher. Det andra séttet ar att man
raknar fran den tiden som den sista delen produceras i maskinen till den forsta felfria
delen i den nya batchen produceras. Denna tar alltsa hansyn till de justeringar som
behbver goras. Det sista sattet att definiera stélltiden som den tid det tar mellan att
man producerar den forsta batchen i standardhastighet till dess att man producerar den
andra batchen till sin standardhastighet. Alltsa tar man har hansyn till att det kravs en
inkorningsperiod samt eventuellt att man maste sanka hastigheten for en batch pa
slutet.

Hur sanker man sina stéalltider?
Shigeo Shingos klassiska metod gar ut pa féljande steg:
e Identifiera  och klassificera interna och externa  aktiviteter

e Skilj mellan externa och interna aktiviteter. Man skall om mojligt férsoka
minimera de interna aktiviteterna pa bekostnad av de externa. Detta eftersom
de externa aktiviteterna inte medfor att maskinen star stilla.

e Minska spillet vid stall. Det vill siga man skall forsoka minimera sadana
aktiviteter som inte &r nodvandiga, exempelvis springa runt och leta efter

verktyg.

e Forstka omvandla sd manga interna aktiviteter till externa. Exempelvis sa
kan man kanske eventuellt forvdrma verktyg om detta behovs.

e Forsok att minimera de aterstaende interna aktiviteterna med ingenjorsarbete.
Man kan till exempel byta ut muttrar till snabbkopplingar och det finns flera
andra exempel.

'® Bicheno J. (2004) The New Lean Toolbox
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e Som ett sista steg bor man &ven forséka minimera de externa aktiviteterna
eftersom dven dessa i slutdindan kan vara en begransning.

Man bor ocksa i sammanhanget fundera pa vilket syfte man har med att reducera sina
stalltider. Ar det for att reducera tiden for stallen, reducera kostnaden for stallen, dka
kvaliteten pa produkterna, minska personal eller minska servicebehovet pa
maskinerna. Man kan ocksa fundera kring om det ar for att oka kapaciteten eller for
att forbattra flodet. Man kan i regel inte fa allt detta tillgodosett samtidigt.

Det finns ett antal faktorer som &r nddvandiga for att man skall kunna féréndra sina
stall.

e Attityd: Det maste finnas en positiv instdllning till foérandringen i
organisationen.

e Resurser: Det maste finnas tillrackliga resurser i friga om exempelvis kapital,
tid och personal.

e Forstaelse: Det maste finnas en forstaelse for varfor man gor forandringen
och vad den kommer att leda till foér positiva effekter.

e Ledning: Man maste se till s att det finns nagon som leder forandringen och
kan gora de prioriteringar som kommer att bli nddvéndiga.

Det kan i sammanhanget vara bra att arbeta fram ett referensstall. Detta innebar att
man studerar hur stallen gar till och forsoker plocka bort alla former av forluster
enligt den japanska seven zeros metoden. Denna kan man sedan anvdnda som en
jamforelse mellan hur man idag gor och vad som &r optimalt.

3.1.4 Orderkvantitet

Ett populdrt satt att bestdmma orderkvantiteten ar genom wilsonformeln. Formeln
finns i flera olika konfigurationer, samtliga kan ségas vara mycket lattjobbade.
Anledningen till detta torde vara att man gjort ett par avsteg fran verkligheten for att
overslagsmassigt kunna fa fram siffror snabbt. Wilsonformeln kraver att efterfragan
ska vara kontinuerlig och konstant. Aven lagerhéllnings- och ordersarkostnaderna
maste vara konstanta. Vidare maste hela orderkvantiteten levereras in pa en och
samma gang i lagret och ndgon brist &r inte tillaten'’.

17 Axséter, S. (1991) Lagerstyrning
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Figur 3-1 Schematisk bild 6ver lagerniva

Aven om forutséttningar ar nagot orealistisk och darmed Wilsonformeln i sig sa visar
den pa en viktig aspekt och det &r det faktum ifall man kan fa ner storleken pa
batcherna och ddrmed vara mer responsiv samtidigt som man sé&nker sina
uppsattningskostnader sa har man mycket att vinna. Man kan namligen fa lagret att
krympa avsevart i forlangning och det ar ju precis det man vill. Om man halverar sina
batchstorlekarna sa halverar man i teorin sitt omsattningslager utan att sakerhetsnivan
forandras. Nackdelen med detta &r att uppséttningskostnaderna 6kar. Sjalvklart finns
det kompromisser man gor nar man gar ner i lager men manga kan kompenseras
genom en strdvan standigt forbattra i sin produktionsapparat. | extrema situationer
kommer givetvis ett mindre lager att paverka servicenivan men sa lange man
forbattrar uppsattningshastigheter och minimera antalet fel som gérs finns det lager
som kan reduceras.

3.1.5 Push-Pull

Push och pull & benamningen pa de tva principer efter vilka man styr sin
forsorjningskedja. Push innebér att man prognostiserar efterfragan baserat pa historisk
data. Varje del i forsorjningskedjan utfor dessa prognoser och forfarandet skapar ett
tryck genom kedjan.’® Tillverkningsordern initieras alltsa inte efter det att kunden har
efterfragat varan eller tjansten utan langt tidigare. Pull daremot jobbar genom att lata
kundordern initiera rorelsen i kedjan. Informationen jobbar sig bakat for att sedan lata
produkten fara framat. Figur 3-2 visar push till vanster och pull till hoger.

'8 Aronsson H. et al (2003) Modern Logistik
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Figur 3-2 Informationsfldde och produktflode

Som bilden ovan visar & den stora skillnaden mellan de olika systemen hur
informationen forflyttar sig. Vid nyttjande av push sa skapar varje aktér i kedjan sin
egen prognos. Viss kommunikation mellan leden férekommer men den information
som det aktuella foretaget baserar sin prognos pa ar i sin tur bara en annan prognos.
Saledes finns det ett stort utrymme for felfortplantning och det kan racka med en liten
awvikelse langst fram i ledet for att konsekvensen ska bli dyrkdpt i slutet. Resultatet
blir att orderna som levereras kan ha bade fel storlek och dyka upp vid fel tillfalle.”
Ldsningen pa problemet finns i hur man delar med sig av sin information. Det kan
tyckas enkelt men visar sig ofta vara en svar 6vergang. Problematiken ligger i att
foretaget ser pa sin situation i ett for snavt perspektiv. Vanligtvis saljer inte foretag
direkt till kund vilket betyder att flera foretag tillsammans skapar kundnyttan. Infér
man da en transparens i forsorjningskedjan dar parterna delger varandra
forstahandsinformationen blir prognoserna battre och risken for bullwhipeffekter
minskar. Bullwhipeffekt kallas ocksa Forrester effekt och kan liknas vid den situation
som upptrader i tat trafik. Bakomvarande bromsar sa fort bilen framfor gor det vilket
skapar en kedjereaktionbakat. Eftersom varje steg bakat i kedjan innebar en viss
tidsforskjutning liksom en forstarkning av reaktionen, alltsa hardare inbromsning, kan
en oforsiktig pedalrorelse langst fram bidra till en krock langst bak. | kérskolan blir
man tillsagd att titta langre framat i kon och losningen i foretagsvérden rakare faktiskt
vara densamma.

9 Aronsson H. et al (2003) Modern Logistik
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For att I6sa dessa problem sa kan man i stéllet jobba med pull som i sig ar mer
slimmat system da det inte nyttjar prognoser vilket i sin tur reducerar behovet av
krangliga ERP-system som fa kan hantera. Man jobbar alltsa mot kundorder istallet
for mot lager enligt en prognostiserad efterfragan. Istallet far man fokusera pa
karnfrigor ute i  produktionen sdsom  produktionsplanering och att
produktionssystemet i sig &r valdigt flexibelt och responsivt®. Risken med att
lagerhalla en produkt som i slutanden inte &r attraktiv pa marknaden ar alltsa mindre

med pull &n med push som jobbar efter devisen ”producera s& mycket du orkar™?'.

