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Trelleborg AB &r en global industrikoncern som &r varldsledande inom till-
verkning av gummiprodukter till kravande industrimiljéer. Foretaget fokuse-
rar pa att leverera en hog kvalitet pa sina produkter. Under en langre tid har
Trelleborg Engineered Fabrics, dar examensarbetet bedrevs, haft langa ledti-
der och lag leveransprecision ut till kund. En bakomliggande orsak till detta
trodde Engineered Fabrics kunde ha att géra med orderplaneringen, det vill
saga hur de planerade in order i maskinerna. Langa ledtider och lag leve-
ransprecision kan medfora att existerande kunder valjer en konkurrent istél-
let, framfor allt om kunderna kan fa samma produkter snabbare och till
samma pris.

Examensarbetets problemformulering var enligt féljande:
e Hur kan orderplaneringen forbattras och vilka konsekvenser far det?

EF upplever att ledtiden ut till kund &r for lang och att leveransprecisionen ar
for 1ag. For att inte riskera att forlora kunder och forsvaga sin stallning pa
varldsmarknaden var det darfor av yttersta vikt att komma till ratta med pro-
blemet. Syftet med examensarbetet var darfor att komma fram till forbatt-
ringsforslag for att halvera EF:s ledtider och hja leveransprecisionen ut till
kund.

For att syftet skulle uppnas lag foljande arbetssatt som grund:

e Kartldggning av informations- och materialflodet.
e Kartlaggning av ledtiden.
e Simulering av produktionen utifran olika planeringsmetoder.

Examensarbetet grundade sig pa ett systemteoretiskt forhallningsséatt efter-
som det byggde till stora delar pa en simulering av produktionen utifran
olika planeringsmetoder, dar véxelverkan mellan planeringsmetoderna och
produktionen studerades. Ett positivistiskt forhallningssatt anvandes aven
eftersom forfattarna hade en objektiv instélining till det studerade &mnet.

En abduktiv forskningsansats anvéndes eftersom forfattarna var tvungna att
inforskaffa sig kunskap och teorier om olika planeringsmetoder da ingen
besatt nagon kunskap om detta sedan tidigare. Examensarbetets ambitions-



Slutsatser:

niva ar prediktivt eftersom malet var att ta fram forbattringsforslag pa hur
EF kunde halvera sina ledtider och hdja leveransprecisionen ut till kund.

Bade kvalitativa och kvantitativa metoder anvandes for att samla in data till
empirin. Kvalitativ sekundér data samlades in genom en litteraturstudie och
kvalitativ primér data samlades in genom intervjuer och observationer. Ge-
nom EF:s affarssystem har kvantitativ sekundér data samlats in. For att upp-
na en hog trovardighet pa examensarbetet har standardiserade metoder an-
vénts och vid litteraturstudien samt vid osékerheter anvéandes flera kéllor.

Det finns ett antal forbattringsmojligheter géallande EF:s logistik. Under pro-
jektets gang har det framkommit att planeringsprocessen bygger pa gamla
principer dar det alltid har planerats utifran planeringsmetoden FIFO (svens-
ka forst in forst ut). Resultaten fran simuleringsmodellen visar att FIFO ar
den samsta planeringsmetoden, i alla avseenden, i jdmforelse med SPT
(svenska kortast operationstid forst) och EDD (svenska tidigaste fardigda-
tum forst). En andring av planeringsmetod rekommenderas darfor.

Den planeringsmetod som ger béast resultat & SPT, men den &r ocksa svarast
att planera utifran da den kraver att produktionsplaneraren planerar in order
efter kortast operationstid, vilket resulterar i att langa order hamnar langt bak
i orderstocken. For att dessa ska hinna levereras i tid maste produktionspla-
neraren efter en viss vantetid prioritera upp dessa i orderstocken. Vidare
kravs det att kunderna &r villiga att ha produkten tidigare om det ar en kort
order. SPT ar formodligen det basta alternativet ur ett langre perspektiv men
da kravs det full forstaelse for planeringsmetoden.

Ett forsta, enklare, steg for att 6ka leveransprecisionen och minska ledtiden
ar att istallet planera efter EDD. Genom att planera efter EDD sa kommer
ledtiden minska med x dagar och leveransprecisionen 6ka med cirka x %.
Detta kommer inte innebdra nagra som helst investeringar, utan enbart ett
nytt forfarande vid inplanering av order.

Vid jamforelse av dagens ledtider fran M&M och de egna ledtiderna fran
kalanderavdelningen, (x dagar respektive x dagar) sa ar skillnaden x dagar.
Med andra ord ar EF:s egna ledtider ut fran kalanderavdelningen i genom-
snitt x dagar. Vid inférande av EDD som planeringsmetod sa skulle alltsa
kalanderavdelningens ledtid minskas med cirka x %.

For att 0ka leveransprecisionen ytterligare rekommenderas ett inférande av
ett buffertlager som ska innehalla fyra dagars produktion. Buffertlagret
kommer att till x % tacka upp for den bristande leveransprecisionen fran
M&M men ocksa sakerstéalla konstant produktion. Det negativa med buffert-
lagret &r att ledtiden kommer att férlangas med fyra dagar, men i kontrast
med majligheten att ha en leveransprecision pa 6ver x %, sa anser forfattarna
att det &r ett lampligt steg att ta. En investering i ett inforande av ett buffert-
lager hade bundit kapital som svarar mot cirka en miljon kronor.

Vidare s har det visat sig att det som i storst utstrackning paverkar EF:s
ledtider och leveransprecision &r M&M:s ledtider och inte deras leverans-
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Nyckelord:

precision. Om M&M kan minska sina ledtider sa hade EF:s ledtider kunnat
minskas avsevért.

Utifran de slutsatser forfattarna har dragit rekommenderas ett antal atgarder
for EF, kortsiktiga saval som langsiktiga atgarder, vilka ar tankta att forbatt-
ra leveransprecisionen och ledtiden. Dessa aterfinns i kapitel nio.

Ledtid, leveransprecision, kalandrering, orderplanering, vulkning
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Trelleborg AB is a global industrial group that are world leading in manu-
facturing of rubber products for demanding industrial environments. The
company focuses on delivering products with high quality. During a long
period of time, Trelleborg Engineered Fabrics in Trelleborg has had prob-
lems with long lead times and low delivery accuracy to its customers. EF
believes that an underlying cause to the long lead time and low accuracy has
to do with how they plan orders in the machines. Long lead times and low
delivery accuracy can make existing customers choose a competitor instead,
particularly if they can deliver the product faster and to the same price.

The master thesis problem formulation was as follows:

e How can the orderplanning be improved and what are the conse-
guences?

EF feels that the lead time to customers is too long and that the delivery
accuracy is too low. In order for the company not to risk losing customers
and weaken its position on the world market, it was therefore imperative to
deal with the problem. The purpose of this study was therefore to come up
with improvement proposals to shorten EF’s lead time by half and increase
the delivery accuracy to its customers.

e Map the information flow as well as the material flow.
e Map the lead time.
e Simulation of the production based on different planning methods.

The thesis was based on a system theoretical approach because it was main-
ly based on a simulation, where the interaction between the production and
the planning methods were studied. A positivistic approach was also used
since the authors have had an objective approach to the studied subject.

An abductive research approach was used because the authors had to ac-
quire knowledge and theories about different planning methods since neither
one possessed any knowledge about this earlier. The ambition of the thesis
is predictive since the aim was to come up with improvement proposals on
how EF could shorten their lead time by half and increase their delivery
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Conclusions:

accuracy to its customers.

Both qualitative and quantitative methods were used to collect data for the
empirics. Qualitative secondary data was gathered through a literature re-
view and qualitative primary data was collected through interviews and
observations. Through EF’s business system quantitative secondary data
was collected. To achieve a high credibility in the thesis standardized me-
thods was used. When the literature review was conducted and when uncer-
tainties appeared several sources were used to increase the credibility addi-
tional.

There are a number of improvement opportunities regarding EF’s logistics.
During the project it became apparent that the planning process is based on
old principles. The planning method that always has been used is FIFO
(First In First Out). The results of the simulation model shows that FIFO is
the worst planning method, in every aspect, in comparison with SPT (Short-
est Processing Time) and EDD (Earliest Delivery Date). An amendment to
the planning method is therefore recommended.

The planning method which gives the best results is SPT, but is also the
most difficult planning method since the production planner has to plan the
orders according to the shortest operation time, resulting in long orders to
end up far back in the backlog. For these orders to be delivered on time the
production planner has to prioritize these orders after a certain waiting time
to prevent them from not being delivered on time. Furthermore, it is re-
quired that the customers are willing to receive their product sooner if it is a
short order. SPT is probably the best option from a longer perspective, but it
will require a full understanding of the planning method.

A first simpler step to increase the delivery accuracy and to reduce the lead
time is to plan according to EDD. By planning according to EDD the lead
time will deacrease with x days and the delivery accuracy will increase with
about x %. This will not involve any investments, but merely an another
way of planning orders.

By comparison of current lead times from M&M (x days) and lead times
from the Calendar department (x days) the difference is x days. In other
words, EF’s own lead time from the Calendar department is x days on an
average. By planning according to EDD the lead time for the Calendar
department would decrease with x %.

To increase the delivery accuracy furthermore, it is recommended to intro-
duce a buffer store which will include four days of production. The buffer
store will cover up to x % of all cases for the lack of delivery accuracy from
M&M but also ensure constant production. The downside of the buffer store
is that the lead time will be extended by four days, but in contrast to the
ability to have a delivery accuracy rate of over x %, the authors consider this
to be an appropriate step to take. The buffer store will if introduced tie up
approximately one million Swedish crowns in capital.
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Furthermore, it has become apparent that it is M&M’s lead times and not
their delivery accuracy that has the biggest effect on EF’s lead times and
delivery accuracy. If M&M can reduce their lead times then EF’s lead times
could also be reduced.

Based on the conclusions the authors have come up with a number of rec-
ommendations to EF, short-term as well as long-term measurs, which aims
to improve the lead times and the delivery accuracy. These are to be found
in chapter nine.

Lead time, delivery accuracy, calandering, order planning, rotocuring
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Ordlista

Auma

Dippning

Kalander

Kalandrering

Movex

Orderstock

Spannram

Vulkning

En avdelning inom Engineered Fabrics dar kalandrerade produkter vulkas
och veckilas.

En bearbetningsprocess dar vavar beldggs med en kemikalieldsning for att
gummit ska fasta béattre vid kalandrering.

En avdelning inom Engineered Fabrics déar produkterna kalandreras.

En bearbetningsprocess dar gummit valsas till dnskad bredd och tjocklek.

Ett affarssystem som Engineered Fabrics anvander.

Avser de order som finns i orderregistret.

En avdelning inom Engineered Fabrics dar vavar dippas.

En bearbetningsprocess dar materialets tillstand &ndras fran formbart plas-
tiskt till elastiskt genom langsam uppvarmning.
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Kapitel 1 — Inledning

1 Inledning

I inledningskapitlet presenteras en dvergripande bakgrund till uppkomsten av detta examensarbete.
Problemformulering diskuteras vilket resulterar i studiens syfte. Kapitlet beskriver vidare vilka av-
gransningar som gjorts samt till vilken malgrupp examensarbetet vander sig till.

Process- Slutsatser
H Teoretisk Foretags- i analys av Simulerings- Simulerings- och
e referensram beskrivning (Sl Engineered modell resultat rekommen-
Fabrics dationer

1.1 Bakgrund

Trelleborg AB ér en global industrikoncern som &r varldsledande inom tillverkning av gummiproduk-
ter till krdvande industrimiljoer. Trelleborg &r verksamt inom segmenten personbilar (automotive),
transport, lantbruk, infrastruktur, flyg och offshore (olja och gas).

Det finns trender som driver utvecklingen och som gynnar foretagets produkter och lésningar. Inom
segmentet personbilar stélls allt hogre krav pa lagre och farre storande ljud samt mindre vibrationer,
vilket foretaget utvecklar system for. Foretaget tillverkar déck till lantbruksfordon och genom sam-
manslagning av lantbruk kan en 6kad skalekonomi uppnas, vilket har 6kat behovet av storre traktorer
med storre dack. Inom segmentet infrastruktur stalls allt hogre krav pa fendersystemen i hamnarna i
takt med att fler fartyg lagger till. Gummit till fendersystemen &r ndgot som Trelleborg tillverkar.*

Industrigummimarknaden ar som ovan ndmnt mycket diversifierad och fabriken i Trelleborg produce-
rar produkter sasom gummidukar, gummiblandningar, industrislangar och laminatmaterial. Majorite-
ten av gummidukarna som produceras ar till bilindustrin, vilket ar en marknad som standigt stravar
efter att minimera sina kostnader. Detta satter i sin tur krav pa underleverantorer att fokusera pa sina
egna kostnader. Trelleborg har hog kompetens inom sitt omrade och produktionen blir allt mer hog-
teknologisk for att pa sa satt kunna méta kunders 6kande krav pa produkter som ska klara av harda
pafrestningar och kravande miljoer.

Med den 6kande konkurrensen inom industrigummimarknaden blir det allt viktigare att kunna produ-
cera produkter till sa laga kostnader som majligt men samtidigt kunna leverera en produkt med ratt
kvalitet och i ratt tid. En betydande del av ett foretags konkurrenskraft utgors av dess formaga att
leverera i tid. Korta leveranstider leder till en okad konkurrensférmaga och det gor det aven mojligt
att kunna ta ut ett hogre pris. Priskonkurrens kan pa sa satt undvikas och en béttre vinstmarginal kan
sékerstallas.”

Trelleborg fokuserar pa att leverera en hog kvalitet pa sina produkter, vilket dven en del konkurrenter
till foretaget gor. Langa ledtider kan darmed leda till att existerande kunder valjer en konkurrent istal-
let, om de kan fa samma produkt snabbare och till samma pris. Langa ledtider ger ocksa dkad kapital-
bindning och férsamrad leveransprecision. Med langa ledtider far foretaget ocksa en samre position
vid forhandlingar med nya kunder, speciellt om inte anledningen till de Ianga leveranstiderna kan
motiveras pa ett rimligt satt.