Pa produktionsniva ligger pull-systemets styrka i att det finns en Gvre grans i hur
mycket som kan produceras mellan varje station”. Aven om stora problem i
variabilitet upptrader sa kommer pull-systemet alltid att vara billigare eftersom det
inte fortsétter att bunkra upp framfor flaskhalsen. Vanliga pull-system &r Conwip
(CONSstant Work In Progress) och toyotas Kanban, dar det forstnamnda ar nagot
enklare att bruka. | sin enklaste form initieras en order nar operatoren far ett kort fran
den station som finns langre ner pa linan som bekréaftar att denna utfort sin uppgift.
Det ar pa detta vis man undviker man att kobildning framfor flaskhalsen och saledes
reduceras PIA till den niva som produktionen egentligen tillater. Hur manga kort man
jobbar varierar efter olika system och produktionssituationer men man kan séga att
nar mangden PIA gar mot oandligheten sa narmar sig systemet ett rent pushsystem.
Tittar man pa genomstromningen for en produkt sa blir man faktiskt lite forvanad, det
ar faktiskt s att genomstromningen ar hogre ju mer PIA man tillater. Men eftersom
det handlar om robusta system sa finns det dven ett matt pa variabilitet. Samtidigt som
genomstrémningen gar upp gar variabiliteten upp. Borjar man med endast ett PIA-
kort (grunden for conwipsystemet &r att dessa kort ger mdjlighet att forflytta
produkterna) sa blir den totala cykeltiden densamma som de enskilda stationerna
cykeltider adderade. Nar man sedan 6kar mangden PIA-kort gar cykeltiden upp och
variabiliteten upp. Det finns ju en optimal mangd PIA-kort och det intraffar vid det
tillfalle dar bade cykeltiden och genomstromningen planar ut utan att variabiliteten
blir for hdg. De praktiska fordelarna med push &r alltsa inte sa stora som de vid en
forsta anblick kan verka. Man skulle nog kunna dra det sa langt och saga att det ar
omojligt att ha en vettig planering utan att ha stora lager som buffert pd vag ut till
kunden. Saledes blir push systemet tamligen dyrt aven om beldggningen ar valdigt
hog pa maskiner. Slutsatsen man kan dra ar att conwip systemen ar valdigt bra nar
man vill begransa PIA och har krav fran kund att kunna leverera i tid.

Nar man vill pavisa de problem som Push uppvisar namns ofta analogin om den
Japanska sjon® dar lagernivan motsvarar vattenstandet och ju lagre det &r desto mer
av botten blottas (problemen). Minskar man lagernivaerna blottar sig problemen och
forst da kan man ta itu med dem.

% Aronsson H. et al (2003) Modern Logistik

2 1bid

22 Hopp W, Spearman M. (2000) Factory Physics
28 Aronsson H. et al (2003) Modern Logistik
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Foretaget

Lagermiva

Lagerniva
Problem Problem

Figur 3-3 Japanska sjon.

| samband med push talar man ofta om spekulation.* Med detta menar man att man
push placerar fardigvaror sd nara marknaden som mgjligt. Om vi jamfor med
exempelbilden ovan skulle detta betyda att butiken vill ligga med héga lager for att
kunna tillgodose efterfragan hos kunderna eftersom man &r osaker pa efterfragan vid
exempelvis vid hogtidshelger. Detta ger en kedjereaktion bakat i kedjan vilket dels
ger hoga lagernivaer, dels ger osunda produktionstoppar (bullwhip). Detta innebar
merkostnader for foretagen som maste sta for kostnaderna.

3.2 Simulering

3.2.1 Introduktion

Simulering innebdér att man skapar en modell som &r en avbildning av verkligheten for
att kunna analysera nuldget och kunna analysera forandringar i systemet utan att
behdva gora fordndringen i det verkliga systemet. | kommande avsnitt redovisas
teorin kring simulering och hur arbetsgangen for att genomfdra en simulering ser ut.
Innan detta kan det vara pa sin plats att diskutera nar simulering ar ett lampligt
verktyg att anvénda. Vi kommer att begrénsa oss till discrete-event simulation (DES)
som &r den modell som vi kommer att anvénda oss av senare i arbetet och som &r den
modell som vart valda verktyg anvander sig av.

Det finns en rad olika kriterier som bor vara uppfyllda for att det skall vara
meningsfullt att anvanda sig av simuleringsverktyget. Med detta menas att man skall
kunna fa ett bra resultat fran simuleringen och att problemet inte &r sa pass trivialt sa
att analytiska metoder racker for att uppnd samma resultat. Alltsa bor man begransa
sig till problem som ar relativt komplexa till sin natur, dock inte s komplexa sa att
man inte ens med hjélp av simulering kan fa ett anvandbart resultat.

# Schary P, Skjétt-Larsen T. (2003) Managing the Global Supply Chain
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Fordelarna med att anvénda sig av simulering ar dock som tidigare ndmnts att man
kan pa ett kostnadseffektivt sétt undersoka vilken effekt en forandring ger utan att
andra i det verkliga systemet. Detta kan dessutom genomforas pa en mycket kortare
tid &n vad som skulle krdvas for att genomfora den faktiska for&ndringen och sedan i
realtid samla in data for vidare analys. Anledningen till detta &r att man i
simuleringsverktygen kan komprimera tiden for att pa sa satt snabbare fa ett
tillrackligt dataunderlag for en korrekt analys av effekten vid en forandring.

3.2.2 Discrete-Event Simulation

Simuleringen sker genom att man, i regel i en dator, beskriver hur ett system av
diskreta flodesenheter eller uppgifter varierar och utvecklas dver tiden. Med andra ord
sa haller datorn reda pa diskreta lagesvariabler sasom kélangder och tillgangliga
resurser. En fordel med DES ér att datorn endast behover fokusera pa de tidpunkter da
dessa lagesvariabler forandras. Detta innebér att det &r mojligt att komprimera tiden
under simuleringen och pa sa satt minska kortiden. Hur DES fungerar framgar ur
figur 3-4 ddr kan man se att det forsta som h&nder &r att systemet initialiseras med det
aktuella laget for statusen och handelselistan. Efter detta sa flyttas simuleringsklockan
fram till nasta handelse i handelselistan. Det som sedan intraffar ar att statusen pa
handelsen &ndras och eventuellt sa stalls andra handelser in och/eller fler handelser
laggs som funktion av den foregdende handelsen in i handelselistan. Efter detta sa tas
handelsen bort ur handelselistan. Pa detta vis kor simuleringen pa tills det kriterium
som stéllts upp for att avsluta simuleringen ar uppfyllt, exempelvis en viss tidsperiod
har simulerats.

State

- Initialize =
-~
-
-~
¢ = Event List
Advance Clock to
Time of Next Event
o Change State
¢ ,
e
-
r
Execute Event & ———— Cancel Events
N
N
N
L] ™| Schedule Events
Remaove Evant fram
List
No Yes
STOP? = Summary Statistics

Figur 3-4 Schematisk bild éver hur DES fungerar.?®

% Laguna M. Marklund J. (2005) Business Process Modelling, Simulation and Design
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3.2.3 Stegen i ett simuleringsprojekt

De foljande kapitlen handlar om de olika stegen som man bor ga igenom da man
genomfor en simuleringsstudie. En schematisk bild av dessa framgar i figur 3-5. %

3.2.4 Problemformulering

| borjan av ett simuleringsprojekt sa bor man definiera problemet som man avser 16sa.
Detta kan antingen ges av uppdragsgivaren eller utarbetas av den som skall
genomfdra simuleringen. Det ar dock som alltid viktigt att det finns en samsyn mellan
utféraren och uppdragsgivaren vilket sjalva syftet med projektet &r. Risken &r annars
stor att man i ett senare skede gora korrigeringar som ju langre arbetet fortgatt blir
dyrare och mera tidskravande an att omformulera problemet redan fran borjan.

3.2.5 Planering av simuleringsprojektet

Man bor i detta skede faststélla vilka mal man har med projektet och vilka resurser
som krévs for att genomfora det. Har skall man faststélla huruvida simulering &r den
mest lampade metoden att anvanda sig av och vilka eventuella alternativ som skulle
kunna vara tankbara. Det ar ocksa lampligt att man i detta skede tittar pa vilken
kostnad som projektet kommer att innebara, hur manga personer som kommer att bli
inblandade, vilken hardvara och mjukvara som kommer att kravas m.m.

3.2.6 Modellering

Att modellera en simuleringsmodell &r lika mycket en konst som en vetenskap. Har
handlar det om att finga de viktiga aspekterna i ett system och korrekt beskriva dessa
i modellen utan att géra den komplex eller svarhanterlig. Det ar generellt satt bast att
starta med en enkel modell och successivt 6ka graden av komplexitet tills man
tillrackligt val beskrivit systemet. Det finns flera olika sétt att modellera ett system,
man kan exempelvis starta i boérjan av kedjan med materialférsorjningen och arbeta
sig framat.

3.2.7 Datainsamling

Datainsamling &r en vésentlig del av ett simuleringsprojekt och tenderar att vara det
steg som tar langst tid och kraver storst resurser. Det ar viktigt att forsta vilken typ av
information som man ar ute efter dd man genomfor datainsamlingen eftersom detta
paverkar vilken typ av data som behdver samlas in. Datainsamlingen och
modelleringen &r nara knutna till varandra eftersom de paverkar varandra, det &r till
exempel inte ovanligt att dd man andrar nagot i modellen sa &ndras ocksa de data som
behdver insamlas. Har handlar det ocksa om att tolka de varden som man far fram och
identifiera deras statistiska fordelningar for att sedan anvénda i simuleringen. Viss typ

% Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
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av data som man samlar in kan ocksa vara nyttig da man i ett senare skede skall
validera simuleringsmodellen.

3.2.8 Programmering

Har skall man forst och framst, om man inte tidigare gjort det, vélja vilket
simuleringsprogram eller programsprak som skall anvéandas. | vart fall sa har vi i och
med institutionens tillgang till licenser pa AutoMod och tidigare kunskaper i detta
program valt att jobba med just det. Darefter skall modellen omsattas i en modell i det
valda programmet.
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Figur 3-5 De olika stegen i en simulering.”’

2" Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
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3.2.9 Verifiering

Verifiering av modellen innebar att man sakerstéller att man byggt modellen pa ett
korrekt sétt. Har handlar det om att jamfora ens uppfattning av verkligheten med den
modell som man byggt upp i den valda simuleringsmjukvaran. Med andra ord sa skall
man kontrollera sa att man har anvant sig av de tider och den andra parametrarna som
man fatt fram for den konceptuella modellen ar de man faktiskt anvand i sin kod.
Verifiering ar ocksd nara knuten till validering av modellen som kommer att
beskrivas i nasta avsnitt och hur dessa hanger ihop framgar av figur 3-6. Det finns ett
antal olika tips som underlattar verifieringen.?®

1.

Lat nagon utomstaende person kontrollera programkoden. P4 sa satt ar det
mycket enklare att upptécka rena misstag.

Kontrollera att du far rimlig utdata da du anvander en viss indata. Testa for en
rad olika indata och kontrollera utdata statistiken.

Kontrollera sa att inte indata parametrarna andras oavsiktligt under
simuleringen genom att skriva ut dessa vid slutet av simuleringen och jamfora
med de i borjan.

Anvand dig av kommentarer i programkoden och se till sa att du har klart
definierat dina variabler i koden samt att syftet och vad de olika delarna av
koden utfor och vad syftet ar. Pa sa vis blir det svarare att géra misstag och
anvanda fel variabler.

Om man anvander sig av simuleringsmjukvara som animerar systemet sa kan
man anvanda den funktionen for att kontrollera sa att hur systemet verkar
stamma 6verens med hur det verkliga systemet fungerar. Exempelvis sa kan
man kontrollera sa att transporterna mellan de olika stationerna fungerar som
det skall.

Principen dr mer eller mindre densamma som da man verifierar programvara i
allméanhet och samma metoder anvénds praktiskt taget.

%8 Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
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Figur 3-6 Tillvagagangssattet vid validering och kalibrering.?®

3.2.10 Validering

Valideringsprocessen gar ut pa att man jamfér modellens beteende med det verkliga
systemet. Ett annat begrepp i sammanhanget ar kalibrering som gar ut pa att men
iterativt jamfér modellens beteende med det verkliga systemet och successivt gor
andringar i modellen sa att den battre stammer 6verens med verkligheten. Hur denna
process ser ut framgar av figur 3-7. Sjalva jamforelsen mellan modellen och det
verkliga systemet bestar av att man genomfor olika tester. Testerna kan vara antingen
subjektiva eller objektiva. Subjektiva tester gar som regel ut pa att personer med
kunskaper om hela eller delar av systemet kontrollerar modellens beteende och gor
bedémningar om dess trovérdighet. Objektiva tester kréver att man jamfor faktiska
siffror fran modellen och det verkliga systemet och statistiskt analyserar om dessa
stammer Gverens med varandra. Denna iterativa process fortgar tills man natt en
punkt da man &r néjd med modellens trogenhet till det verkliga systemet. Det &r ocksa
viktigt att ha i atanke att varje revision av modellen tar tid och kostar pengar och man
bor darfor vaga den eventuella vinsten med kostnaden for revisionen. Dessutom bor

2 Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
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man pa férhand ha satt nagot undre varde for hur pass trogen modellen minst maste
vara for att den skall vara acceptabel.

=1 [nitial modell

Jamfor modellen med
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Verkligt
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Jamfér den reviderade
modellen med
verkligheten

Revidera

Andra
revisionen av
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Jamfor den reviderade
modellen med
verkligheten

Revidera

Figur 3-7 Den iterativa processen vid kalibrering av en simuleringsmodell.*°

For att forenkla valideringen av en simuleringsmodell s finns det tre steg som man
bor foérsoka astadkomma:®

1. Bygg en modell med stor face validity.
2. Validera modellantaganden.

3. J&mfor input-output transformationen i simuleringsmodellen med input-
output transformationen i det verkliga systemet.

Face Validity

Face validity ar den validitet modellen tycks ha pa ytan for en person med kunskap
om det verkliga systemet. Vanliga test pa detta ar att man kér modellen med ett antal
olika inparametrar och ser om modellen reagerar pa det satt som experten tycker
verkar rimligt. Man gor alltsa en form av kanslighetstest pa ett antal inparametrar.
Detta bygger pa att man kanske inte alltid vet exakt hur en modell kommer att svara
pa en forandring av inparametrarna men att man oftast har kunskap om i vilken

% Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
%! 1bid
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riktning vardena kommer att rora sig. Om man dessutom har tillgang till utfallet med
olika varden pa en inparameter sa kan man genomfdra en objektiv kanslighetstest av
denna. For att skapa en modell med stor face validity sa ar det gynnsamt om det deltar
personer med kunskap om systemet i byggandet av simuleringsmodellen. Pa sa satt
far man under modelleringen en inbyggd stor face validity.

Validering av modellantaganden

Den simuleringsmodell som man successivt bygger upp star pa en mangd antaganden.
Dessa kan delas in i tva olika kategorier: Strukturella och dataantaganden.
Strukturella antaganden ber6r hur systemet fungerar och ar ofta forenklingar av
verkligheten. | sin tur bor dessa valideras genom att man observerar systemet for en
tid och konstaterar att systemet fungerar ungefar som man antagit. Dataantaganden &r
de antaganden om varden pa exempelvis tiderna for de operationerna som ingar i
tillverkningssystemet. De antaganden som man gor skall baseras pa matdata som
dérefter skall statistiskt analyseras. Det finns i regel tre steg att genomfora i den
statistiska analysen:*

1. Identifiera den korrekta statistiska fordelningen.
2. Skatta fordelningens parametrar.

3. Validera den statistiska fordelningen med hjéalp av exempelvis chi-2 test eller
med grafiska metoder.

Input-output validering

Det enda egentligt objektiva sattet att validera en modell & genom en sa kallad input-
output validering. Det man astadkommer med denna validering &r att man sakerstéller
att ens modell pa ett korrekt sétt skall kunna forutsaga vilken effekt en forandring av
inparametrarna kommer att ha i det verkliga systemet. Det man rent praktiskt gor ar
att man simulerar modellen med inparametrar som man vet ger en vissa utdata fran
det verkliga systemet. Detta kraver alltsa att det verkliga systemet finns i drift och att
man har tillgang till sdvél inparametrarna och den motsvarande utdatan. Dessa skall
man dérefter jamfora med statistiska metoder for att se om de stdmmer dverens. Om
man inte har tillgang till det faktiska systemet men ndgot som &r snarlikt sa kan man
tanka sig att man validerar modellen med detta snarlika system.®

Generaliserbarhet

Ett begrepp som ar kopplat till verifiering och validering av en modell & om man kan
dra nagra vidare slutsatser for andra liknande system, d.v.s. om modellen &r
generaliserbar. Det kan dock vara sa att man kan dra slutsatser om andra system
genom att identifiera monster som uppstar i andra sammanhang. Det finns i princip
tva olika typer av generaliseringar som kan vara mgjliga att gora. Statistiska
generaliseringar ar da man drar slutsatser utifran ett urval av en population. Den andra

%2 Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
% 1bid
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typen av generalisering &r analytisk generalisering da man kan skapa ny teori utifran
simulleringen.®

3.2.11 Experimentell design

Efter att man har en korrekt simuleringsmodell sa kan man anvanda modellen for att
genomféra olika experiment. Simulering ar en kraftfull metod for att undersdka
exempelvis vilken effekt en férandring av det verkliga systemet skulle ha utan att for
den delen forandra det fysiska systemet. Har maste man ocksa fundera pa vilka
experiment som man skall genomféra och hur manga korningar som &ar nédvéandiga
for att fa goda resultat.®®

3.2.12 Kdrning och analys

Nar man nu har kommit fram till vilka experiment man skall gdra med sin
simuleringsmodell sd galler det att analysera de relevanta faktorerna. Man maste
ocksa beroende pa hur stor variation man har i sin modell komma fram till hur manga
korningar som &ar nodvandiga for att fa ett resultat som inte beror pd slumpmassiga
variationer.*

3.2.13 Utvardera om det kravs fler kérningar

Har utvarderar man helt enkelt om man har lyckats fa fram sitt resultat eller om man
skall kora fler kérningar. Man skall ocksa undersoka om man skall gora forandringar
for att tydliggora de resultat man vill f& fram.*

3.2.14 Dokumentation

Da man genomfér vilken typ av projekt som helst sa ar det viktigt att man
dokumenterar vad man har gjort. Inte bara for en sjélv utan

aven for att andra skall kunna anvanda sig av modellen och for att utomstaende skall
kunna kontrollera hur resultatet har astadkommits. Man bor alltid forsoka
dokumentera sin programkod. Det ar annars oerhort svart for en utomstaende att folja
hur programmet fungerar. Som i alla andra projekt sa ar det viktigt att man
regelbundet lamnar delrapporter om hur simuleringen fortskrider.