Trelleborgs position som varldsledande pa industrigummimarknaden gor att de har en lovande stéll-
ning infor framtiden, men for att bibehalla positionen kravs, som i alla foretag, att de jobbar mot en
kostnadseffektiv produktion. Ett verktyg som allt fler producerande foretag valjer att anvanda sig av

! V&r marknad: Globalt ledande inom industrigummi. (Elektronisk) Trelleborg: Trelleborg AB. Tillganglig:
<http://www:.trelleborg.com/sv/Koncernen/Affarside-/Var-marknad/> (2010-09-09).
2 Mattsson, Stig-Arne (2002). Logistik i forsérjningskedjor. Sid. 33.
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ar Lean Manufacturing, vilket ar en japansk filosofi som gar ut pa att eliminera alla forluster vid till-
verkning av en produkt.® Lean Manufacturing &r en del av det vergripande begreppet Lean Produc-
tion, som pa svenska kan dversattas med resurssnal produktion. De huvudsakliga effekterna av att
applicera Lean Production p& sin produktion &r att korta ledtiderna vid produktframtagning.” Trelle-
borg anvénder sig av ett program som heter Manufacturing Excellence dar ett aktivt arbete sker med
att infora olika Lean Manufacturing filosofier sésom 5S.

Det ligger i foretagets intresse att minska ledtiderna for att dels kunna bevara nuvarande kunder men
aven for att anvanda detta som ett incitament for att kunna attrahera nya. Om detta kan uppnas utan att
kvaliteten paverkas sa star foretaget battre rustat infor framtiden.

1.2 Problemformulering

Trelleborg AB ar uppdelat i fyra affarsomraden och fabriken i Trelleborg &r uppdelad i fyra produkt-
omraden, se kapitel fyra for en foretagsbeskrivning. Examensarbetet har bedrivits under ett av dessa
produktomraden och det berorda produktomradet heter Engineered Fabrics (EF).

EF har for tillfallet en stor intern kund som &r vérldsledande inom produktion och utveckling av
bromsshims och andra vibrationsdampande I6sningar, vilka anvands inom fordonsindustrin och i in-
dustriella tillampningar.® Ett bromsshims bestar av en liten tunn stalplatta med gummi p& bada sidor
som limmas mot bromsbeldgget. Vid bromsning ddmpar den ljud och tar bort vibrationer genom att
pressas mot bromsskivan.®

EF har under en langre tid prioriterat denna interna kund, vilket har lett till att ledtiden och leverans-
precisionen mot kunden upplevs som tillfredstallande. Som ett resultat av detta har ledtiden och leve-
ransprecisionen mot 6vriga kunder forsamrats. EF tror att en bakomliggande orsak till den langa ledti-
den och den laga leveransprecisionen till Gvriga kunder, har att géra med orderplaneringen, det vill
séga hur de planerar in order i maskinerna. Orderprocessen beskrivs narmare i informationsflodet, se
avsnitt 5.1.

Genom ovanstaende diskussion har foljande fragestallning identifierats:

e Hur kan orderplaneringen forbattras och vilka konsekvenser far det?

% Stéhl, Jan-Eric (2008). Industriella Tillverkningssystem. Sid. 216.

* Sthl, Jan-Eric (2008). Industriella Tillverkningssystem. Sid. 215.

® About Us . (Elektronisk) Trelleborg: Trelleborg X. Tillganglig:
<http://www.trelleborg.com/en/X/About-Us/> (2010-09-09).

® Att salja tystnad — ljudkomfort med bromsshims. (Elektronisk) Trelleborg: Trelleborg X. Tillganglig:

< http://www.trelleborg.com/sv/Media/X-varld/Att-salja-tystnad---ljudkomfort-med-bromsshims/> (2010-11-
01).
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1.3 Syfte

EF upplever att ledtiden ut till kund &r for lang och att leveransprecisionen ar for 1ag. For att inte ris-
kera att forlora kunder och forsvaga sin stallning pa varldsmarknaden var det darfor av yttersta vikt att
komma till rdtta med problemet. Syftet med examensarbetet var darfor att komma fram till forbatt-
ringsforslag for att halvera EF:s ledtider och hdja leveransprecisionen ut till kund.

For att syftet skulle uppnas &g foljande arbetssatt som grund:

o Kartlaggning av informations- och materialflodet.
e Kartlaggning av ledtiden.
e Simulering av produktionen utifran olika planeringsmetoder.

1.4 Fokus och avgréansningar

Fokus for examensarbetet var att halvera EF:s ledtider och hdja leveransprecisionen ut till kund. EF
bestar av avdelningarna Spannram, Kalander, Auma, Strykrummet och Vagtejp. | samrad med hand-
ledaren gjordes en avgransning att uteldmna Strykrummet och Végtejp. Anledningen till denna av-
gransning var for att Strykrummet och Vagtejp inte ar lika starkt anknutet till huvudfldédet. For en
narmare beskrivning av Spdnnram, Kalander och Auma, se kapitel fyra.

Som tidigare har namnts sa bestar fabriken i Trelleborg av fyra produktomraden varav EF &r en av
dessa. Resterande produktomraden utgors av Agri, Industrial Hose och Material & Mixing (M&M),
aven kallat material- och blandningsavdelningen. | samrad med handledaren gjordes en avgransning
att utelamna Agri och Industrial Hose eftersom dessa produktomraden inte har nagon anknytning till
EF mer an att de finns pa samma fabriksomrade. Vad betraffar M&M sa finns en anknytning eftersom
de levererar material till EF, men eftersom handledaren vill att fokus ska ligga pa EF sa kommer
M&M enbart att betraktas som en leverantor.

I samrad med handledaren gjordes aven en annan avgransning betraffande maskinen pa spannramsav-
delningen och maskinerna pa kalander- och aumaavdelningen. Avgransningen gallde att enbart ta
héansyn till de nyckeltal som behdvdes for att kunna simulera produktionen for att fokus skulle ligga
pa det logistiska i produktionen och inte pa det produktionstekniska. FOr en narmare beskrivning av
nyckeltalen med avseende pa maskinerna, se avsnitt 5.8.2.

Tillsammans med handledaren avgransades examensarbetets omfattning till att gélla en kartlaggning
av material- och informationsflédet och ledtiden samt till en simulering av produktionen. Kartlagg-
ningen och simuleringen utgjorde sedan ett underlag for att ta fram forbattringsforslag pa hur EF kun-
de halvera sina ledtider och hoja leveransprecisionen ut mot kund. EF hade som syfte att implemente-
ra forbattringsforslagen direkt efter examensarbetets slut.

1.5 Malgrupp

Rapporten riktar sig framst till ledningsgruppen pa EF. Den riktar sig aven till avdelningen for teknisk
logistik, samt till de studenter som soker information om olika metoder for att effektivisera ledtiden
och hoja leveransprecisionen ut mot kund.



Kapitel 1 — Inledning

1.6 Rapportens disposition
Det har avsnittet syftar till att ge lasaren en snabb dverblick 6ver de olika kapitlens innehall.

Kapitel 1 — Inledning

Kapitel ett beskriver bakgrunden till examensarbetet, problemformuleringen samt syftet och malet
med examensarbetet. Vidare tas dven fokus upp for examensarbetet samt vilka avgransningar som
gjordes. Slutligen beskrivs vilken malgrupp examensarbetet riktar sig till samt hur den &ar upplagd.

Kapitel 2 — Metodik
Kapitel tva beskriver vilka vetenskapliga metoder och ansatser som har anvénts i examensarbetet for
att syftet och malet skulle uppnas.

Kapitel 3 — Teoretisk referensram

Kapitel tre beskriver teorierna och modellerna som anvéndes for att kartldgga informations- och mate-
rialflodet samt ledtiden pa EF. Vidare redogdr kapitlet for simuleringsstudiens tillvagagangssatt och
de planeringsmetoder som simuleringen av produktionen bygger pa.

Kapitel 4 — FOretagspresentation
Kapitel fyra beskriver Trelleborgkoncernen och Trelleborg Engineered Fabrics dar examensarbetet
utfordes. En beskrivning av produktionen gors ocksa pa de avdelningar som ingar i examensarbetet.

Kapitel 5 — Empiri

Kapitel fem beskriver informations- och materialflodet pa EF. Vidare beskrivs en kartldggning av
ledtiden inom EF och en redogorelse gors for olika nyckeltal och vart i materialflédet som kapital
binds.

Kapitel 6 — Processanalys av Engineered Fabrics
Kapitel sex beskriver forfattarnas tankar och slutsatser kring dagens verksamhet, vilka lag som grund
for jamforelserna som sedan gjordes med resultaten fran simuleringarna.

Kapitel 7 — Simuleringsmodell
Kapitel sju beskriver simuleringsmodellen som skapades for att simulera produktionen pa EF. Vidare
beskrivs de scenarion som simulerades, utgaende fran de planeringsmetoder som valdes ut.

Kapitel 8 — Simuleringsresultat
Kapitel atta tar upp resultaten fran simuleringarna for de olika scenarierna, utgaende ifran plane-
ringsmetoderna.

Kapitel 9 — Slutsatser och rekommendationer
Kapitel nio tar upp slutsatserna och rekommendationerna som togs fram utifran analyserna och med
utgangspunkt i problemformuleringen och syftet.
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2 Metodik

Metodkapitlet behandlar examensarbetets praktiska tillvagagangssatt, vetenskapliga forhallningssatt,
ambitionsniva och arbetsgang. Vidare beskrivs dven examensarbetets forsknings- och undersoknings-
ansats samt metodval och datainsamlingsmetoder for att slutligen avslutas med dess trovardighet.

Process- Slutsatser
a Teoretisk Foretags- i analys av Simulerings- Simulerings- och
dleching referensram beskrivning (Sl Engineered modell resultat rekommen-
Fabrics dationer

2.1 Praktiskt tillvagagangssatt

Studien borjade med inledande samtal och intervjuer med berérd personal pa EF. Det gjordes dels for
att forfattarna skulle fa en uppfattning om verksamheten, men dven for att personalen skulle fa moj-
lighet att lara kdnna forfattarna narmare. Detta for att personalen skulle kénna till forfattarna vid even-
tuella forfragningar och funderingar under examensarbetets gang, se avsnitt 2.5 for en narmare be-
skrivning av hur intervjuerna gick till och vilka som intervjuades.

Efterat gjordes en flodeskartlaggning av informations- och materialflodet, se avsnitt 5.1 och 5.2 for en
nérmare beskrivning av informationsflodet respektive materialflédet. Underlaget till flédeskartlagg-
ningen utgjordes dels av egna observationer, men daven genom information given av handledaren.

Vidare har en kartlaggning gjorts av ledtiden inom EF for att kunna identifiera vilka moment i infor-
mations- och materialflodet som tar mest tid, se avsnitt 5.4 fér en ndrmare beskrivning av denna kart-
laggning. Urvalet av order gjordes i samrad med handledaren och informationen som behovdes for att
kunna gora kartlaggningen togs fram ifran affarssystemet, Movex, tillsammans med produktionspla-
neraren pa EF.

Efter kartlaggningen skapades en simuleringsmodell i Excel for att simulera produktionen utifran
olika planeringsmetoder, se avsnitt 3.8 och kapitel sju fér en ndrmare beskrivning av planeringsmeto-
derna respektive simuleringsmodellen. Utgaende ifran resultaten av simuleringsmodellen och kart-
laggningen gjordes sedan analysen och slutsatserna. Slutligen upprattades ett antal rekommendationer
pa hur EF ska planera in sina order i fortsattningen.

2.2 Vetenskapligt forhallningssatt

Examensarbetet har till stor del haft ett systemteoretiskt forhallningssatt. Systemteorin kan exempel-
vis forklaras genom att en grupp av objekt, med olika egenskaper, tillsammans bildar ett system med
nya egenskaper. Systemteorin grundar sig i behovet av att kunna folja, forstd och planera komplexa
sammanhang som pa olika satt vaxelverkar med varandra och den anvéands nar orsak-verkan-
forklaringar, som anvénds i positivismen, ar otillrdckliga. En huvudanvéndning av teorin &r inom
planering av verksamheter, dar processer eller forlopp studeras for att pa sa sétt se vilken vaxelverkan
de ing&ende delarna har pé varandra.’

Ett systemteoretiskt forhallningssatt valdes eftersom examensarbetet har byggts pa en kartlaggning av
informations- och materialflodet, men aven pa en simulering av produktionen utifran olika plane-
ringsmetoder. Orderplaneringen och produktionen har setts som ett system som har studerats for att
kunna se vilken véaxelverkan de har pa varandra, for att sedan kunna ta fram forbattringsforslag.

Examensarbetet har dven till en viss del anvént sig utav det positivistiska forhallningssattet. Positi-
vismen grundar sig i att kunna verifiera en vetenskaplig sats empiriskt. For att kunna anvénda sig av

"Wallén, Goran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 28-31.
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metoder som ger tillforlitlig kunskap kravs att matkrav preciseras for att sakerstalla att trovardig data
erhalls. Nagra av dessa krav &r validitet och reliabilitet vilka forklaras narmare i avsnitt 2.6. Forklar-
ingar ska grundas pé orsak-verkan-samband och exempelvis inom biologin bryts forklaringar ner till
organ- och cellniva. Vid ett positivistiskt forhallningssatt ska forskaren vara helt objektiv och inte lata
sig paverkas av utomvetenskapliga uppfattningar.®

Det positivistiska forhallningssattet grundar sig i att forfattarna har haft en objektiv installning till
amnet som har studerats. Vidare sa har krav stallts pa att examensarbetet ska ha en hog reliabilitet och
validitet och den data som har samlats in har undersokts positivistiskt. Ett positivistiskt forhallnings-
sétt har dven anvants vid analys av simuleringen av produktionen eftersom olika planeringsmetoder
ger olika resultat.

2.3 Ambitionsniva

Ambitionsnivan for examensarbetet var att na upp till en prediktiv niva. En prediktiv undersékning
appliceras da den som ska utféra undersokningen har tillrackligt med kunskaper inom ett omrade till
den grad att nya teorier kan utvecklas. Det forutsatter att forhallanden kan hérledas i verkligheten med
de antaganden som gdrs. De antaganden som tas fram uttrycker samband som kraver sa sa exakt data
som mojligt for att vara trovardiga.’