3.2.15 Implementering

Efter en genomford simuleringsstudie sa dr det dags att implementera de forandringar
som man ur sin simulering har konstaterat vara gynnsamma. Det &r betydligt enklare
att implementera ett resultat i ett verkligt system om anvandaren varit inblandad i hela

% Johansson O. (2006) Towards a model for managing uncertainty in logistics operations
% Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation

% Ibid
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processen. Detta eftersom det annars kan uppsta kommunikationsproblem om vad
man forsoker astadkomma och hur detta skall uppnas.®®

3.3 Box-Cox transformering

Da man arbetar med olika méatdata sa kan man ibland st6ta pa situationer da man inte
kan anvanda nagon enkel tillganglig statistisk fordelning. Exempelvis sker detta da
man far en fordelning som inte ar symmetrisk runt ett vantevarde som med en
normalfordelning. Dock sa kan man av olika anledningar fortfarande vilja arbete med
dessa matvarden med hjalp av normalfordelningen. Till exempel om man anvénder
sig av programvara som inte klarar av mera specifika fordelningar. Da kan det vara
lampligt att forsoka anvdnda sig av en Box-Cox transformering. En Box-Cox
transformation innebar att man upphdjer sina métvarden med ett tal kallat lambda.
Sjalva skattningen av lambda bdr man ha en dator med ett statistikprogram for att
gora. Nar man sedan har skattat sitt lambda sa tar man helt enkelt sina varden och
upphajer till detta. Vardena ar da normalférdelade och har inte en skev fordelning
som tidigare. D4 man sedan har anvént sig av dessa varden sa skall man invers-
transformera dessa for att kunna komma tillbaka till den foérdelning som man hade
fran borjan sd upphdjer man de vardena man fétt ut till inversen av lambda.*

% Banks J. et al (2000) Discrete-Event System Simulation
% Minitab hjalpfunktion
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4 Empiri

Vi skall i kommande kapitel beskriva hur produktionen ser ut i SCA Cellplasts fabrik
i Varnamo.

4.1 Foretagsbeskrivning

SCA Cellplast i Vérnamo tillnér SCA Packaging. SCA Packaging ligger i sin tur
under moderbolaget Svenska Cellulosa Aktiebolaget. SCA jobbar produkter som pa
ett eller annat satt kan forknippas med skogsindustrin. Verksamheten ar uppdelad pa
tre omraden, skogsprodukter, hygien och forpackningar. Foretaget bildades 1929 da
tio skogsbolag slogs samman och bildade SCA. Det skulle drdja anda till 1961 innan
gav sig in pa forpackningsmarknaden och detta som ett resultat av minskad
efterfragan pa skogsprodukter. 1975 kopte man Malnlycke och gav sig i och med det
in i hygienindustrin. Under aren som foljde gjordes en rad uppkop av andra foretag
och man skaffade sig pa sa vis starka marknadspositioner pa samtliga omraden.
Fabriken i Véarnamo ar en av tva cellplastfabriker i Sverige. Den andra fabriken i
Sverige ligger i Urshult och brann ner i december 2006 men skall byggas upp igen
under 2007. Tillsammans forser de kunder bade pa regional- och landsniva. De storsta
kunderna finns inom vitvaru- och bilindustrin. Produkterna ar specifika for de olika
orderna och darfor sa varierar storleken pa dessa ganska mycket. Cellplast forsoker
tillsammans med Wellpappavdelning att erbjuda kunden skréddarsydda ldsningar dar
man kombinerar kunskapen inom de bada omradena for att erbjuda en helhetslésning
pa forpackningssidan.

4.2 Beskrivning av produktionen

Ramaterial
Om-
packning

Figur 4-1 Flodet i SCA Cellplasts fabrik | Varnamo.
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4.2.1 Ramaterial

Ramaterialet som anvands skiljer sig mellan EPS (Expandable Polystyrene) och EPP
(Expandable Polypropylene). Allt EPS-material anldnder i samma form. Denna
forskummas sedan pa plats till ett antal olika densiteter beroende pa vilken produkt
den skall anvandas till. Detta sker pa ovanvaningen i produktionslokalen dar det
forskummade materialet forvaras i silos innan anvandning. Transporten ner till
produktionen sker via rér och slangar till en kopplingsstation i produktionslokalen
varifran man kan koppla in de olika maskinerna till ratt material och densitet.
Materialet till EPP-produkterna kops férskummat och &r darfor betydligt mer
skrymmande i den form som den anl&nder i.

4.2.2 Maskinerna

Det svéllda granulatet sprutas in i en form som ar specifik for den givna produkten.
Denna form kan ge flera stycken av den givna produkten i en cykel, exempelvis kan
en cykel ge tre vanster och hogerhalvor av en produkt. Sjalva produktionen gar till pa
sa satt att det forskummade granulatet sprutas in i formen och pressas och formas
genom att anga under hogt tryck sprutas in. Vid maskinerna stalls en rad olika
parametrar in sasom hur mycket granulat som skall sprutas in i formen samt hur lang
cykeltiden skall vara. Det finns skillnader mellan maskinerna, bland annat hur
produkterna matas ut. De olika maskinernas egenskaper och placering i lokalen finns
hér nedan.

Rutor 1-5, 7-11 och 21-29 representerar maskinerna. Samtliga maskiner sanar som pa
7 och 8 utfor endast en operation. Maskinerna &r helautomatiska och operatdrens jobb
innefattar en okuldrbesiktning av produkten samtidigt som den packas. Skulle
processen fallera och de tillverkade bitarna vara felaktiga slangs de i en kvarn dér de
mals ner for att sedan ateranvandas i produktionen. Det &r alltsa verktygsbytaren som
staller in maskinen och ser till att den gar i korrekt hastighet. Efter dessa instéllningar
ar gjorda ar cykeltiden praktiskt taget konstant. Maskin 7 och 8 &r utrustade med en
robot som utfér en operation dar byglar till nackskydd monteras pa det pressade
granulatet. Maskinerna ar knutna till olika produktgrupper. De beror delvis pa att
olika produkter har olika forutsattningar men ocksa att maskiner for EPP granulat inte
ar kompatibla EPS. Inom varje grupp finns det dock en viss flexibilitet vilket ger visst
skydd vid maskinfel.
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Figur 4-2 Schematisk bild 6ver fabriken i Varnamo.

4.2.3 Packning, ugn och ompackning

Packningsoperationen kan ske pa flera olika sétt och de ska har beskrivas. Nar vél den
fardiga cellplastprodukten lamnar maskinbufferten kommer den antingen att laggas pa
pall med eller utan krage eller i vagn. Om den laggs pa pall utan krage kommer den
antingen att bandas pa plats framfor maskinen for att sedan koras ut med handtruck av
operatoren till conveyersystemet alternativt kdras in i ugnen for att bli av med
overflodig fukt i produkten. Har produkten gatt pa pall genom ugnen kommer aven
den, efter torktiden, att koras upp pa conveyerbandet for vidare transport ut mot
lagret. Alternativet till bandning &r stréckfilmning och detta utgor det mest frekvent
anvanda emballaget. En strackfilmad pall kan inte kéras genom ugnen utan gar direkt
till lagret. FOr produkter som kommer ur maskinerna 1-3 och 7-8 géller uteslutande
pall med krage. Dessa produkter har bilindustrin som gemensam ndmnare och dar ar
denna typ av emballage vanlig da kvalitetskraven ar mycket hogt stallda. Pallar med
kragar kors ut till lagret vi en separat port, ndmligen den jamte maskin 1. For
majoriteten av de produkter som ska torkas i ugn och fér samtliga som ska packas i
well-lada kommer den forst lastbararen att vara en vagn. | dessa placeras bitarna sa att
luften har mojlighet att cirkulera mer fritt mellan bitarna och pa sa vis reduceras
torktiden. Nar produkten ar torr forflyttas den i en manuell operation fran vagnen till
sin slutgiltiga lastbarare vilken utgors av tva olika sorters well-lador alternativt en
pall.

4.2.4 Lager

Eftersom man i dagslaget producerar valdigt stora serier till foljd av langa stalltider
blir lagret en trang sektor. For att rymma sa mycket som majligt har man darfor ett
nagot ostrukturerat system dar lagerarbetarna "vet” var de olika pallarna star. Pa sa
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vis kan man bara skjuta in pall efter pall och undkommer tomma lagerplatser. Stallage
anvands inte heller da man i dagslaget inte har en standardiserad héjd pa pallarna.
Systemet blir sarbart i den meningen att nytillkomna lagerarbetare tar valdigt 1ang tid
pa sig vid utlastning men sjalvklart kan aven rutinerade fa problem om en pall star
langst in i en rad. Likasd har man fyllt alla yta kring utlastningsportarna vilket
reducerar mojligheterna till att forbereda utlastningen innan lastbilen har anlént.

4.3 Indata

Da sjalva arbetet gar ut pa att finna faktorer som begransar fabrikens output ar det av
storsta vikt att den modell vi gor stdimmer val 6verens med verkligheten. For att
kunna verifiera att utdatan maste vi forst vara sakra pa att indatan ar korrekt. Hur den
samlats in redovisas nedan. Samtliga serier med tider har sedan behandlats i Excel déar
vi skapat histogram och utifran det identifierat vilken fordelning som ar lampligast.

4.3.1 Lokalen

| borjan av arbetet forsag SCA oss med en mycket detaljerad ritning over fabriken.
Vissa matt har vi kontrollmatt for att forvissa oss om ritningen var korrekt. Ritningen
har ocksa fatt sta till grund for modellen i var simulering och da importerats direkt in i
programmet.

4.3.2 Maskiner

Da sjdlva produktionsmomentet bara &ar i ett steg, motsvarar produktionstiden
cykeltiden dividerat med antal/skott. Cykeltiden i sig ar konstant for dessa
maskiner/verktyg nar den vél blivit instélld av verktygsbytaren. Dock visade sig att
cykeltiden varierade nagot beroende pa hur mycket operatéren hade att gora och att
de avvikelser som skett var daligt dokumenterade. Det var darfor svart att utréna vad
som var kallan till problemet. Istallet tittade vi pa samtliga tillverkningsorders under
november manad. Det visade sig att det basta utfallet under ett av manga skift staimde
val 6verens med den teoretiska cykeltiden pa varje artikelnummer. Pa detta viset fick
vi ocksa reda pa med vilken fordelning problem uppstod under skiften liksom hur
lang tid de utgjorde av varje skift.

4.3.3 Packning och ompackning

Tiden for den manuella packningsoperationen ute vid maskin har métts med hjalp av
stoppur. Detta har skett vid flera tillféllen och vid ett flertal olika maskiner. Serierna
visade sig vara tdmligen koherenta oavsett om det géllde pallar eller vagnar som
skulle lastas vilket gav oss bra underlag vid utrénandet av fordelningen.
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4.3.4 Ugn, strackfilmning och bandning

Tid for strackfilmning och bandning togs fram med hjalp av stoppur. Svaren vi fick
jamfordes sedan med de uppskattade tider vi fick genom intervju med
maskinoperatorerna. Den nagot begransade tiden gjorde att vi beslét att inte klocka
ugnen. Da en cykel tar cirka 2 timmar var det allt for tidskravande. Istéllet gjorde vi
en ostrukturerad intervju med produktionsansvarige pa plats. Vi fick forklarat for oss
att nittiofem procent av alla produkter som torkas kraver en tid pa ca 2 timmar,
resterande tog bortat 13 timmar men eftersom dessa produkter inte producerades
under den manad vi tittat pa valde vi att inte ta med dem i den fordelning vi skapade
for denna funktion.

4.3.5 Truckar

SCA Cellplast har flera olika truckar. De skiljer sig pa sa vis att de &r olika snabba
och hur manga pallar de kan lyfta pa en gang. Hastigheten for samtliga truckar har
matts upp genom att méta tiden det tog att passera en viss strdcka. FOr att vidare
kunna forfina var modell métte vi dven den total tiden det tog for en truckforare att
hamta en pall, fran lasandet av plocklistan till avlamning pa kajen.
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5 Analys

I analysdelen kommer vi att presentera hur vi med hjalp av teorin har analyserat
produktionen vid SCA Cellplasts fabrik i V&rnamo. Simuleringen och
simuleringsmodellen som vi anvént oss av kommer att presenteras och resultatet
analyseras.

5.1 Simulering

For att undersoka hur man skulle kunna uppna en hogre produktionsvolym har vi valt
att analysera fabriken i Varnamo med hjalp av simuleringsprogramvaran AutoMod.
Valet av AutoMod var enkelt eftersom det & den simuleringsprogramvara som
institutionen for forpackningslogistik anvander sig av, samt att en av forfattarna hade
erfarenhet av programmet innan. Férdelen med AutoMod &r att man delvis bygger sin
modell grafiskt och att man enkelt kan visualisera modellen.

Figur 5-1 Skarmdump fran Automod.
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5.1.1 Modellering och datainsamling

Utgangspunkten for modelleringen av SCA Cellplasts fabrik i Varnamo har varit en
ritning av fabriken som vi fick av SCA. Utifran denna har den fysiska layouten av
fabriken kunnat byggas upp i simuleringsprogramvaran. Eftersom vi haft tillgang till
den exakta layouten for fabriken sa har kunnat anvéanda oss av exakta avstand for de
olika forflyttningarna. Detta i kombination med uppmétta hastigheter ger oss korrekta
tider for de forflyttningar som gors i produktionen. For att fa klarhet i hur
produktionen sker s& har vi under en veckas tid observerat produktionen och insamlat
data for att korrekt kunna simulera denna. Sjalva datainsamlingen har skett pa flera
olika satt. Vi har observerat och matt hur lang tid olika moment tar att genomfora.
Detta har gett oss viss indata att anvanda oss av i var modell. Dock sd kan man inte pa
en sa kort tid fa tillrackligt manga observationer av vissa moment varpa det varit
viktigt att intervjua operatérerna och fa uppskattningar pa dessa moment. For att vi
senare skall kunna validera var modell har vi utgatt ifran den produktion som skedde i
november 2006. Utgangspunkten for hur produktionen fortlopte under november
manad har darfor varit de tillverkningsorder som fanns sparade. For att kunna veta
vad som skedde i lagret under denna period sa extraherades information fran SCA
Cellplasts ERP-system. Tyvarr sa har vi inte kunna fa fram detaljerad information om
nar leveranserna skulle ske enligt order sa nagon analys av leveransprecision har vi
inte kunnat genomfora. Detta innebar att vi inte kunnat fa en helhetshild av de
problem som finns i fabriken i Varnamo. Hade vi haft tillgang till dessa data sa hade
vi kunnat mera pa djupet analysera de fordelar som ett mera kundorderstyrt system
skulle ge. Vi har ej heller fatt tag pa nagon detaljerad information om hur SCA’s
prognoser skapas och hur val dessa stammer dverens med den verkliga efterfragan.

&l

— ”‘,5"

i

Figur 5-2 Bild fran AutoMod som illustrerar layouten i fabriken.
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5.1.2 Databearbetning

Da vi ville fa fram en modell som lag sa nara det verkliga systemet som majligt sa var
vi tvungna att statistiskt bearbeta den data som vi fick ut av tillverkningsorderna. Da
dessa i vissa fall endast haft ett fatal matvarden sa har vi forsokt fa fram en gemensam
statistisk fordelning for alla order, dock med olika parametrar. Var foérhoppning var
nar vi analyserade dataunderlaget att alla order med mycket data skulle ha samma
fordelning. Eftersom det ocksa var fallet gjorde vi antagandet att aven orders med lite
tillganglig data var fordelade pa ett liknande vis. Turligt nog forenklade detta dven
inlasningen av data till sjidlva simuleringen. Vi kunde konstatera att varken
exponentialfordelningen eller normalfordelningen var en korrekt fordelning for
cykeltiderna. Det fanns fordelningar som stdmde mycket béttre dverens men dessa
kunde vi inte anvanda oss av pa grund av begransningar i programvaran. Darfor sa
valde att gora en Box-Cox transformering av vara matdata for att pa sa vis kunna
simulera dessa som en normalférdelning. | figur 5-3 nedan s& kan man se att ordern
har en sned fordelning med en klart stérre svans at hdger dn at vanster.
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Figur 5-3 Histogram av en orders cykeltid.
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5.1.3 Verifiering av modellen

Det &r oftast enklare att verifiera olika delar av en modell var for sig innan man for
samman dessa till ett program. Detta eftersom delarna i programmet interagerar med
varandra vilket gor det mycket svart att identifiera var felet finns. Man kan alltsa
ledas till att tro att programmet fungerar eftersom det ger ett svar, speciellt om man
inte har klart for sig storleksordningen pa svaret. Darfor sa gick verifieringen till sa att
vi kontrollerade att delarnas beteende stamde 6verens med var forestallning av hur det
skulle fungera. Detta gjordes delvis rent grafiskt genom att kontrollera sa att
exempelvis inga kollisioner intraffade mellan olika laster. Dessutom kontrollerades
det att en viss indata gav den forvantade utdatan med avseende pa volym. | detta steg
sa korrigerades en hel del fel i var modell men till slut lyckades vi fa fram en modell
som betedde sig pa det satt som vi @&mnade. En viktig sak att papeka ar att eftersom vi
inte hade nagon data betrdffande hur ofta och hur langa stillestandstiderna var sa
ligger allt detta inbyggt i var cykeltid. Det eventuella fel som detta skulle kunna
innebara ligger inte i att tiden for att kora en order forandras. Daremot sa paverkas
eventuellt statistiken déver maskinutnyttjandegraden som vi kommer att anvénda 0ss
av senare i detta kapitel. Det fanns ingen enhetlig statistik over felfrekvensen for
artiklarna vilket gor att vi inte kan dra nagra slutsatser kring huruvida felen okar
linjart med produktionstakten eller ej. Vi anser dock att detta fel borde vara av ringa
betydelse da det ar jamforelser mellan fall med samma forutsattningar.