Examensarbetet hade som syfte att na upp till en prediktiv niva, eftersom avsikten var att ta fram for-
battringsforslag pa hur EF kunde halvera sina ledtider och hoja leveransprecisionen ut till kund. Exa-
mensarbetet hade inte som avsikt att nd upp till en normativ niva, eftersom forbattringsforslagen inte
var tankta att mynna ut i normer. Normativa undersokningar har som avsikt att mynna ut i nya nor-
mer™.

2.4 Arbetsgang

Delprocess 1

Inledning

Litteraturstudie

Metodframtagning

Delprocess 2

Kartlaggning
av informations-
och materialflddet

Kartlaggning
av ledtiden

Simulering av
produktionen

Delprocess 3

Processanalys av
Engineered Fabrics

Simuleringsresultat

Slutsatser och
rekommendationer

- _/ \— _/

Teoretiska modeller

\— _/

Figur 2.1 Examensarbetets arbetsgang.

Figur 2.1 visar en Oversiktlig bild 6ver examensarbetets gang. Inledningsvis skrevs problemformule-
ringen och syftet med examensarbetet utifran informationen som uppgavs av handledaren. Déarefter

& Wallén, Goran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 28-31.
® Patel, Runa et al (1994). Forskningsmetodikens grunder. Sid. 10-11.
9 wallén, Géran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 47.
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gjordes en litteraturstudie for att inforskaffa relevant kunskap om amnesomradet. Vidare togs de me-
toder och teoretiska modeller fram som utgjorde grunden i examensarbetet.

Den forskningsansats som anvéndes till en bérjan var hypotetisk-deduktiv som &r det mest anvanda
séttet att utveckla teorier.* Vid hypotetisk-deduktiva metoder spelar teorin en stérre roll och den an-
vands for att kunna hérleda provbara empiriska resultat for att sedan testas mot data. FOr att kunna
anvanda metoden krévs en relativt stor kunskap om det som ska undersékas.'* Teorier om logistik,
ledtider och kartldggning utgjorde grunden for kartlaggningen som gjordes av informations- och ma-
terialflodet samt kartlaggningen av ledtiden.

Vid ett senare skede dvergick examensarbetet i en abduktiv forskningsansats. Abduktion anvands for
att dra slutsatser géllande orsaker till en observation. Den liknar den hypotetisk-deduktiva ansatsen,
men istallet for att grunda sig pa teorier s& soks teorier till ett kant problem.*® For att kunna simulera
produktionen utifran olika planeringsmetoder var forfattarna forst tvungna att inforskaffa information
om detta da ingen besatt nagon kunskap om planeringsmetoder sedan tidigare.

Som undersodkningsansats anvandes kartlaggning, eftersom syftet med examensarbetet var att halvera
ledtiden och hgja leveransprecisionen ut till kund. Kartldggning &r en anvandbar metod for att beskri-
va eller forklara en handelse. En kartlaggning ar en frageundersokning som gors genom stickprov.
Exempel pa en kartlaggning kan vara att redogora for problemen som ett foretag anser vara viktigast
att atgarda, eller att beskriva antalet som kor ett visst bilméarke. Representanterna i en kartlaggning
bestams genom att tillfraga hela populationen om den &r liten. Annars maste ett urval goras vilket kan
ske pa olika satt. Utifran svaren fran urvalet kan sedan slutsatser dras om hela gruppen. Att planera
och forbereda en kartlaggning ar viktigt eftersom fragorna inte kan goras om nar kartlaggningen val
har startat."*

Med teorierna om kartlaggning som utgangspunkt kartlades informations- och materiaflédet inom EF.
En kartlaggning av ledtiden gjordes ocksa genom att félja olika order, fran det att kundordern togs
emot till utleverans till kund. Urvalet skedde i samrad med handledaren dar fyra kunder valdes ut.
Syftet med kartlaggningen var att identifiera processerna i materialflédet anknutna till ledtiden. Vida-
re gjordes en simulering av produktionen i Excel utifran olika planeringsmetoder. En stor méangd
kvantitativ data samlades in for att kunna simulera produktionen. Simuleringarna bestod av flera olika
typfall av scenarion for att inte utesluta nagon mojlig anledning till EF:s langa ledtider och laga leve-
ransprecision ut till kund.

Utifran den empiriska datan och kartlaggningen analyserades sedan verksamheten pa EF. Vidare ana-
lyserades resultaten fran simuleringarna och sedan drogs slutsatserna och slutligen togs rekommenda-
tionerna fram pa hur EF ska planera in sina order i fortsattningen.

" Holme, Idar Magne et al (1997). Forskningsmetodik. Sid. 51.
2 Wallén, Géran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 47-48.
13 B
Ibid.
Y Host, Martin et al (2006). Att genomféra examensarbete. Sid. 31-32.
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2.5 Metodval och datainsamlingsmetoder

Intervjuer

. Litteraturstudier
Observationer

Kvalitativ data

Foéretagsspecifik data

Kvantitativ data

Primiardata Sekundardata

Figur 2.2 Examensarbetets datainsamlingsmetoder.

Genom examensarbetets gang har bade kvalitativa och kvantitativa metoder anvants for att samla in
data. Det &r syftet som avgor vilken av metoderna som valjs att anvandas i studien. Bada metoderna
har gemensamheten att de ska fylla samma uppgift, vilket &r att ge en battre forstaelse av problemet.”

Kvalitativa metoder anvands for att undersoka av vilken karaktér en handelse &r och forskarens upp-
fattning och tolkning av handelsen kommer spela in i resultatet'®. Informationen som fas fram vid
kvalitativa studier bér inte omvandlas till siffror’’. Metoder som anvénds vid kvalitativ forskning &r
framst verbala analysmetoder™.

Kvalitativ sekundéar data samlades in genom en litteraturstudie vilket gjordes innan sjalva examensar-
betet paborjades genom att samla in litteratur inom det berérda omradet fran olika bibliotek i Lund.
Sekundérdata ar material som forfattarna inte har samlat in sjalva utan som har gjorts av andra vid ett
tidigare tillfalle.”® Litteraturstudier medfér att mycket information kan tas fram under kort tid och
fungerar som hjalp vid kartlaggning av existerande kunskap inom omradet och vid uppréttande av en
teoretisk referensram.?

Kvalitativ primér data har samlats in genom intervjuer och observationer, se figur 2.2. Primdr data ar
material som forfattarna sjalva har samlat in.”* 1 bérjan av examensarbetet genomfordes ostrukturera-
de intervjuer och langre in i examensarbetet genomfordes ett antal strukturerade intervjuer. Ostruktu-
rerade intervjuer ar mera som ett samtal dar fragorna uppstar successivt medan vid strukturerade in-
tervjuer ar frdgorna bestimda pa férhand och tas upp i en bestdmd ordning.?

> Holme, Idar Magne et al (1997). Forskningsmetodik. Sid. 76.

1® Wallén, Géran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 73.
" Holme, Idar Magne et al (1997). Forskningsmetodik. Sid. 76.

18 patel, Runa et al (1994). Forskningsmetodikens grunder. Sid. 12.

19 Svenning, Conny (2003). Metodboken. Sid. 98.

20 Bjsrklund, Maria et al (2003). Seminarieboken. Sid. 67-70.

2 Svenning, Conny (2003). Metodboken. Sid. 98.

22 Bjérklund, Maria et al (2003). Seminarieboken. Sid. 68.
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De ostrukturerade intervjuerna genomférdes till en bérjan for att lara kéanna de personer som berérdes
av examensarbetet men dven for att dem skulle fa majligheten att lara kanna forfattarna. Dessa inter-
vjuer genomfoérdes med kundservice som bestar av en person. Vidare genomfordes éven ostrukturera-
de intervjuer med produktionsplaneraren, produktionschefen, inkdpschefen, arbetsledaren for kalan-
der- och aumaavdelningen, processingenjoren, gruppledare A for gummilagret och lagerchefen.

Langre in i examensarbetet genomfardes nagra strukturerade intervjuer for att forfattarna skulle fa en
djupare forstaelse av verksamheten och problemorsakerna bakom de langa ledtiderna och den laga
leveransprecisionen ut till kund. Personerna som intervjuades var dels kundservice och produktions-
planeraren men dven inképschefen. Fragor kring informations- och materialflodet stalldes men aven
fragor kring ledtiderna och leveransprecisionen ut till kund, se bilaga C.

Observationer gjordes ocksa under examensarbetets gang. En observation kan ske genom att observa-
toren observerar aktiviteten utifran eller genom att delta i den. Observationen kan ske antingen genom
att den observerade informeras i forvéag eller sa kan det ske i det tysta. Vid en observation kan olika
redskap anvandas, exempelvis ett tidtagarur eller sa kan subjektiva uppskattningar anvandas. Paramet-
rarna som ska métas kan varieras eller hallas konstanta.?® Observationer gjordes ute i produktionen i
samband med kartlaggningen av informations- och materialflédet men aven vid kartldggning av ledti-
den.

Kvantitativa metoder bygger pa att omvandla den insamlade informationen till siffror och mangder.
Na&r detta ar utfort kan statistiska analyser genomforas®. De metoder som anvénds vid kvantitativ
forskning &r oftast bearbetnings- och analysmetoder®.

Kvantitativ sekundér data har samlats in genom Movex och QlikView som &r en Business Intelligen-
ce-programvara. Forfattarna har inte sjélva anskaffat informationen utan det har skett tillsammans
med handledaren och produktionsplaneraren.

2.6 Trovardighet
Trovardighet &r viktigt att uppna for att examensarbetets uppgifter och resultat ska anses vara tillfor-
litliga i vetenskapliga sammanhang. Avsnittet kommer darfor att behandla olika aspekter av trovar-
dighet sasom validitet, reliabilitet och objektivitet, men aven hur forfattarna gick till vaga for att upp-
ratthalla trovardigheten.

Med validitet avses kopplingen mellan det teoretiska och empiriska planet. Enklare forklarat, att det
som avses att matas verkligen méts. Det finns manga olika faktorer som kan paverka undersokningens
validitet. Exempelvis kan det vid intervjuer vara oklart formulerade fragor, att respondenten inte sva-
rar helt &rligt och att intervjuaren paverkar respondenten pa nagot satt.?®

For att fa en hog validitet utfordes ostrukturerade intervjuer med flera olika personer pa EF, for att
forfattarna skulle fa en sa bred uppfattning av verksamheten som majligt. Infor de strukturerade inter-
vjuerna utformades fragorna pa ett klart och tydligt satt, for att fa de svar som efterfragades. For att
undvika subjektiva asikter granskades svaren kritiskt efterat. Vidare sa spelades intervjuerna in och
transkriberades for att ingen information skulle ga forlorad.

2 Bjorklund, Maria et al (2003). Seminarieboken. Sid. 69-71.

* Ibid.

% patel, Runa et al (1994). Forskningsmetodikens grunder. Sid. 12.
%8 Svenning, Conny (2003). Metodboken. Sid. 64.
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Vid osakerheter kontrollerades uppgifterna med berérd personal, likasa nar data anskaffades fran Mo-
vex och Qlikview, detta for att sakerstélla en hog validitet. For att uppna en hog validitet pa simule-
ringsmodellen involverades slutanvéndaren tidigt i skapandet av modellen. Vidare sékerstalldes att
modellens utdata stamde dverens med det verkliga systemets, det vill saga fran produktionen.

Med reliabilitet avses undersokningens tillforlitlighet. Reliabilitet kan forklaras med att tva undersok-
ningar med samma syfte och med samma metoder, ska ge samma resultat forutsatt att populationen &r
oférandrad.”” Genom att upprepa métningarna kan reliabiliteten matas och bedémas mer noggrant.
Maétinstrumentet ska inte ge ndgra slumpmassiga fel for att matningen ska vara korrekt.?®

For att sakerstalla en hog reliabilitet anvandes standardiserade intervjumetoder. Vidare valdes flera
personer ut att intervjuas. Vid samtliga intervjuer narvarade bada forfattarna, for att sakerstélla en hog
reliabilitet vid insamling av kvalitativ data. Nér litteraturstudien gjordes anvandes flera litteraturkallor
fran olika erkanda och respekterade forfattare inom logistik, for att 6ka reliabiliteten. Genom observa-
tioner i produktionen hdjdes reliabiliteten vid kartldggningen av informations- och materialflédet,
men &ven vid kartlaggningen av ledtiden.

Med objektivitet menas i vilken utstrackning varderingar och enskilda &sikter paverkar studien.” Fér
att examensarbetet inte skulle paverkas i nagon utstrackning har forfattarna forhallit sig opartiska till
asikter fran berord personal pa EF. En hog objektivitet sakerstélldes vid de strukturerade intervjuerna
eftersom bada forfattarna narvarade och for att ljudinspelning skedde. Dessutom transkriberades in-
tervjuerna pa samma dag, for att ingen information skulle forbises. Genom att involvera slutanvéanda-
ren i modellskapandet och lata denne ta del av utdata sa medverkade det till en dkad objektivitet.

27 Svenning, Conny (2003). Metodboken. Sid. 67.
% Wallén, Goran (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Sid. 66-67.
2 Bjérklund, Maria et al (2003). Seminarieboken. Sid. 59.
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3 Teoretisk referensram

Det tredje kapitlet behandlar den teoretiska referensramen. Teorierna och modellerna som har tagits
upp i kapitlet har fungerat som underlag for analysen och legat till grund for slutsatserna. Teorierna
och modellerna kan kopplas till kartlaggning, ledtider, lager, orderhantering, planeringsmetoder och
simulering.

Process- Slutsatser
3 q Foretags- P analys av Simulerings- Simulerings- och
Inledning Metodik beskrivning (=i Engineered modell resultat rekommen-
Fabrics dationer

3.1 Produktionsprocessen

Ett producerande foretag forknippas med att de har en process dér det skapas varor eller tjanster, ge-
nom en kombination av material, arbete och realkapital. Produktion av varor bestar av en foljd av
operationer som aven kallas foradlingssteg. Nar en produkt gar genom dessa foradlingssteg omvand-
las det ursprungliga materialet fran ett tillstand till ett annat, vilket i slutdndan ger den fardiga produk-
ten.® Ur flédessynpunkt kan ett tillverkande foretag ses som ett kretslopp av material, pengar och
information, se figur 3.1.

fmrmrm e fmrmrm e
| |
1 r-——=-—-—--= = . 1 r-——=-—-—--= =
Y V 1 1 Y _V 1 |
Forrad Lager
Leverantor —> Tillverkning —> Kund
1 A 1 A
L e e e = I L e e e = I

_—— Materialfldde
_______ > Informationsfléde

———= > Penningfléde
Figur 3.1 Olika floden for ett tillverkande foretag.