5.1.4 Validering av modellen

For att validera var simuleringsmodell sd har vi i anvant oss av input-output
validering. Detta innebar att vi har forsokt att fa den simulerade produktionen att
efterlikna den produktion som skedde i november 2006. For att jamfora simuleringen
med det faktiska utfallet sa har vi jamfort de tider som de individuella orderna tog att
kora med hur lang tid de tog att kora i var simuleringsmodell. Sjalva jamforelsen gick
till sa att vi korde var simulering tio ganger for att fa ett korrekt konfidensintervall
over vilken tid som de olika orderna tog att producera i var simulering. Darefter
kontrollerades att det verkliga utfallet 1ag i intervallet. Efter att vi ett antal ganger
behovt gdéra smarre forandringar i koden och hur cykeltiderna hanteras i var
programkod sa lyckades vi fa fram en modell som enligt input-output metoden var
validerad. | figur 5-4 ser man en regression 6ver de verkliga produktionstiderna
kontra de simulerade tiderna. Som man kan se sa &r r-kvadrat-vardet mycket hogt,
vilket innebér att en stor del av variationen i regressionen inte ar slumpvariation och
darfor s3 kan man anse att de simulerade véardena stammer bra Overens med
verkligheten.
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Figur 5-4 Regression for de verkliga tiderna kontra de simulerade.

5.2 Flaskhalsanalys

Malet med arbetet ar att vi skall ge forslag pa hur SCA Cellplast skall kunna 6ka sin
produktionsvolym i sin fabrik i Varnamo. For att vi skall kunna angripa detta problem
s& maste vi undersbka vad i produktionsflodet som idag begransar
produktionsvolymen. D&rfor har vi valt att genomfora en flaskhalsanalys med hjalp
av var simuleringsmodell. Vi har gatt tillvdga pa sa satt att vi har successivt okat
storleken pa orderna tills vi har sett att utnyttjandegraden har planat ut. N&r
utnyttjandegraden har planat ut sd jobbar maskinen for fullt och en 6kning av
orderstorlekarna okar inte outputen. Anledningen till att utnyttjandegraden i graferna
nedan inte blir ett ar for att fabriken under den tidsperioden som vi tittat pa inte har
producerat under helgerna. | kapitlen nedan skall vi ga igenom vad som hander i de
olika delarna av produktionssystemet da orderstorlekarna 6kar.

5.2.1 Maskinerna

En av de potentiella flaskhalsarna som vi valt att titta pad &r maskinerna i
produktionssystemet. Darfor har vi valt att studera hur utnyttjandegraden i dessa ser
ut idag. Vi har darefter okat storleken pa de individuella orderna med tjugo procents
inkrement. Hur medelcykeltiden for de olika orderna &r fordelad framgar av
histogrammet i figur 5-5.
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Figur 5-5 Histogram 6ver de olika ordernas medelcykeltid

I figur 5-6 nedan presenteras vad som intréffar i de individuella maskinerna nér
orderstorlekarna okar. | figur 5-6 skall man vara medveten om att utnyttjandegraden
ar definierad sasom den tid som maskinerna anvands under den totala
simuleringstiden. Alltsa innefattar denna dven exempelvis helger da maskinerna inte
ar igang. Innebdrden av detta ar att en utnyttjandegrad pa ca sjuttiofem procent
motsvarar en hundraprocentig utnyttjandegrad under den effektiva arbetstiden.
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Figur 5-6 Diagram 6ver utnyttjandegraden i maskinerna vid olika orderstorlekar

Vad som omedelbart blir uppenbart ar att alla maskinerna klarar en 6kning av savl
tjugo som fyrtio procent. Den uppmarksamma noterar att maskin nio planar ut redan
efter tjugo procent men detta &r inte ett reellt problem da maskiner nio, tio och elva
kan dela verktyg och & man bara medveten om detta kan man dela upp arbetsbérdan
mellan dessa pa ett battre satt. Efter en okning av fyrtio procent sa borjar
utnyttjandegraden att plana ut i ett antal maskiner. Dock sa finns det en del maskiner
som inte ens med en attio procentig dkning av orderstorleken borjat plana ut. Det
finns flera eventuella anledningar till detta. En &r att var cykeltid innefattar alla
avvikelser som sker, alltsa inte enbart den variation av cykeltiden som uppstar i och
med att operatdren andrar denna. Exempelvis sa har vi endast matdata fran hela skift
och vet inte varfér en maskin inte korde en liggande order just da. En annan faktor att
beakta ar att da produktionsvolymen Okar sa 6kar aven variansen. Detta innebar som
vi tidigare redogjort for i teorikapitlets avsnitt om push-pull att det inte alltid en fordel
att 6ka produktionsvolymerna. For att maximera produktionstakten skall man férsdka
uppna en sa hog belaggning i flaskhalsen som mojligt, detta forsvaras av en dkande
varians vilket man bor ha i atanke.

5.2.2 Operatdrerna

Foérutom maskinerna dr en annan potentiell flaskhals att operatrerna inte hinner med
att gora vad de ska. Det kan rdra sig om att operat6rerna staller maskinerna i ett
manuellt 1age da maskinen endast kor en cykel for att sedan vénta pa att operatoren
beordrar en ny cykel. Att detta lage ibland anvands kunde vi observera pa plats i
fabriken. Det finns anledning att misstanka att maskinerna star stilla under raster och
exempelvis vid toalettbesok. Med en battre framforhallning av operatérna da de
tdmmer maskinens buffert skulle detta kunna undvikas. For att se om operatorerna
utgor en flaskhals sa har vi liksom i var undersdkning av maskinerna tittat pa hur
utnyttjandegraden av operatorerna varierar da orderstorlekarna successivt okas. 1 figur
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5-7 nedan sa kan man se hur utnyttjandegraden av operatorerna varierar med
orderstorleken. Man skall liksom i fallet med maskinutnyttjandegraden vara medveten
om att helgerna finns med i den totala tiden som ligger till grund foér den
utnyttjandegraden som finns presenterad i figur 5-7. Den effektiva tiden for de olika
operatorerna skiljer sig mellan dem, exempelvis jobbar inte operator fem till sju under
natten vilket sénker deras utnyttjandegrad.
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Figur 5-7 Diagram 6ver utnyttjandegraden pa operatorerna.

Da var méatning gjordes fanns det inte ndgot fast schema for vilken operatér som stod
vid vilken maskin. For att kunna simulera produktionen har vi forsokt att fordela
arbetsbordan mellan de olika operatérerna pa ett rimligt vis. Hur denna fordelning ar
gjord framgar av figur 5-7. | figur 5-7 sd ar fordelningen for formiddag och
eftermiddagsskiften utmarkt med bla markering samt fordelningen under nattskiften
markerade med rdd farg. Anledningen till detta &r att det normalt ar sju operatorer i
produktionslokalen och en som packar medan det pd natten &ar fyra operatorer i
produktionslokalen.
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Figur 5-8 Arbetsférdelningen mellan operatérerna.

Resultatet i figur 5-7 ar ganska svart att tolka av framforallt tva anledningar. Dels sa
finns det vissa forenklingar i var simuleringsmodell som kan paverka resultatet.
Exempelvis sa raknas det inte nagon tid for operatorernas forflyttning mellan
maskinerna da de skall tomma maskinen. | regel sa ar avstanden mellan maskinerna
litet sd vi tror att denna tid ar forsumbar. Den andra svarigheten i tolkningen av
resultatet &r att veta hur stor belastning en siffra i diagrammet motsvarar praktiskt. En
operator ar ju ingen maskin och kan inte forvantas att st och packa hundra procent av
tiden. Vi tycker dock att toppvardet pa trettiofem procent inte borde utgdra en
dverdriven belastning, framforallt inte om man roterar mellan maskinerna som man
gjorde nar vi var dar. Betraffande den personen som star och packar produkterna sa
verkar den vara en av de mera belastade personerna i produktionen. Dock sa har
personalen roterat mellan packen och att sta vid maskinerna tidigare sa belastningen
verkar inte vara orimlig. | var modell s& mater vi endast pa en persons belastning
darfor sa blir inte arbetsbordan lika jamn som det skulle bli i det verkliga systemet pa
grund av rotationen. | var modell sa har vi valt att simulera verktygsbytarna som en
resurs med kapaciteten tre. Alltsa finns det ingen uppdelning mellan vilken
verktygsbytare som gor vad och de kan byta tre verktyg samtidigt. | det har fallet sa
varierar inte belastningen alls for dem eftersom antalet stall &r konstant.
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5.2.3 Ugnen

En av de stationerna som SCA redan fran borjan misstankte skulle kunna vara en
flaskhals i flodet ar ugnen. For att titta pd detta sa har vi valt att studera hur
medelantalet pallar eller vagnar i ugnen varierar da produktionsvolymen o6kar.

Antal pallar i medeltal

0% 20% 40% 60% 80%

Produktionsdkning

Figur 5-9 Medelantalet pallar eller vagnar i ugnen.

Ur figur 5-9 kan man se att medelantalet pallar och vagnar i ugnen inte ar speciellt
stor. Vi har i simulering réknat med att ugnen rymmer 24 pallar eller vagnar. Efter
diskussion med Joakim Regnander, planeringsansvarig pa SCA Cellplast, beslot vi
oss for att plocka bort de artiklar som vérmebehandlas. Anledningen till att vi valde
att plocka bort dessa artiklar ur var simulering var att de utgjorde en valdigt liten del
av orderna. Det finns tva ugnar i fabriken i Varnamo men dessa kors i regel pa samma
temperatur. | och med att vi plockat bort de artiklarna som varmebehandlas sa valde
vi att simulera de tva ugnarna som en, namligen den som anvénds vid torkning av
artiklarna. Nar man tittar pa medelvardena i ugnen sa kan man latt tro att denna inte
alls ar en flaskhals i produktionsflodet. Tittar man daremot pa hur manga pallar eller
vagnar som maximalt star i ugnen samtidigt s ser man att den i utgangslaget &r
fullbelagd vid nagot tillfalle. Darfor har vi valt att &ven titta pa hur kon framfor ugnen
varierar med produktionsvolymen.
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Figur 5-10 Maximala antalet pallar eller vagnar i kdn framfor ugnen.

Staplarna i figur 5-10 kan te sig som ganska markliga i och med att det finns mindre i
kon vid korningarna med fyrtio och attio procents produktionsékning. Detta &r en
effekt av vilka order som kommer samtidigt. Tidpunkterna som orderna kors blir lite
annorlunda eftersom vi lagger orderna direkt efter varandra utan nagot glapp emellan.
Det som framkommer &r att ugnen potentiellt ar en flaskhals men att det problemet
kan avhjalpas med god produktionsplanering.

5.2.4 Lagret

Nar vi konstruerade var simuleringsmodell s& lag tonvikten pa sjalva produktionen
eftersom SCA Cellplast redan hade ett antal forbattringar som var pa vég att inforas
pa lagret. Detta tillsammans med det faktum att datahistoriken pa ingaende och
utgaende orders i lagret inte var komplett reducerade vara simuleringsmojligheter
nagot. Lagernivan &r dock vaéldigt hog idag och man fyller alla vrar med pallar vilket i
dagslaget nastan borjar bli en fara for de anstéllda. Dessutom boér man ta sig en
funderare kring huruvida man inte bara doljer en massa problem i produktionen
genom att ha en hog lagerniva enligt teorin kring japanska sjon. For att kunna
simulera lagret sa raknade vi ut att det i genomsnitt under november 2006 levererades
176 pallar per dag, detta har vi valt att kéra som en konstant output fran lagret
eftersom allt annat vore spekulation och gissningar.
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Figur 5-11 Medellagernivan vid de olika produktionsvolymerna.

Figur 5-11 visar medellagernivan och den slutsats vi drar av att titta pa den ar att den
reflekterar maskinernas begransningar val. Vid de forsta inkrementen stiger nivan
med ca 300 pallar for att sedan rulla till ca 100 pallars 6kning per steg. Notera att
detta inte beror pa en fysisk begransning i lagret, det & namligen oandligt stort i var
simulering.  Problemen i lagerlokalen  bestar till storsta del pa
produktionsproblematiken i form av langa serier och prognosfel.

5.3 Forandring av stalltider och orderstorlekar

En intressant sak att studera did man byggt upp en simuleringsmodell av ett
produktionssystem &r vilken foradndring av utnyttjandegraden i maskinerna som
upptrader da stalltiden andras. For att undersoka detta sa har vi gjort tio kérningar for
vart och ett av foljande forandringar.

e Halvering av stalltiden
Vi har helt enkelt halverat de stalltider som vi fick av SCA i var simulering.
En faktisk halvering av stalltiden skulle exempelvis kunna genomforas
genom att battre forbereda verktygsbyten och pa sa vis minska
stillestandstiden.

e Dubbla antalet stall d.v.s. dubbelt antal order men halva
orderkvantiteten
| detta scenario har vi halverat orderkvantiteten men i gengéld dubblat
antalet order. Rent praktiskt sa har vi kort samma orderlista tva ganger efter
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varandra i simuleringen. Detta for att undersdka hur mycket

utnyttjandegraden forandras da produktionsvolymen ar oférandrad medan

antalet stall 6kar. Fordelen med detta &r att, som vi i teorikapitlets avsnitt om

orderkvantitet berattat, ar att omsattningslagret i teorin i detta fallet skulle
halveras.

¢ Dubbla antalet stall som ovan men med halva stalltiden
| detta scenario sa har vi kombinerat de tva tidigare scenariona. Vi har bade
halverat stélltiden samtidigt som vi har dubblat antalet stéll. Om man skulle
kunna producera pa detta satt skulle man kunna borja narma sig ett arbetssétt
i enlighet med JIT-filosofin och borja jobba mer mot kundorder. Man skulle

som namndes i féregaende scenario kunna halvera omsattningslagrets storlek

samtidigt som man inte dkade stillestandstiden jamfort med oférandrat lage.

Vi har simulerat verktygsbytarna som en resurs med kapaciteten tre sa det finns

endast en resurs att mata pa. Skillnaderna i utnyttjandegraden mellan de olika
forandringarna ar valdigt sma eftersom stalltiden motsvarar en sa kort tid av den
totala kortiden. Dock sa &r det naturligtvis sa att stalltiden i forhallande till kortiden

for en order blir stor om orderna ar sma. Dessutom sa okar flexibiliteten markant om
man minskar stalltiden eftersom man inte blir lika beroende av att kéra stora

orderstorlekar och da kan jobba mer mot kundorder istallet for mot lager. For att fa
nagot utslag 6verhuvudtaget sa har vi okat orderstorleken med femtio procent samt

lagt orderna direkt efter varandra da vi testat de olika scenariona. Hade vi inte okat

volymen sa hade det i princip i alla maskiner funnits sa pass mycket ledig kapacitet

att en andring av stalltiderna inte hade gett nagot resultat.
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Figur 5-12 Skillnaderna i utnyttjandegrad mellan de olika scenariona.
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Som man kan se i figur 5-12 sa &r det inga storre skillnader mellan utfallen for de
olika scenariona. Detta beror som vi tidigare sagt att tiden for verktygsbytena i
forhallande till den totala tiden ar sa liten.
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Normalt stéall Halva stall Dubbla stall Dubbla stall halva
stalltiderna

Figur 5-13 Utnyttjandegraden pa verktygsbytarna vid de olika scenariona.

Som man kan se i figur 5-13 s ar inte utnyttjandegraden av verktygsbytarna speciellt
hog. Dock skall man ha i atanke att vi endast raknar pa tiden som gar at for att byta
verktyg och inte de andra sysslorna som dessa troligtvis har i form av att serva
verktygen. Detta innebdr att det borde finnas god tid till att géra extern uppsattning
istallet for intern uppséttning.

Den storsta vinsten av att minska stalltiderna ligger i lagret. Med en halvering av
batchstorlekarna och stalltiden sd skulle rent teoretiskt omsattningslagrets storlek
kunna halveras med en oférandrad serviceniva. Denna effekt har vi tyvarr inte kunnat
verifiera med var simulering eftersom vi inte haft tillgang till kundorderna. Det finns
en rad saker som skulle kunna medféra att man inte skulle vinna speciellt mycket pa
en minskning av batchstorlekarna. Exempelvis att hela orderna skall levereras vid
samma tillfalle och att dessa ligger i samma storleksordning som tillverkningsorderna
ar idag. | sadant fall s ar vinsten i lagret minimalt.
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5.4 Variansen i produktionen

En forutsattning for att man skall kunna jobba med ett pull-synsatt i sin produktion ar
att man inte har for stor varians i sin produktion. Ju stdrre varians det finns i
produktionen desto svarare blir den att planera. Vad som framforallt &r intressant att
titta pa ar hur produktionstiden for de individuella orderna kan variera.