Det som startar dessa floden ar att information fran kunden skickas till foretaget, som i sin tur sander
vidare informationen till leverantorerna. Déarefter startas material- och penningflodena, sa att produk-
tionen kan paborjas och produkten fardigstallas. Skillnaden i varde mellan penningstrommen in fran
kunder och ut till leverantorer utgor direkta produktionskostnader, tdckningsbidrag till verksamhetens
ovriga kostnader samt vinst.*

3.2 Flodeskartlaggning

For att kunna gora lyckade forandringar i en verksamhet kravs att de som ska utféra forandringarna
har en god kunskap om de nuvarande processerna. Om inte tillracklig kunskap innehas ar det svart att
uttala sig om huruvida en alternativ 16sning kommer vara mer effektiv &n den nuvarande, darfor kravs
en grundlig nulagesbeskrivning. Ett vanligt tillvagagangssatt vid en nuldgesbeskrivning ar att borja
med att kartlagga informations- och materialfldden. Genom en flodeskartlaggning kan exempelvis
information tas fram om hur manga aktiviteter som ingar i produktionen, antal lagerpunkter, alternati-
va floden i fabriken och vilka personer som &r inblandade i flodet.*

%0 Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 32.
#! Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 17.
% Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 175.
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En kartlaggning kan genomféras pa ett antal olika satt och en allman metod ar att anvanda sig av ett
antal symboler for att rita upp flodet i en produktion. Anledningen till anvdndandet av symboler vid
uppritning av flédet ar for att det ger en lattare dverblick dver de ing&ende processerna.® Vanligt fo-
rekommande symboler och betéckningar ses i figur 3.2.

Operation/Aktivitet/Avdelning

v Lager _— Materialflode
Q Beslutspunkt =00 ===== > Informationsfléde

Pappersdokument S Datorsystem

Figur 3.2 Vanliga symboler vid flodeskartlaggning.

3.3 Leveransservice

Leveransservice ar ett begrepp som visar pa hur bra ett foretag ar pa att mota kunders efterfragan och
forvantan pa leveransen av en produkt eller tjanst. Ett mer kant begrepp ar kundservice och det skapas
av ett antal aktiviteter som sker innan, under och efter leverans av en produkt. Kundservice innan
leverans svarar pa fragan hur latt ett foretag ar att gora affarer med, hur anpassningsbart foretaget &r
gallande kundens behov och till vilken kostnad. Vid leverans galler det att halla utlovad leveranstid,
leverera réatt antal produkter till ratt kvalité och till ratt plats. Vid en forsening av en leverans innefat-
tas kundservice av hur foretaget behandlar kunden. Ges tidig information om forsening och ar infor-
mationen tydlig? Efter leverans handlar kundservice om att kunna erbjuda reservdelar, hantera garan-
tireparationer, klagomél och s8 vidare.>*

Leveransservice ar saledes en del av kundservicen, men med fokus pa allt som har att gora med just
leveransen och inte resterande aktiviteter. Leveransservice dr en definition som innefattar ett antal
olika aktiviteter som kan delas in i mindre delar. Dessa kallas leveransserviceelement och kommer att
beskrivas nedantill.*®

En viktig aspekt av leveransservice &r att det alltid & kundens upplevelse som r av storsta vikt. Aven
om ett foretag eller en leverantor anser att deras leveransservice ar bra, sa har det ingen betydelse om
kunden inte anser detsamma. Vad detta sager ar att foretaget maste lyssna pa kunden for att kunna
hélla en hog leveransservice eftersom det ar svart att gissa vilken leveransservice kunden efterfragar.
Det ar samtidigt lika relevant att méata den inre leveransprecisionen mellan olika avdelningar for att
sékerstalla de inre leveranserna.®®

% Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 175-176.
% Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 39-40.
% Ibid.

% Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 41-42.
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3.3.1 Ledtid

Vad som menas med ledtid &r den tid som kravs fran det att en order tas emot tills leverans av fardig
produkt®’. Ledtiden kan vidare delas upp i ett antal olika begrepp for att pa s satt fa en béttre dversikt
av tidsdtgangen vid de olika aktiviteterna, se figur 3.3.% De olika begreppen férklaras nedan.

MMatenalplanenngstid
COrderhantenngstid

Instartningstid

Transporttid

Kétid .
Omstillningstid Genomloppstid
Produktionstid

Inleveranstid

ST = Y I S R T S

e

Figur 3.3 Olika moment inom produktionsledtiden.

Materialplaneringstid
Tiden som det tar att anskaffa material for att kunna pabérija tillverkningsprocessen.*

Orderhanteringstid
Det &r tiden som det tar for att skapa tillverkningsordern i planeringssystemet, samt se till att det ma-
terial och de verktyg som krévs for produktionen finns tillgangliga.*

Instartningstid

Den tid det tar innan det finns kapacitet tillgangligt for att starta tillverkningsordern, under normala
belaggningsforhallanden. Tidsfordrojningar sasom avsaknad av material eller verktyg inkluderas i
denna tid.*

Genomloppstid

Det som innefattas i genomloppstiden ar all tid som kravs da produktionen har startat. Den delas in i
ytterligare fyra olika delar som forklaras nedan. Om det kravs fler an en operation fas fler genom-
loppstider som d& méaste adderas samman for att f& den totala genomloppstiden.*?

Transporttid
Tiden som det ing&ende materialet transporteras mellan de olika operationerna i produktionen.*®

Katid

Med kotid menas den tid som en operation maste vanta for att kunna paborjas. Ofta uppstar den da
olika operationer krdver samma resurser i produktionen. Normalt sett inkluderas &ven stérningsmo-
ment sdsom underhallsatgarder p& maskiner. Kétiden ar beroende av beldggningsgraden i fabriken.*

37 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 40.

% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 128.
% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 129.
“* Ibid.

“* Ibid.

“ Ibid.

¥ Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 131.
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Omstéllningstid
Den tid det tar att stdlla om fran en produktion till en annan i en produktionsgrupp, till exempel en
maskin eller ett I6pande band. Omstallningstiden &r oberoende av orderstorleken.*

Produktionstid
Tiden for vardeforadlingen i produktionen. | ett planeringssystem brukar operationstiden for en pro-
dukt finnas registrerad och produktionstiden beraknas som orderkvantiteten génger operationstiden.*®

Inleveranstid

Sist ar tiden for eventuella kvalitetskontroller samt inlaggning i lager eller transport internt till utlast-
s 47

ning.

3.3.2 Leveranspalitlighet

Med leveranspalitlighet menas tillforlitligheten i ledtiden och den har okat i betydelse de senaste aren
da foretag minskat sina lager och far mindre och tétare leveranser. Undersokningar gjorda inom om-
radet leveranspalitlighet och ledtider, har visat att manga kunder prioriterar hog leveranspalitlighet
framfor korta ledtider. Sena leveranser kan ofta stalla till problem, men med minskade lagernivaer hos
foretag sa kan ocksa tidiga leveranser ses som nagot odnskat. Detta stéller allt storre krav pa att fore-
tagen ska leverera i ratt tid.*

3.3.3 Leveranssakerhet

Med leveranssdkerhet menas att rétt vara ska levereras i ratt mangd och med rétt kvalitet i ratt tid. De
flesta kunder tar for givet att leveransprecisionen ar hdg, om inte perfekt. For att kunna uppratthalla
en hog leveranssakerhet kravs att det finns fungerande rutiner géllande orderhantering och dokumen-
tation.*

3.3.4 Flexibilitet

Ett foretag har vanligtvis ett visst satt som de levererar produkter pa, men ibland kan kunder behéva
produkterna levererade pa ett satt som skiljer sig mot det normala. Till exempel kan de efterfraga kor-
tare ledtid, expresstransporter, eller annan typ av markning. For att moéta dessa krav kréavs en viss flex-
ibilitet i den interna logistiken.*

3.3.5 Lagertillganglighet

Lagertillganglighet ar ett matt som anvands for att se andelen order eller orderrader som ett foretag
kan leverera omgaende om kunden sa énskar. Tillverkar foretaget mot kundorder kan detta matt inte
anvandas, utan det galler bara lagerférda produkter. En tidigare bendmning, som fortfarande anvands,
pa lagertillganglighet ar serviceniva.™

“ Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 130.
*® Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 131.
“ Ibid.

4" Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 129.
*8 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 40.

“ Ibid.

* Ibid.

*! Ibid.
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3.4 Nyckeltal

Det har avsnittet redogér for de olika typer av nyckeltal som kommer att anvéndas i studien. Nyckel-
talen kommer att utgoras av ett nyckeltal kopplat till lager, medellagernivan (MLN) och ett kapital-
bindningsrelaterat nyckeltal, medellagervéarde (MLV). Ett nyckeltal som ar tidsrelaterat, genomlopps-
tid (GLT) kommer &ven att anvandas. FOr att mata produktionseffektiviteten kommer &ven ett nyckel-
tal att anvandas som pa engelska benamns som OEE (Overall Equipment Effectiveness). En mer inga-
ende forklaring av nyckeltalen och hur de réknas ut kan lasas nedantill.

3.4.1 Medellagernivan

MLN beskriver hur manga produkter eller artiklar som i genomsnitt finns i lager och det raknas ut
enligt foljande:

MLN = SL + Q/2 (3.2)
SL = Séakerhetslager, se figur 3.4

Q = Orderkvantitet, det vill sdga kvantiteten som levereras in till lagret, se figur 3.4

3.4.2 Medellagervarde

MLV beskriver hur mycket kapital som binds och storleken pa kapitalbindningen beror pa produkter-
nas eller artiklarnas varde. MLV raknas ut enligt foljande:>

MLV = p x MLN (3.2)
p = Produktvardet

3.4.3 Overall Equipment Effectiveness

OEE beskriver hur effektivt maskinerna utnyttjas i produktionsanlaggningen. TAK ar den svenska
motsvarigheten till OEE, vilket star for tillganglighet (T), anlaggningsutnyttjande (A) och kvalitetsut-
byte (K).**

Med tillgdnglighet menas hur stor del av den planerade produktionstiden som maskinerna anvéands.
Forluster i form av oplanerade stopp som till exempel verktygsbyte, personalbrist, materialbrist och
maskinfel, samt stillestandsforluster i form av utrustningsfel, stélltider och justeringar paverkar till-
gangligheten.”

Anlaggningsutnyttjandet som &ven bendmns som hastighetsforluster visar maskinens forluster. Exem-
pel pa hastighetsforluster kan vara sankt produktionstakt, felinstalld hastighet, eller att en lagre has-
tighet medvetet har valts pa grund av kvalitetsproblem. Kvalitetsutbytet &r andelen producerade enhe-
ter som héller ratt kvalité och som dérmed kan séljas till fullt pris.*® OEE eller TAK beréknas enligt
foljande®’:

OEE=TAK=TxAxK (3.3)

°2 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 180-181.

%% Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 182-183.

* OEE/TAK. (Elektronisk) Jénkoping: Axxos Industrissystem. Tillganglig:
< http://www.axxos.com/svenska/forbattringsarbete/oeetak/> (2010-11-21).
* Ibid.

* Ibid.

> Stahl, Jan-Eric (2008). Industriella Tillverkningssystem. Sid. 69.
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3.5 Kapitalbindning

Foretagets tillgangar och kapitalet som finns bundet i dessa paverkas av produktionslogistiken. Till-
gangarna kan delas upp i tva kategorier, anlaggningstillgangar och omsattningstillgangar. Den forst-
namnda ar avsedd for stadigvarande bruk i verksamheten och exempel pa anlaggningstillgangar ar
produktionsutrustning, fabriksbyggnader och andra inventarier.*®

Omsittningstillgangar ar tillgdngar som inte ar varaktiga utan avsedda att omséttas standigt i verk-
samheten. Hos manga tillverkande foretag ar omsattningstillgangarna lika stora som anlaggningstill-
gangarna eller rentav storre. Vanligtvis finns det tva poster som dominerar omsattningstillgangarna;
lager och kundfordringar. Kapitalbindningen som finns i lager i olika delar av flodet &r den som fram-
forallt kan paverkas av logistiksystemet. Genom effektiva logistiklosningar kan dven kapitalbindning i
kundfodringar paverkas. Exempelvis kan tiden det tar tills kunderna betalar paverkas av nar en kom-
plett kundorder kan levereras.*®

Kapital binds i materialfloédet och de vanligaste kategorierna som ar av betydelse ur kapitalbindnings-
synpunkt &r kapitalbindning i forr&d, produkter i arbete (PIA) och fardigvarulager (FVL)®.

Med forrad avses vanligtvis lager av ramaterial och komponenter som ska anvéandas i produktionen.
Syftet med ett forrad ar att kunna separera inleverans- och produktionsprocesserna fran varandra, men
dven for att kunna forsorja produktionen med material utan forseningar.* PIA &r det material som
foradlas i de olika produktionsprocesserna och det betraktas vanligtvis inte som lager, fastan det ligger
stilla en stor del av produktionstiden.’” FVL &r ett lager av foradlade produkter som &r fardiga for
forsaljning. Syftet med ett FVL ar att separera produktionsprocesserna fran forsaljnings- och distribu-
tionsprocesserna, men dven for att kunna leverera till kunderna pé utsatt tid.*®

Sa lange varorna finns i ett flode binder de kapital. Om kapitalet hade kunnat frigoras skulle det kunna
anvandas till nagot som generar intakter, exempelvis en 6kad forséljning genom mer marknadsféring
eller ranta pa sparade pengar. Den forlusten av mojliga intéakter som kapitalbindningen medfor brukar
benamnas som kapitalkostnad och storleken pa denna kostnad beror pa rantan pa det frigjorda kapita-
let. Detta brukar bendamnas som kalkylranta av manga foretag. Kalkylrantan motsvarar det basta for-
rantningsalternativet, eller det férrantningskravet foretaget har pa en investering.®

Logistiken har som mal att kunna uppna en hdg leveransservice till en sa lag kostnad som majligt,
men det finns en dvre grans. Gransen varierar men den brukar ofta ligga mellan 95-99 % i leverans-
service. Nér leveransservicen blir for hog kommer kostnaden att 6ka kraftigt och darigenom ha inver-
kan pd kapitalbindningen eftersom fler produkter d& maste lagerlaggas.®

%% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 78.
* 1bid.

* Ibid.

81 Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 34.
82 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 105.
8 Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 78.
8 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 107.
% Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 43-44.
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3.5.1 Lager

Begreppet lager brukar avse materialet som star stilla i flodet®. De stérsta lagren brukar innefattas av
materialforradet och FVL, medan stationsbuffertar i produktionen brukar vara det minsta. Anledning-
en till att ménga féretag inte vill ha lager &r framst kostnadsméssiga.®’

Det finns de foretag som valjer att ha lager framst da av kostnads- och serviceskal. Genom lagring kan
i manga fall andra kostnader minskas. Stordriftsfordelar inom saval inkop, transporter och produktion
kan uppnds genom att kopa in, frakta och producera stora volymer at gangen. Exempelvis medfor
enstycksproduktion fler stalltider, mer arbete och sémre maskinutnyttjande jamfort med produktions-
serier. Vidare kan reducerade transportpriser fas av transportforetagen om stérre volymer skickas at
gangen. Om ett foretag valjer att ha ett lager ar det saledes viktigt att vaga olika kostnader mot var-
andra, for att kunna avgora en lamplig orderkvantitet som &r ekonomiskt férsvarbar.®® Tva lagertyper
som berdrs av denna studie dr omséattningslager och sakerhetslager och de forklaras darfor mer inga-
ende nedantill.

Omsattningslager

Ett omséttningslager ar ett lager dér inleveranserna sker i storre kvantiteter &n vad som behovs for
forbrukningen, med andra ord nér det kommer in mer i lagret dn vad som tas ut, se figur 3.4. Ett om-
séttningslager medfor att ordersérkostnaden per styck kan minskas ju stérre orderkvantiteter som be-
stalls. Med andra ord har ett omsattningslager en kostnadsminimerande funktion.®

Lagerniva
'y

F&rbrukning (D) Medellagerniva (MLN)

Orderkvantitet (@) 3y [~~~ N\ NP L Omsittningslager

— Sikerhetslager (SL)

—> Tid

Figur 3.4 Omséttnings- och sékerhetslager.

Sékerhetslager

Det ar valdigt viktigt att halla en service utifran kundernas krav och 6nskemal™. Det ar oundvikligt
med stérningar vid inleveranser i ett materialflédessystem’. Exempelvis kan inte efterfragan fran
kunderna alltid forutspas. Forseningar eller brister i inleveranserna kan uppsta, eller sa kan det upp-

|70

% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 33.
87 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 105.
%8 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 110.
% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 35.
"0 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 112.
™ Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 35.
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komma storningar i produktionen. For att gardera sig mot detta valjer darfor manga foretag att ha ett
sékerhetslager, se figur 3.4. Om allt fungerar enligt plan behdver inte sdkerhetslagret anvandas, men
om nagon storning skulle uppsta kan det anvandas for att kunden inte ska drabbas i slutandan. Ett
sikerhetslager har allts& en serviceoptimerande funktion.™

3.6 Just-In-Time

JIT &r en princip som har sin grund i ett uttalande av Toyotas president ar 1945, efter andra varldskri-
get. Malet som uttalades var att komma ifatt USA pa tre ar, annars skulle inte den japanska bilindu-
strin dverleva. Taiichi Ohno som arbetade pd Toyota Motors argumenterade for att det enda sattet
detta kunde uppnas pa var att minska skillnaden i produktivitet mellan landerna. 1945 var Japans pro-
duktivitet en niondel av amerikanernas. De stora skillnaderna i kultur, geografi och ekonomi gjorde
att Toyota var tvungna att applicera ett eget tankesatt pa sin produktion. Ohno konstaterade att deras
metod skulle bli att eliminera sléseri och att fokusera pa att minimera kostnaderna. De amerikanska
biltillverkarna kunde halla nere kostnaderna och ha en hdg produktivitet pa grund av massproduktion
och bulkinkdp men det var inget alternativ fér Toyota da efterfragan pé deras bilar var for liten.”

Toyota lyckades aldrig med malet att komma ifatt amerikanerna pa tre ar, men de startade ett tankesatt
som kom att paverka hela bilindustrin.”

JIT-principen handlar om att fa det material som behd6vs for nastkommande aktivitet precis nar det
behovs. Inte for sent men inte heller for tidigt. For att lyckas med det krévs det ett valdigt stérnings-
fritt flode. Ohno ansag att det basta sattet att genomfora detta pa var genom att autonomisera proces-
serna, vilket fortfarande ar valdigt vanligt i dagens produktion. Med autonomisera menas att en pro-
cess automatiseras men ocksa att den kan notera fel sjalvmant. En mansklig hand finns ocksa med i
processen for att Gvervaka att inget gar fel. Processerna ska vara “felsiikra” for att minimera stdrning-
ar.”

For att JIT ska uppnas finns sju delmal uppsatta (seven zeros), for att pa sa satt na det slutgiltiga malet
med noll inventarier (zero inventories). Att ha noll i lager eller mellanlager &r i praktiken omgjligt,
men malet &r att jobba mot detta s& langt som mojligt, da det enligt JIT foresprakarna alltid finns rum
for forbattring.”

JIT &r ett s kallat pull-system vilket betyder att efterfragan pa material initieras i efterféljande pro-
cess eller aktivitet. Materialet ”dras” fran tidigare process for att minimera PIA och mellanlager (ML).
Det &r stor skillnad mot ett push-system dar material forst bestalls for att sedan bearbeta det i en ma-
skin nér materialet ar fardigt och inte nar efterféljande process behdver materialet. |1 ett push-system
planeras alltsa en order i forvag, till skillnad fran ett pull-system dar en ny order frislapps till maski-
nerna eller processerna s fort den tidigare &r fardig.”’

JIT och pull-systemet staller hoga krav pa produktionen och det kravs att processerna ar utarbetade
géllande stélltider, genomloppstider och floden.

"2 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 112-113.
™ Hopp, Wallace J. et al (1996). Factory physics. Sid. 155-156.
™ Hopp, Wallace J. et al (1996). Factory physics. Sid. 156.

" Ibid.

"® Hopp, Wallace J. et al (1996). Factory physics. Sid. 157.

" Hopp, Wallace J. et al (1996). Factory physics. Sid. 168.
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3.7 Order- och leveransprocessen

Order- och leveransprocesser binder samman de olika delarna materialférsorjning, produktion och
distribution med varandra, samt forenar foretagets kunder och leverantérer med dessa delar. De olika
stegen i order- och leveransprocessen bestdr av orderlaggning, ordermottagning, orderbehandling,
fardigstallande av order, transport, och inleverans till kund, se figur 3.5. Dessa kommer att forklaras
mer ingdende nedantill.”

Ordermottagning (2)

Orderbehandling (3) Orderprocess Orderlaggning (1)

Leverantor Kund

Fardigstillande

Inleverans till kund (6)
av order (4) Leveransprocess

Transport (5)
Figur 3.5 Order- och leveransprocessen.

Orderlaggning

Orderlaggning handlar om att kunden tar reda pa vad den behover, for att kunna besluta nar det ar
aktuellt att gora en orderlaggning hos leverantéren. Kunden bestdmmer vilka kvantiteter som ska be-
stdllas och nér detta ska ske. Leverantdren informeras genom ett avrop via e-post, telefon, fax, brev
eller EDI om antalet som ska bestallas.”

Ordermottagning

Leverantdren tar emot en order som fors in i det administrativa systemet som foretaget anvénder, dar
den senare bearbetas och behandlas. Systemet ar oftast datoriserat, men det finns fortfarande de som
anvander manuella system. Fran kundens hall startar har bevakningen av leveransen och eftersom
kunden inte har full kontroll dver ordern &r det darfor viktigt for denne att snabbt kunna fa reda pa
eventuella storningar och forseningar. Detta kan exempelvis ske genom en Overenskommelse med
leverantdren om vissa avstdmningspunkter i dennes flode eller produktion.®

Orderbehandling

LeverantOren planerar in den angeldgna ordern tidsméssigt. En justering av orderkvantiteten kan ske
eftersom leverantéren kanske vill producera mer &n vad som efterfragas av kunden. Det &r inget som
kunden marker av eftersom 6verskottet i sa fall lagerlaggs. | detta steg planeras de arbetsmoment som
kravs for att fardigstalla ordern. Arbetsmomenten &r olika beroende pa hur mycket som ingar i nast-
foljande steg.®*

"8 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 55-56.
™ Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 56.
8 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 57.
81 H
Ibid.
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Fardigstallande av order

Leverantorens arbetsomfattning kommer vara varierande beroende pa vad som bestélls. Exempelvis
kan en bestéllning goras pa nagot som finns i lager och det medfor en kortare leveransprocess da en-
bart plockning, packning och utleverans behéver goras. | vissa fall maste leverantéren genomfora en
kundspecifik slutmontering. | andra fall maste leverantoren tillverka hela produkten, eller rentav be-
stalla hem material fr&n sina leverantorer innan produkten kan tillverkas.®

Transport

Ofta anlitas en “tredje part” for transporter mellan foretag. Vid kontraktsskrivning mellan séljande
och kdpande foretag specificeras vilken part som har ansvaret fér upphandlingarna. Denna del i order-
och leveransprocessen kan saledes vara upp till kunden eller leverantdren att skota. For att kunderna
ska kunna fa information om var deras material befinner sig i flodet erbjuder vissa transportforetag
bevakning av transporterna via internet.%

Inleverans

Kunden maste hantera materialet innan det blir tillgangligt for anvandande, vid leveranser mellan
foretag sd kan detta bli en ganska omfattande process®. Inleverans kan delas upp i olika aktiviteter
sdsom godsmottagning, ankomstkontroll och inlagring. Vid godsmottagning sker lossning av anlan-
dande gods och eventuell omlastning. Efter det sa gors vanligtvis en ankomstrapportering och darefter
registreras godset in i det aktuella planeringssystemet med hjélp av informationen pa foljesedeln.®

Né&r godset har anlént gors ofta en transportskade- och kvalitetskontroll och vid behov packas och
mérks det om®. Kontrollens omfattning beror ofta pa priset pd godset. Det ar viktigare att kontrollera
dyrare artiklar, eftersom ett mindre sakerhetslager efterstravas pa dessa artiklar da de binder mer kapi-
tal, medan for billigare racker det oftast med att gora en stickprovskontroll. Idag arbetar manga fore-
tag efter principen att kvalitetssakra sina leverantorer. Med kvalitetssakring menas att leveranttrernas
processer sakerstéller en hog kvalité pa produkterna. Kvalitetssakring medfor att mindre resurser kan
laggas ner pa ankomstkontroll och istallet kan stickprov goras, eller sa kan ankomstkontrollen rentav
avskaffas helt. Efter godsmottagning och ankomstkontroll lagras godset i ndgot forrad.®’

For att order- och leveransprocessen ska fungera effektivt kravs att bada parter samarbetar och slapper
revirtdnkandet for att i istéllet se till helheten. Om kunderna kan ge forhandsinformation om vilka
bestallningar som ska goras, sa ges leverantéren battre mojligheter att planera sina order. Bada parter
gynnas av detta eftersom ingen vill ha l&nga ledtider och hdga lagernivaer.®®

3.8 Planeringsmetoder

Det hdr avsnittet kommer frdmst att behandla olika orderutslapps- och kérplaneringsmetoder, men
aven material- och kapacitetsplaneringsmetoder. Avsnittet ligger till grund for den simuleringsmodell
som har skapats for att kunna simulera produktionen utifran olika kérplaneringsmetoder. For en nar-
mare beskrivning av den teoretiska uppbyggnaden av simuleringsmodellen, se avsnitt 3.9.

8 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 57.
83 B
Ibid.
* Ibid.
8 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 130.
8 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 57.
8 Oskarsson, Bjérn et al (2006). Modern logistik. Sid. 131-132.
8 Oskarsson, Bjorn et al (2006). Modern logistik. Sid. 58.
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3.8.1 Orderplanering

Orderplaneringen har som framsta uppgift att ansvara for materialforsorjningen®. Den utfors ur bade
ett material- och kapacitetsperspektiv, vilket innebar att h&nsyn tas till aktuella behov av material och
kapacitet i forhallande till resurser pa material och kapacitet. Orderplanering ur ett materialperspektiv
benamns som materialplanering och ur ett kapacitetsperspektiv for kapacitetsplanering.*

Orderbunden materialférsérjning

Orderbunden materialférsérjning ar en materialplaneringsmetod déar materialfléden startas i form av
nya order, som en direkt foljd av en kundorder eller en tillverkningsorder (TO). Vid registrering av en
ny kundorder i materialplaneringssystemet skapas automatiskt en TO for motsvarande tillverkningsar-
tikel. Kvantiteten for tillverkningsordern satts lika med kundorderkvantiteten och leveranstidpunkten
sétts lika med kundorderns leveranstidpunkt. Beordringstidpunkten raknas ut genom forskjutningen i
ledtid fran leveranstidpunkt. Det har forfarandet innebar alltsa att tillverkningen sker direkt mot leve-
rans ut till kund.*

Kapacitetsbehovsplanering

Kapacitetsbehovsplanering ar en kapacitetsplaneringsmetod som utgar ifran TO. Kapacitetsbehovet
raknas ut fran de operationer som tillhor dels frislappta TO och pagaende, men dven TO som har pla-
nerats i ett materialplaneringssystem och som i forsta hand bygger pa materialbehovsplanering. Data-
uppgifter for att rakna ut kapacitetsbehovet finns inlagt i material- och produktionssystemets grundda-
taregister.*

3.8.2 Detaljplanering

Detaljplaneringen har som framsta uppgift att faststalla nér en produktionsorder ska genomféras med
hansyn till tillganglig kapacitet, leveranstider och orderkvantiteter. Detaljplaneringen har dven som
uppgift att uppna en effektiv produktion och kapacitetsutnyttjande, samt korta leveranstider. Detta
fordrar en balans mellan aktuella order, ledig tillverkningskapacitet och kapacitetsbehovet for opera-
tionerna.*”®

Att slappa ut fler order an det finns kapacitet for, bidrar bara till langa kder och kapitalbindning i PIA.
Avvikelser i orderutslappshanteringen orsakade av exempelvis produktionsstdrningar kan &ven orsaka
koer. Alternativa turordningsfoljder kan darfor valjas bland de orderutslappta operationerna. Beroende
pa turordningen kan genomloppstider och leveranstidshallning effektiviseras mer eller mindre. Genom
ovanstéende beskrivning kan tv& uppgifter klarlaggas for detaljplaneringen.*

1. Sléappa ut order nér det finns ledig kapacitet for att kunna utféra dem inom en rimlig genom-
loppstid.

2. Se till att operationerna i produktionen sker i lamplig ordningsfoljd utifran genomloppstider
och leveranstidshallning.