16

14

124

10

6
| |“||||| H HM ||||M “ ” \|“|\ ‘||
OJ“‘ |‘|I‘| | )] | | | " ‘ | ‘ "|| LU ‘||‘||‘||‘.|‘| 1l ‘||‘||‘ I ||||| || ulll ‘||‘ I”l LA ‘||‘ Ll | ||||| ||| il | ||| ‘Il‘ll‘ul

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83

IS

‘ M Undre Grans Medelvérde m Ovre Grans ‘

Figur 5-14 Diagram 6ver konfidensintervallen for kortiden for de individuella
orderna.

| figur 5-14 kan man se de 83 orders som producerades under november manad 2006
och deras konfidensintervall for produktionstiden ser ut. | vissa fall sd kan man se att
produktionstiden kan variera med s mycket som tva dagar. Detta innebar naturligtvis
att problem i planeringen uppstar. Det ar enkelt att inse att man inte i regel vill ha en
sakerhetstid pa tva dagar da man skall jobba mot lager enligt pull-principen. Detta
skulle exempelvis kunna innebéra okade stillestandstider i en maskin som utgor en
trang sektor. Men den storsta risken &r naturligtvis att man kan fa en sankt
leveransprecision pa grund av osékerheten kring nar en order blir klar.
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6 Slutsatser

Syftet med examensarbetet var att undersdka hur SCA Cellplast skulle kunna 6ka sin
produktionsvolym med atminstone 15 %. Begransningarna lag i att nagon stdrre
forandring av layouten eller maskinparken inte var aktuell. Undersékningen har gjorts
i form av en simuleringsstudie och vi skall i detta kapitel presentera vilka slutsatser
som vi dra utifran vara data.

6.1 Resultat

6.1.1 Maskinerna

Da vi tittade pa utnyttjandegraden av maskinerna sa blev det uppenbart att nagon
generell kapacitetsbrist idag inte radde. Vissa maskiner blir inte fullt utnyttjade ens
med en attio procentig produktionsokning. Dock sa fanns det vissa maskiner som
under den tiden som vi undersokte var ganska anstrdngda redan vid tjugo procent och
det kan vara intressant att titta pa om vissa av dessa order skulle kunna flyttas till
andra maskiner. Alternativet kan vara att 0ka antalet maskiner som kan anvénda
samma verktyg som i de maskiner som idag &r anstrangda. Detta skulle i dagslaget pa
grund av platsbristen kunna ske pa bekostnad av de maskiner som idag har en lag
utnyttjandegrad. Ur ett planeringsperspektiv s vore det onskvart att se dver om man
inte skulle kunna hitta maskiner som &r mera flexibla i vilka verktyg de kan anvanda.
Detta skulle innebéra att man kan jamna ut beldggningen dver flera maskiner och inte
riskerar att en av maskinerna bromsar den Ovriga produktion. Alltsd &r inte
maskinkapaciteten i dagslaget en begransning. Skulle man dessutom kunna fa ner
variansen i produktionen sa skulle man kunna komma betydligt narmare en
produktion i enlighet med den japanska produktionsfilosofin da man skulle fa
betydligt sékrare varden pa den faktiska produktionstiden for en viss
tillverkningsorder.

6.1.2 Operatdrerna

Det ar ganska svart att siga exakt hur mycket som &r en rimlig arbetsborda for
operatorerna. Darfor kan det vara svart att dra nagra konkreta slutsatser utifran vara
data. Det tycks enligt var asikt inte foreligga nagon kapacitetsbrist hos operatorerna
forutom mojligtvis i packningsstationen dar utnyttjandegraden ligger som hogst. Det
handlar mer om att man ser till sa att alla avvikelser rapporteras och att man far en
stérre medvetenhet om vilka problem som finns i produktionen. Idag har man inte
speciellt bra koll pa varfor de ena dagen kanske producerar halften sd mycket i en
maskin som dagen innan. Det ar sjalvklart svart att ratta till problemen om man inte
har kontroll 6ver vilka problem som finns.
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6.1.3 Ugnen

Kapacitetsbehovet i ugnen varierar kraftigt 6ver tiden. Vid vissa tillfallen sa har kén
innan ugnen blivit lika stor som ugnens kapacitet. Darfor ar ugnen vid vissa specifika
tillfallen en flaskhals. Vi anser att detta i grunden &r en planeringsfrdga och inte en
fraga om kapacitetsbrist. Troligtvis skulle man kunna planera pa sa vis att inte allt for
manga order som skall torkas i ugnen kors samtidigt. Det skulle eventuellt kunna lona
sig att bygga upp ett lager av nagon artikel i forvag om sadan problematik skulle
uppsta alternativt minska batcherna for att uppna en storre flexibilitet. Alternativet
skulle vara att bygga ut eller investera i en ny ugn. Med tanke pa den platsbrist som
idag finns i fabriken sa tror vi att det vore mycket mera rationellt att forsoka som vi
tidigare beskrev planera bort problemet. Detta eftersom problemet &r under korta
perioder och ugnens beldggning under den perioden som vi studerat varit valdigt
varierande.

6.1.4 Stélltiderna

Om man enbart tittar pd hur stor del av tiden som gar at till att byta verktyg i
maskinerna sa kan en forandring har te sig som ganska meningslés. Men om man
onskar kora kortare serier sa maste stalltiderna minskas och stabiliseras. Hur mycket
en order kostar att kdra och hur effektivt den producerar blir pa grund av de langa
stalltiderna for sma order mycket stérre. Vi vet inte om man idag tar for sma order
eller inte men dessa skulle i alla fall 16na sig mycket battre om man kortade ner
stélltiderna, precis som Wilsonformeln antyder. Det verkar idag finnas en stor
osdkerhet i hur lang tid ett verktygsbyte tar och denna osakerhet bidrar till den
generella osékerheten kring hur stora produktionstiderna faktiskt &. Om man inte
lyckas med detta sa kommer det att bli valdigt svart att planera produktionen.

6.1.5 Lagret

Problemen som finns i lagret ar att lagernivan ligger konstant hogt. Detta beror i
huvudsak pa tva saker. Dels att man i dagslaget pa grund av de langa och varierande
stalltiderna genererar stora orderstorlekar. Dels for att det ar svart att korrekt
prognostisera efterfragan for artiklarna som medfor att man maste ha stora
sakerhetslager. Problemen i lagret ar ett symptom pa produktionens problem med
stora batcher och den allménna osékerheten gallande produktionstiderna. Vi har som
vi tidigare skrivit inte haft mojlighet att simulera sa mycket som vi egentligen skulle
ha onskat. Det hade exempelvis varit intressant att titta pa hur leveransprecisionen ser
ut idag och hur denna hade forandrats i vara olika korningar och hur man eventuellt
skulle kunna forbattra denna.
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6.2 Slutsatser

Grundproblemet i produktionen pa SCA Cellplasts fabrik i Varnamo ar den stora
osdkerhet som uppkommer pa grund av den stora varians som finns. Det ar idag svart
att vet da en order kan borja kdras och annu svarare att veta nar den kan levereras. For
att komma till ratta med denna stora variation sa maste man borja dokumentera vad
som hander och vilka fel och avvikelser som uppkommer. Nagon sadan
dokumentation verkar inte finnas idag dock sa verkade detta senast vi var i Varnamo
vara pa gang. Utan kunskap om hur variansen och den féljande osékerheten
uppkommer sa kan man inte ta krafttag for att bli av med denna. Kommer man inte
till ratta med den stora osdkerheten sa kommer man aven i framtiden att fa valdigt
svart att planera sin produktion vilket leder till att man hela tiden maste halla sig med
stora sakerhetsmarginaler, bade i fraga om tid och lager. Det som eventuellt dnda
medfor att man tyvarr maste halla stora lagernivaer ar de korta ledtiderna som
kunderna forvantar sig av SCA.

Ett annat problem ar de langa stalltiderna och dess stora varians. Om mojligt bér man
forsoka standardisera forfarandet vid verktygshyte sa att man pa ett effektivt och
forutsagbart satt kan utféra verktygsbytet. En minskning av stélltiderna skulle
innebéra att man kan vara mycket mera flexibel i sin planering. Ett avbrott i en order
skulle inte fa sd stora konsekvenser som den idag far. Dessutom skulle man
forhoppningsvis kunna minska lagernivaerna markant eftersom man inte skulle bli sa
beroende av att kora langa serier for att fa ekonomi i produktionen.

Sammanfattningsvis anser vi att det ar fullt mojligt att uppna en femton procentig
produktionsokning. De flaskhalsar som vi pavisat i analysen ar majliga att kringga
genom Okad dokumentation och en minskning av batchstorlekarna som i sin tur
mojliggors av kortare stélltider. Detta skulle slutligen innebéra att man kan minska
lagernivan och darmed kapitalbindningen.
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