8 Jonsson, Patrik et al (2000). Planeringsmetoder i tillverkande foretag. Sid. 15.
% Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 234.

°! Mattsson, Stig-Arne (2002). Produktionslogistik. Sid. 259.

% Jonsson, Patrik et al (2000). Planeringsmetoder i tillverkande foretag. Sid. 21.
% Jonsson, Patrik et al (2000). Planeringsmetoder i tillverkande foretag. Sid. 15.
* Ibid.
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Orderutslappsstyrningen svarar gentemot detaljplaneringens forsta uppgift medan koérplaneringen
svarar gentemot den andra, genom att avgéra ordersekvens vid kobildning.”

Reglerat orderutslapp

Reglerat orderutslapp innebéar att en orders placering i orderstocken (orderregistret) anpassas utifran
bade material- och kapacitetstillgang. Vid 6ver- eller underbelaggning gérs omplaneringar for att
jamna ut beldggningen, forutsatt att det finns tillgang pa material. Orderutslapp till produktionen sker
utifrén starttidpunkterna som orderna far i samband med inplaneringen i orderstocken.*

Kérplanering utifran turordningsregler

Korplaneringen anger i vilken ordning kéande order ska utféras. Turordningen kan antingen bestdm-
mas manuellt, operat6rerna viljer da sjalva turordningen, eller s& kan det ske genom ett datorsystem.
Oavsett hur korplaneringen faststalls sa sker det utifran olika turordningsregler. Vid orderplanering
for en enskild resurs (maskin) kan féljande turordningsregler anvéandas:®’

o Forstin forst ut (engelska first in first out, FIFO). Den enklaste och réttvisaste planeringsme-
toden som gar ut pa att avverka en order i den ordning som den inkommer. En nackdel med
FIFO ér att vid en lang orderstock finns risk att en order inte levereras i tid.

o Kortaste operationstid forst (engelska shortest processing time, SPT). En planeringsmetod
som gar ut pa att avverka den order med kortast operationstid forst. Fordelarna med SPT ar att
den minimerar den totala genomloppstiden, PIA och darmed ocksa kapitalbindningen. Nack-
delarna &r att den inte tar hansyn till nagot leveransdatum, vilket innebar att fardiga order ris-
kerar att bli liggandes i vantan pa utleverans. En annan nackdel &r att order med langa opera-
tionstider riskerar att bli forsenade, eftersom dessa hamnar langst bak i orderstocken. En at-
gard ar att inféra en maximal vantetid och om véntetiden éverskrids placeras ordern forst i
turordningen.

e Tidigaste leveransdatum forst (engelska earliest delivery date, EDD). En planeringsmetod
som gar ut pa att avverka en order utifran leveransdatumet som kunden 6nskar. EDD minime-
rar den genomsnittliga forseningen och déarigenom kan en hog leveransprecision uppnas, men
den minimerar inte antalet férseningar.

3.9 Simuleringsmodell

For att kunna losa den delen av problemformuleringen som avser orderplaneringen sa har en simule-
ringsmodell skapats. Simuleringsmodellen avser att simulera produktionen utifran de planeringsmeto-
der som har beskrivits i avsnitt 3.8.2. Ett systematiskt tillvdgagangssatt som Bank (2005) har tagit
fram har anvénts for att skapa modellen och de olika stegen i simuleringsstudien beskrivs nedantill.
Lasaren hanvisas till bilaga A for att fa en visuell bild 6ver simuleringsstudiens tillvagagangssatt.

Simuleringsstudien tar sin bdrjan i problemdefinitionen som ligger till grund for simuleringsmodellen
som ska skapas for att lsa problemet®. Malet med simuleringen anger vilka frgor som ska besvaras

% Jonsson, Patrik et al (2000). Planeringsmetoder i tillverkande foretag. Sid. 16.
% Jonsson, Patrik et al (2000). Planeringsmetoder i tillverkande foretag. Sid. 22.
°7 Olhager, Jan (2000). Produktionsekonomi. Sid. 278.

% Banks, Jerry (2005). Discrete-event system simulation. Sid. 11.
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och projektplanen talar bland annat om antalet personer som ska involveras i studien, antalet dagar
som krévs for att avsluta varje fas och vilket resultat som férvéntas.”

Darefter sker byggandet av modellen dar principen &r att borja enkelt och successivt bygga pa model-
len. Genom att involvera modellanvandaren i modellbyggandet hojs kvalitén pa resultatet. Det Gkar
aven sjalvfortroendet hos modellanvéndaren vid anvandandet av modellen. Datainsamlingen sker i
samband med modellbyggandet och malet med simuleringsstudien samt modellens komplexitet fore-
skriver vilken data som behdver samlas in.'®

Nar datainsamlingen och modellbyggandet &r gjord ar nasta steg att koda modellen i ndgot datapro-
gram for att darefter verifiera och validera modellen. Verifieringen gérs genom att kontrollera att in-
parametrarna och att den logiska strukturen av modellen representeras korrekt av koden, medan vali-
deringen gérs genom att avgéra om modellen beter sig enligt det verkliga systemet.**

Den experimentella designen ar till for att avgora hur manga scenarion som ska simuleras, simule-
ringstiden och antalet simuleringar som ska goras. Efter att den experimentella designen har bestamts
genomfors simuleringarna och déarefter gérs en analys. Nér antalet simuleringar ar tillfredstéllande
dokumenteras modellen och resultaten. Detta for att andra ska kunna anvanda modellen efterat men
aven for att den som ska anvanda modellen ska kunna dndra inparametrarna.'®

Sista steget i simuleringsstudien &r implementering och resultatet beror mycket pa hur tidigare steg
har genomforts. Det viktigaste steget i simuleringsstudien ar validering av modellen. En modell som
inte haller en hog validitet riskerar att ge felaktiga resultat och om de implementeras kan det bli kost-
samt.'%

For att validera modellen har metoder anvants som foresprakas av Law & Kelton (1991). For att skapa
en simuleringsmodell med hdg validitet bér modellskaparna tidigt involvera personer som ar bekanta
med systemet som ska modelleras. Det kommer séllan vara sa att en person eller ett dokument kan
tillfora all den information som kréavs for att skapa modellen. Darfér maste modellskaparna vara inia-
tivrika nar det kommer till att samla in informationen som krévs for att skapa modellen. Vid modelle-
ring av ett tillverkningssystem bor modellskaparna inférskaffa information fran exempelvis maskin-
operatér, ingenjorer och chefer.'®

3.9.1 Validering av simuleringsmodell

Vidare ar det viktigt att involvera slutanvandaren i modellskapandet for att 6ka mdjligheten att den
fardiga modellen senare kommer till anvandning. Genom att involvera slutanvandaren bibehalls den-
nes intresse och engagemang genom hela simuleringstudien. Vidare kommer slutanvéndarens kunskap
om det verkliga systemet att bidra till valideringen av simuleringsmodellen. Modellen kommer &ven
fa en hogre trovardighet eftersom slutanvandaren kommer att forsta hur modellen fungerar samt ac-
ceptera de antaganden som har gjorts.'®

% Banks, Jerry (2005). Discrete-event system simulation. Sid. 11-13.
100 Banks, Jerry (2005). Discrete-event system simulation. Sid. 13.

" Ibid.

192 Banks, Jerry (2005). Discrete-event system simulation. Sid. 14-15.
103 Banks, Jerry (2005). Discrete-event system simulation. Sid. 15-16.
1041 aw & Kelton (1991). Simulation modeling & Analysis. Sid. 308.
1051 aw & Kelton (1991). Simulation modeling & Analysis. Sid. 309.
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For att validera en simuleringsmodell ytterligare finns olika statistiska metoder. Den vanligaste och
mest avgorande metoden for att validera en simuleringsmodell &r att jamfora statistik fran modellens
utdata med statistik fran det verkliga systemets, se figur 3.6. Om statistiken frdn modellens utdata
stammer 6verens med statistiken fran det verkliga systemets d& kan modellen anses vara validerad.'®

Historiskinput data Historiskinput data
Verkliga systemet Simuleringsmodell
Jamfér
Utdata > Utdata

Figur 3.6 Visar en dversikt dver hur en simuleringsmodell kan valideras.

1061 aw & Kelton (1991). Simulation modeling & Analysis. Sid. 315.
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4 Foretagsbeskrivning

Det fjarde kapitlet beskriver Trelleborgkoncernen och Trelleborg Engineered Fabrics. Vidare sa be-
skrivs produktionen pa de avdelningar som innefattas av examensarbetet, vilka utgérs av spannrams-
avdelningen, kalanderavdelningen och aumaavdelningen.

Process- Slutsatser
a " Teoretisk i analys av Simulerings- Simulerings- och
dleching e referensram (Sl Engineered modell resultat rekommen-
Fabrics dationer

4.1 Trelleborg AB

Ar 1905 grundades Trelleborgs Gummifabriks AB av Henry Dunker, davarande VD for Helsingborgs
Gummifabrik AB, och Johan Kock, grosshandlare i Trelleborg. Under de drygt 100 arens verksamhet
har foretaget tillverkat en rad olika produkter, till exempel cykeldéck, luftmadrasser och skottsakra
vastar. ldag ar Trelleborg vérldsledande pa industrigummi vilket innefattar omraden sasom personbi-
lar, lantbruk, transport och infrastruktur. Trelleborg AB har som affarsidé att leverera ingenjorslos-
ningar som tatar, dampar och skyddar, vilka ar baserade pa ledande polymerteknologi och ett unikt
applikationskunnande.*®’

Koncernen omsatte 2009 cirka 27 miljarder kronor och har cirka 20 000 anstéllda i éver 40 lander.
Majoriteten av de anstéllda finns i USA, Frankrike, Sverige och Italien. Huvudkontoret &r beldget i
Trelleborg och dar ligger ocksa en fabrik som tillverkar ett antal olika gummiprodukter, det ar vid
denna fabrik som examensarbetet har utforts. Fabriken i Trelleborg ingdr i ett av Trelleborgkoncer-
nens fyra affarsomraden, Engineered Systems.® Hadanefter kommer refereringar till Trelleborg rela-
tera till fabriken i Trelleborg och inte koncernen som helhet.

De fyra affarsomradena inom koncernen ar Trelleborg Engineered Systems, Trelleborg Automotive,
Trelleborg Sealing Solutions och Trelleborg Wheel Systems, se figur 4.1.%

197 Om Trelleborg. (Elektronisk) Trelleborg: Trelleborg AB. Tillganglig:
<http://www:.trelleborg.com/sv/Koncernen/Om-Trelleborg/> (2010-09-03).
"% Ibid.

199 1pid.
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Trelleborg AB
VD & Koncernchef

Koncernstaber
Trellleborg Trelleborg Trelleborg Sealing Trelleborg Wheel
Engineered . ;
Automotive Solutions Systems
Systems
Affarsenheter Affarsenheter Affarsenheter Affarsenheter
Produktenheter Produktenheter Produktenheter Produktenheter

Figur 4.1 Organisationsschema for Trelleborg AB.

“Trelleborg Engineered Systems dr en ledande global leverantor av ingenjorslosningar inriktade pd
1,110

tdtning, skydd och sdkerhet for investeringar, processer och personer i krdvande miljéer.
"Trelleborg Automotive dr virldsledande inom utveckling och tillverkning av polymerbaserade kom-
ponenter och system for ljud- och vibrationsddmpning till personbilar samt latta och tunga lastbi-
lar.

“Trelleborg Sealing Solutions dr en ledande global leverantor av precisionstdtningar for industri-,
flyg- och fordonsmarknaderna. ™

“Trelleborg Wheel Systems dr en ledande global leverantér av déick och kompletta hjulsystem for
lantbruks- och skogsmaskiner, truckar samt andra transportfordon for materialhantering. ™"

Trelleborgsfabriken bestar av fyra olika produktomraden, Material and Mixing (M&M), Agri, Indus-
trial Hose samt Engineered Fabrics (EF) som alla tillnér Engineered Systems. Det ar under Enginee-
red Fabrics som examensarbetet har utforts. EF innefattar dippning av vévar, kalandrering av gummi
samt i vissa fall vulkning av gummit. En ndrmare beskrivning av EF kan 18sas i avsnitt 4.2.

19 Om Trelleborg. (Elektronisk) Trelleborg: Trelleborg AB. Tillganglig:
<http://www.trelleborg.com/sv/Koncernen/Organisation/> (2010-09-03).
" Ibid.
"2 Ibid.
'3 bid.
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4.2 Trelleborg Engineered Fabrics

Trelleborg Engineered Fabrics &r ett produktomrade som &r specialiserat pa tillverkning av polymer-
belagda vévar och platar, kompositmaterial samt gummidukar. Produkterna &r tillverkade for att kun-
na klara av extrema pafrestningar och miljoer. Exempel pa fardiga produkter som nar konsumenterna
ar bromsshims, skyddsklader och balgar for bussar (dragspelsdelen) och tag. Den svenska fabriken
som ar 6ver 100 ar gammal aterfinns i Trelleborg i sodra Sverige. Antalet anstallda inom EF i Trelle-
borg uppgar till cirka 100 personer och globalt sett uppgar antalet anstallda till 550 personer. EF har
aven en fabrik i Spartanburg, USA, i Lodi Vecchio, Italien och i Shanghai, Kina. EF:s kunder ater-
finns inom stora delar av gummiindustrin men framst inom automotive. EF tillverkar majoriteten av
alla order mot bestéllning (make to order) och resterande order tillverkas mot ett snabbkdpslager
(FVL). EF Sverige omsétter arligen omkring 260 miljoner kronor varav x % av forséljningen utgors
av Trelleborgs interna kunder. EF:s affarsidé &r att utveckla unika produktlésningar i samarbete med
kunden och genom att géra detta skapar EF skraddarsydda l6sningar for varje kund.***

Figur 4.2 Trelleborgsfabriken dar EF &r rodmarkerat.

4.3 Produktionen pa Engineered Fabrics

Produktionen inom EF bestar av ett antal maskiner som har for uppgift att bearbeta och foradla gum-
mi till den form och kvalitet som kunderna efterfragar. Det finns en mangd olika gummisorter som
blandas pa M&M. M&M har som uppgift att forse EF med allt gummi som kréavs for produktionen
inom EF men de har ocksa en stor del utomstaende kunder. Nagon vidare fordjupning inom M&M:s
processer kommer inte att behandlas utan forfattarna kommer endast se dem som en leverantér av
material till EF med den leveransprecision och de ledtider som tagits fram fran affarssystemet.

Inom EF finns det en avdelning dar majoriteten av alla produkter passerar, kalanderavdelningen. Vi-
dare sa gar, efter kalanderavdelningen, vissa produkter genom en avdelning som kallas Auma. Inga-
ende material sdsom vavar (inte alla vavar) gar igenom en avdelning som kallas Spannram. Dessa
avdelningar kommer att forklaras ndrmare i de ndstkommande avsnitten och figur 4.3 visar en 6ver-
gripande flodeskarta av produktionen pa EF.

% Henrik Hansson Rahnboy, Trelleborg Site (PowerPoint). 2010-10-11.
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Material & Mixing
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Figur 4.3 Overgripande flodeskarta.
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4.3.1 Materialankomst till Engineered Fabrics

Som tidigare namnts & M&M leverantdr av allt gummi som bearbetas i kalanderavdelningen och
senare i Auma, alltsa paverkas hela EF, men framst kalanderavdelningen, i stor omfattning av stor-
ningar som drabbar M&M.

For sex gummisorter som bearbetas i storre mangder anvands ett sakerhetslager av blandat gummi
fran M&M for att minimera risken for stérningar i sin egen produktion, se avsnitt 5.9 for en narmare
beskrivning av sakerhetslagret. | relation till det totala antalet gummisorter &r sékerhetslagret valdigt
litet och majoriteten av gummisorter bestélls fran M&M da en kundorder har kommit in till EF. Sale-
des fas en materialplaneringstid for nastan alla produkterna som motsvarar tiden det tar for M&M att
blanda och leverera det aktuella gummit.

Nér det blandade gummit ar fardigt hamnar det antingen i ett mellanlager eller s kors det direkt till en
maskin fér bearbetning.'* Se figur 4.4 fér en bild pa blandat gummi.

Figur 4.4 Pallar med blandat gummi.

For att fa en fardig produkt kravs det forutom blandat gummi nagon typ av barare iform av plast, pap-
per eller vav. Barare till Spdnnram, Kalander och Auma samt kemikalier till Spdnnram bestélls av
inkdpschefen, se figur 4.5 for en bild pé vévlagret (VL)'

Figur 4.5 Vavlagret.

115 Enligt samtal med Tommy Olsson, Lagerchef, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-14.
118 Enligt samtal med Magnus Forslund, Inképschef, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-09-17.
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4.3.2 Spannramsavdelningen

En liten avdelning inom EF utgdrs av Spannram och hér dippas flera av de vavar men inte alla, som
sedan ska anvéandas av kalanderavdelningen. Sjdlva dippningen utgors av en kemikalieldsning som
belaggs pa vaven for att gummit sedan ska fasta béattre vid kalandrering. Pa Spannram finns en maskin
som utfor dippningen och vavarna dippas pa foljande satt, forst forbereds rullen genom att monteras
p4 fastanordningen och sedan dras vdven igenom den framre delen av maskinen, se figur 4.6."

Figur 4.6 Dippmaskinen sedd framifréan (t.v.) och rullupphangningen (t.h.).

Néar vaven dras igenom den framre delen av maskinen sa dras den igenom den graaktiga kemikalie-
I6sningen vilket kan ses i figur 4.7. Darefter sétts vaven fast med hjalp av klamband pa bada sidor for
att den inte ska slappa nar vaven sedan kérs igenom mittendelen av maskinen, se figur 4.7.1®

Figur 4.7 Dippvatska (t.v.) och kldmband (t.h.).

Sista steget ar att dra vaven igenom den bakre delen av maskinen, se figur 4.8. Detta gors med hjélp
av en stalpinne och en lasanordning som laser vaven pa stalpinnen sa den lattare kan dras den sista
biten. Slutligen s& fasts vaven p& upphangningen vilket kan ses i samma figur.™

7 Enligt samtal med Dragan Ralevski, Maskinforare, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-11-02.
118 i
Ibid.

119 Enligt samtal med Dragan Ralevski, Maskinférare, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-11-02.
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Figur 4.8 Dippmaskinen sedd bakifran.

Cirka 1000 rullar om aret dippas och den vanligaste typen av rullar som dippas &r gjord av glasfiber.
Alla typer av rullar dippas dock inte, exempelvis dippas inte rullar gjorda av papper och kord. Kérhas-
tigheten ligger vanligtvis pa sex till atta meter per min beroende pa vavtyp. Det ar viktigt att kora i ratt
hastighet sa att kemikalielosningen hinner fasta pa vaven for att minska risken att gummit slapper vid
kalandreringen.

4.3.3 Kalanderavdelningen

Kalanderavdelningen &r kdrnan inom EF och det &r forsta, eller enda, steget i bearbetningen av pro-
dukter inom EF. Majoriteten av produkterna gar inte vidare till nagon efterfoljande process efter ka-
landrering utan levereras till kund eller direkt till snabbkopslagret.

Nar kalanderavdelningen har tillgang till det ingdende materialet matas det in i en extruder dar det
varms upp och pressas ut for att kunna bearbetas i kalandern, se figur 4.9. Vissa material gar dock inte
att kora genom extrudern da mangden ingdende material inte &r tillracklig for att fylla den eller att
materialet har egenskaper som gor att extrudern inte gar att anvanda. Vad som gors da ar att materialet
forst valsas i ett mindre valsverk innan kalandrering. Det hander valdigt sallan att material behdver
valsas manuellt s& extrudern &r det tillvagagangssatt som anvands i storst utstrackning.*?

Efter att gummit har varmts upp i extrudern sa matas det in i kalandern via ett transportband som gor
materialtillforingsprocessen automatisk och kontinuerlig. En kalander ar uppbyggd av tva eller fyra
valsar som pressar samman det uppvarmda gummit till en énskad tjocklek, se figur 4.9 och 4.10. Be-
roende pa vilken noggrannhet som efterfragas pa den fardiga produkten kravs tva eller fyra valsar, fler
valsar ger en béattre noggrannhet. EF har i dagslaget tva 4-vals kalandrar (K24 och K42) och en 2-vals
kalander (K55) som alla anvénds varje dag.'*

120 Rickard Gullberg, Sommarjobb i produktionen, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-06-21 — 2010-08-13.
121 H
Ibid.
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I 2-vals kalandern pressas enbart materialet en gang och ut fas en gummiduk som rullas in pa en rulle,
detta efter att duken har fatt fardas en langre stracka efter maskinen for att kylas ner i rumstemperatur.
Plast tillfors pa ena sidan av gummiduken for att gummit inte ska klibba ihop sig nér det rullas upp.
Material som kors i 2-vals kalandern ar tjockare an i 4-vals kalandern och det gar at betydligt mycket
mer gummi vid produktionen. Se figur 4.9 for en bild pa 2-vals kalanderns princip.

Obearbetat gummi

|

Vi

%—

t

Gummiduk utan vav

?

Extruder

Figur 4.9 En 2-vals kalanders princip.

I 4-vals kalandrarna pressas den varma och mjuka gummiblandningen forst i Ovre valsparet, for att bli
tunnare och varmas upp Ytterligare, sedan gar gummit genom de tva vanstra, dvre valsarna for att fa
ratt tjocklek, se figur 4.10. Sist pressas gummit fast pd en vav mellan de tva vénstra, undre valsarna.
Véavarna kan vara gjorda av ett antal material sasom papper, tyg, glasfiber och sa vidare.

Bearbetat gummi fran extrudern

Gummit féljer valsen

Obelagd vav

t

Fardig, belagd vav \

Kalandrering
Figur 4.10 En 4-vals kalanders princip.
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4.3.4 Aumaavdelningen

Den nést storsta avdelningen inom EF &r Auma och har vulkar och vecklas det vulkade gummit. Att
vulka gummi innebér att materialets tillstand andras fran formbart plastiskt till elastiskt genom att
langsamt varma upp det. Den metod som EF anvander sig av ar bandvulkning och de har i dagslaget
atta vulkningsmaskiner (Auma 8, Auma 23, Auma 47, Auma 52, Auma 59, Auma G, Auma S och
Auma V) som alla fungerar enligt samma princip, de & med andra ord véldigt snarlika till sattet men
kringutrustningen ar daremot valdigt unik for respektive vulkningsmaskin. Av dessa étta ar det inte
alla som &r i konstant drift, det finns ett antal operatérer som opererar maskinerna efter vad som be-
hover produceras. Maskinerna ar modifierade sa att de bearbetar olika sorters produkter for att mini-
mera de langa stélltiderna och for att det kravs en unik konfiguration for att kunna kora en viss typ av
material. Detta leder till limiterad flexibilitet i maskinerna men Okar produktiviteten. Det som kan
skilja maskinerna at ar till exempel vilket monster gummit ska ha nar det ar fardigt, alltsa vilket mons-
ter trumman maste ha. Att byta trumma ar ett omfattande jobb och genom att ha forinstallda maskiner
kan dessa stélltider minimeras. Mer om bemanning och kapacitet tas upp i avsnitt 5.6.

En bandvulkningsmaskin bestar av en stor roterande anguppvarmd staltrumma som gummit pressas
mot, trumman varms upp till 150-200°C och for att eliminera risken for avkylning fran omgivningen
finns det en eldriven varmeplatta pa andra sidan av trumman. Hastigheten pa trumman varierar bero-
ende pa tjockleken och vilken vulkningshastighet materialet har. Med vulkningshastighet menas has-
tigheten som kravs for att materialet ska kunna vulkas, vilket dr olika beroende pa gummits egenska-
per och kan vara allt fran ett par meter upp till 200 meter per timme. Se figur 4.11 for en bild pa en
bandvulkningsmaskins princip.

Figur 4.11 En bandvulkningsmaskins princip.

Veckling innebar att materialet inspekteras och kapas till de langder som kunden efterfragar. En rulle
kan exempelvis kalandreras 800 meter for att sedan vulkas lika lang, for att pa sa satt uppna en konti-
nuerlig process i de maskinerna. Sedan kan dock kunden efterfraga atta rullar pa 100 meter vilket
innebdr att den maste kapas upp i atta mindre delar, vilket vecklingen gor.
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5 Empiri

Empirikapitlet beskriver informations- och materialflodet pa EF. Informationsflodet behandlar order-
och leveransprocessen och materialflodet behandlar hur ingaende material ror sig igenom avdel-
ningarna. Vidare beskrivs en kartlaggning av ledtiden inom EF och en redogdrelse gors for olika
nyckeltal och vart i materialflodet som kapital binds.

Process- Slutsatser
3 q Teoretisk Foretags- analys av Simulerings- Simulerings- och
Inledning lstimgit referensram beskrivning Engineered modell resultat rekommen-
Fabrics dationer

5.1 Informationsflodet

Det har avsnittet behandlar hur informationsflodet ser ut hos EF i dagslaget betraffande order- och
leveransprocessen. Med andra ord fran det att en kundorder har tagits emot tills utleverans till kund.
Nedantill kan lasas hur orderbehandlingen, orderplaneringen, detaljplaneringen och utleveransen gar
till. Lasaren hanvisas till bilaga B for att fa en visuell bild 6ver informations- och materialflodet.

5.1.1 Orderbehandling

Kundorder (KO) som kommer in till EF tas emot av kundservice som i dagslaget bestar av en person.
En kundorder tas emot pa flera olika sétt, det sker via mail, fax, telefoni och prognoser. Efter att en
kundorder har tagits emot registreras den i Movex. Information som l&ggs in i Movex ar dels artikel-
nummer, kvantitet och pris, men aven kundens dnskade leveransdatum. For den stdrsta kunden satts
det onskade leveransdatumet till dagen innan det datum de sjélva har angett i ordern. Detta for att
sakerstalla att produkterna verkligen kommer fram i ratt tid.*?

Om den storsta kunden exempelvis vill ha en produkt levererad den 15:e sa sétts det 6nskade leve-
ransdatumet till den 14:e. Om 15:e skulle infalla pa en mandag sa satts datumet till den 12:e istallet.
Detta forfarande gors i dagslaget enbart for den stérsta kunden, eftersom de ar en véldigt viktig kund
for EF. For dvriga kunder satts det 6nskade leveransdatumet vanligtvis samma dag som kunden sjélv
har angett. Nar registreringen har utférts skickas kundordern via Movex till produktionsplaneraren,
som planerar in den i produktionen genom att skapa en TO som matchar kundordern. Tillverkningsor-
dern planeras in i produktionen beroende pé nér ledig kapacitet finns i den verkstallande maskinen.'?®

Produktionsplaneraren aterkommer darefter till kundservice med ett besked om det énskade leverans-
datumet kan uppnas, eller genom att ange ett nytt mojligt leveransdatum. Kunden i fraga maste da ta
stallning till den nya situationen. Antingen acceptera det nya leveransdatumet eller aterkalla kundor-
dern. FOr den storsta kunden galler inte detta eftersom deras bestéllningar ofta prioriteras framfor alla
andra. En kundorder ifran den storsta kunden bekraftas inom 24 timmar, medan for Gvriga kunder sker
det vanligtvis inom 24-48 timmar.'**

5.1.2 Orderplanering

Efter att kundservice har registrerat en KO i Movex skickas den till produktionsplaneraren som da
skapar en TO vilket i dagsléaget gors av en person. Efter att produktionsplaneraren har tagit emot
kundordern i Movex gors forst en kapacitetskontroll i affarssystemet. Genom kapacitetskontrollen tas
ett forslag fram pa tillverkningsdag och i vilken, eller vilka, maskiner som produkten ska tillverkas.
Information om maskinernas kapacitet finns inlagt i Movex och i takt med att en TO skapas sa raknas

122 Enligt samtal med Christine Hjort, Kundservice, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-09-14.
2 |bid.
12 1bid.
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kapaciteten ner. Med andra ord, om en maskin har atta timmars kapacitet per dag s& maste exempelvis
en tillverkningsorder som tar tva timmar att producera planeras in nasta dag, om sju timmars kapacitet
skulle vara inplanerat for dagen i fraga. Se avsnitt 5.6 for en narmare beskrivning 6ver maskinernas
kapacitet.'?

Om en produkt enbart ska kalandreras innan utleverans till kund sa skapas bara en tillverkningsorder,
till skillnad fran om en produkt bade ska kalandreras och vulkas, da skapas tva separata TO, en for
kalandreringen och en for vulkningen. Alla produkterna kan inte koras i alla kalandermaskiner respek-
tive vulkningsmaskiner utan det finns en kéruppdelning beroende pa gummits egenskaper och vilken
tjocklek som efterstravas.'?

Da en order ska bearbetas i Auma kontrolleras nar kapacitet finns tillganglig i den maskin i Auma
som ska bearbeta ordern. Det &r oftast en viss maskin som dr installd for att bearbeta en viss typ av
produkt. Efter att det har gjorts sa kollar produktionsplaneraren om det finns kapacitet vid det datu-
met, eller ett par dagar innan, i den kalandermaskin som ska producera ordern. Finns det kapacitet i
bada maskinerna sé skapas en TO fér respektive maskin dér kalandreringen sker forst.*?’

Efter att en kapacitetskontroll har gjorts planeras tillverkningsordern in utifran nar ledig kapacitet
finns i den verkstallande maskinen och nar material kan fas fran M&M. EF tillampar orderbunden
materialforsérjning men da bade M&M och EF anvander Movex sa behover inte EF lagga en KO till
M&M for att f& blandat gummi, daremot for att f& vévar maste EF lagga inkopsordrar till inkép.*®

Efter att en KO har ombildats till en TO och planerats in utifran ledig kapacitet och tillgangligt mate-
rial s& meddelar produktionsplaneraren kundservice om ett méjligt leveransdatum. Varje dag distribu-
erar produktionsplaneraren ut korplaner utskrivna pa papper som sedan delas ut till berérda arbetsle-
dare. Orderplaneringen for Spannram gar i stort sett till pa samma satt som for Kalander och Auma.
Skillnaden ligger i korplanen, for dippmaskinen gors en korplan pa fem veckor framat i tiden medan
for kalander- och aumamaskinerna s& gérs en kérplan for varje dygn.'?

5.1.3 Detaljplanering

EF tillampar reglerat orderutslapp eftersom en TO planeras in i orderstocken utifran maskinernas ka-
pacitet men dven beroende pa materialtillgang. Vidare for att tillverkningsordern slapps ut till produk-
tionen utifran starttidpunkten som den far nar den planeras in i orderstocken. Kérplaneringen som EF
anvander sig utav ar FIFO, det vill sdga den KO som kommer in forst tillverkas forst. For storsta kun-
den gors undantag da en bestéllning riskerar att inte levereras i tid, genom att tillverkningsordern pla-
neras in tidigare i orderstocken.

5.1.4 Utleverans

Det finns tva utlastningsplatser beroende pa om produkterna ska till den storsta kunden eller till 6vriga
kunder. Utleveranser till den storsta kunden sker vanligtvis varje dag och transporterna ar av typen A
till B och ansvaras av en tredje part som utlastningen har haft ett nara samarbete med i manga ar. Ut-

125 Enligt samtal med Carin Jénsson, Produktionsplanerare EF, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-09-08.
126 H
Ibid.

27 |bid.
128 1hid.

2 Ibid.
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leveranserna planeras en dag innan sa det som ska levereras imorgon planeras idag. Detta sker genom
en lastningslista i Movex som informerar om vad som ska levereras och nar det ska goras.'*

Lastbilen bokas mellan 14.30-15.00 dagen innan utleverans och den kan komma lite ndrsomhelst
dagen darpa, inga fasta tider finns uppsatta. Bilen har plats for 30 stycken vaggor med rullar och sla-
pet 60 stycken men det hander séllan att lastbilen fylls helt. Efter anvandning returneras vaggorna till
EF igen, se figur 5.1 for en bild pa en vagga. En plocklista forbereds likasa en fraktsedel med infor-
mation om totala vikten, antalet rullar och vilka produktsorter som ska transporteras. Slutligen flyttas
det som ska levereras ut ifrdn snabbkopslagret (FVL) till utlastningsplatsen dar det sedan lastas pa
lastbilen, se figur 5.2.'*"

Figur 5.1 Vagga.

-

i

I FEEEN W
-

Figur 5.2 Snabbkdpslagret (t.v.) och utlastningsplatsen for den stérsta kunden (t.h.).

Utleveransprocessen till dvriga kunder sker i stort sett pa samma satt som for den storsta kunden. Den
stora skillnaden ligger i att lastbilarna bokas av en speditionsavdelning istéllet for av lagerexpedito-
ren, eftersom utleveranserna till 6vriga kunder sker till flera inrikes orter samt utrikes orter.**? Figur
5.3 visar hur utlastningen och utlastningsplatsen ser ut for fardiga rullar som ska till évriga kunder.
Fardiga rullar till 6vriga kunder levereras mestadels pa pall till skillnad fran stadrst kunden men i
vaggor sker ocksa.

130 Enligt samtal med Viktor Meglic, Lagerexpeditér, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-13.
L Enligt samtal med Viktor Meglic, Lagerexpeditér, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-13.
132 Enligt samtal med Mats Lindqvist, Gruppledare A Gummilager, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-13.
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Figur 5.3 Utlastning 6vriga kunder (t.v.) och utlastningsplats dvriga kunder (t.h.).

5.2 Materialflodet

Materialflédet borjar med spannramsavdelningen som dippar flera av de vavar, men inte alla, som
kalanderavdelningen sedan ska anvénda, se avsnitt 4.3.2 for en ndrmare beskrivning av dippning.
Vavarna tas ifran vavlagret (materialforradet) och efter dippningen kvalitetskontrolleras vavarna och
om kvaliteten inte ar tillfredstallande sa dippas de om. Nér vdvarna har gatt igenom kvalitetskontrol-
len sa mellanlagras de innan de gar in till kalanderavdelningen.

Nésta steg i materialflodet utgérs av kalanderavdelningen som utfor sjalva kalandreringen, se avsnitt
4.3.3 for en narmare beskrivning av kalandrering. Bade vavar som har dippats och inte har dippats
anvands vid kalandrering, att tillagga &r att kalandrering ocksa sker utan nagon vav. Vavar som inte
har dippats kommer direkt fran vavlagret medan de som har dippats kommer fran spannramsavdel-
ningen. Férutom vavar behovs dven blandat gummi for att kunna kalandrera. Blandat gummi levereras
av M&M vid behov till ett ML som sedan plockas ut for att anvandas vid kalandreringen.

Medan kalandreringen utfors sa gors en kvalitetskontroll for att upptacka bristfalligheter under pro-
cessens gang. Vid ett icke godkant fel sa avbryts kalandreringen och gors om, sdvida gummit inte &r
belagd pa vav, om gummit daremot ar belagd pa vév sa kasseras rullen. Om rullen gar igenom kvali-
tetskontrollen utan nagot fel eller med ett godkéant fel sa packas och marks rullen efterat. De rullar
som inte ska vulkas transporteras sedan till snabbkdpslagret, om de ska levereras till den storsta kun-
den, annars sker transport till utlastningen for dvriga kunder, se avsnitt 4.3.4 for en ndrmare beskriv-
ning av vulkning.

Tredje steget i materialflodet utgérs av aumaavdelningen dar sjalva vulkningen och vecklingen sker.
Efter kalandreringen mellanlagras de rullar som ska vulkas. Medan vulkningen utfors sa gors en kvali-
tetskontroll och om nagot fel upptécks sa avbryts vulkningen och rullen kasseras. Om rullen gar ige-
nom kvalitetskontrollen utan fel sa packas och marks rullen efterat. De rullar som inte ska vecklas
transporteras sedan till utlastningen for 6vriga kunder i vantan pa utleverans till kund, se avsnitt 4.3.4
for en ndrmare beskrivning av veckling.

Sista steget i materialflodet utgors av vecklingen, dar de rullar som ska vecklas kontrolleras och kapas
upp till de langder som kunden efterfragar. Darefter packas och marks rullarna for att sedan transpor-
teras till utlastningen i vantan pa transport ut till kund.
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5.3 Ledtider Material & Mixing och Engineered Fabrics

Ur data given av handledaren, daterad fran januari till oktober 2010, beraknades den genomsnittliga
efterfrageledtiden (6nskad ledtid) till x dagar for x % av de order som har ett 6nskat leveransdatum
fran kund. Den genomsnittliga efterfrageledtiden pa x dagar galler enbart kalanderavdelningen.

Den genomsnittliga produktionsledtiden (verklig ledtid) for dessa order &r x dagar och den genom-
snittliga produktionsledtiden for alla order, pa kalanderavdelningen ligger pa x dagar, se diagram 5.1.
For M&M ligger den genomsnittliga ledtiden pa x dagar vilket ocksa kan ses i diagram 5.1. De utrak-
nade vardena skiljer sig en del fran tidigare given data av handledaren som visar pa x dagars ledtid till
kund, mer om detta gar att lasa i processanalysen i kapitel sex.

Ledtider - M&M och Kalander 201001 - 201010

©

o0

3 — V&M

= [ N I N Kalander

3 - B |

- - = Medel M&M

1 B Medel Kalander

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
N N N N N N N
3 Y R\ X

_@(‘ <& (‘@ R (Q’b\ . \00 N RS %@Q oF

Diagram 5.1 Ledtider i dagar for M&M och Kalander.

5.4 Kartlaggning av ledtiden

En kartlaggning av ledtiden har gjorts inom EF fran kundorder till leverans ut till kund for att mer
ingaende identifiera orsakerna bakom de langa ledtiderna. Kartlaggningen utfordes i tva delar dar den
ena delen behandlade de produkter som gick igenom Kalander medan den andra behandlade bade
Kalander och Auma. | samrad med handledaren valdes fyra foretag ut vars KO féljdes genom hela
informations- och materialflodet. Refereringar till dessa kommer att ske i form av a, b, ¢ och d efter-
som kundstrukturen inte far anges. Kundordern for a, b, och ¢ gick igenom Kalander medan for d gick
den igenom bade Kalander och Auma. Figur 5.4 visar antalet dagar for respektive ledtidsmoment for

a, b, och c.
Order- N Material- Instartninastid - GLT
hanteringstid planeringstid 9 d (Kalander)
<1dag 0-16 dagar 0-8 dagar <1dag <1dag

Figur 5.4 Kartldggning av ledtiden for a, b, och c.

Anledningen till att det star noll vid materialplanerings- och instartningstiden beror pa att en del av
produkterna som efterfragades av a redan fanns i snabbképslagret nar kundordern togs emot, dessa
tillverkades alltsa inte nar kundordern féljdes. GLT (Kalander) visar att nar material och ledig kapaci-
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tet finns tillverkas produkterna pa mindre an en dag. Figur 5.5 visar kartlaggningen fér d med ML och
GLT (Auma) som enda skillnad.

Order- 5 Material- > . . > GLT ' > GLT '
hanteringstid planeringstid st (Kalander) (Auma)

<1dag 0 dagar 24 dagar <1dag <1dag <1dag <1dag

Figur 5.5 Kartlaggning av ledtiden for d.

Kartlaggningen visar att PIA uppstar nar en produkt vantar pa att ga igenom Auma, vilket betecknas
av ML. Produkterna som enbart gar igenom Kalander ar fardiga efterat och gar darfor vidare till
snabbkopslagret eller till utlastningen. Tabell 5.1 visar ledtiden for a, b, ¢ och d fran det att kundor-
dern togs emot till utleverans.

Foretag Ledtid (KO-utleverans)

A 8-10 arbetsdagar

B 18 arbetsdagar

C 18 resp. 25 arbetsdagar
D 25 arbetsdagar

Tabell 5.1 Ledtid fran KO till utleverans for a, b, ¢ och d.

Tabellen visar att ledtiden &r kortast for a efterfoljt av b och sen c och d. Ledtiden ar 1,5-2 veckor for
a, tre veckor for b, tre respektive fem veckor for ¢ och fem veckor for d.

Kartlaggningen av ledtiden visar att de ledtidsmoment som utgor storst andel av den totala ledtiden &r
materialhanteringstiden och instartningstiden. Materialhanteringstiden kan férklaras av att M&M
upplever stérningar i sin produktion. Genom ett handlingsforslag som M&M har éverlamnat till EF
framgar det att anledningen till flertalet av stérningarna beror pa en stor méangd kassationer och re-
klamationer samt att manga blandningar maste blandas om for att na upp till den stallda kvaliteten.
Handlingsforslaget kom till for att komma till ratta med produktionsstorningarna och den tar upp or-
sakerna till dem upplevda problemen samt I6sningar pa dessa.

Av alla ledtidsmoment ar orderhanteringstiden det som tar kortast tid, det vill sdga att registrera en
KO i Movex och att koppla den till en TO. Nar EF val har fatt material frin M&M och har ledig ka-
pacitet sa sker efterféljande processer relativt snabbt. Nar en produkt enbart ska kalandreras sa &r
genomloppstiden mindre an en dag och utlastningen sker vanligtvis dagen efter. Om en produkt bade
ska kalandreras och vulkas sa ar genomloppstiden oftast mer &n en dag.

5.5 Forseningar inom Engineered Fabrics

Data given av produktionsplaneraren och inkdpschefen visar att gummirelaterade orsaker star for x %
av totala antalet forseningar inom EF. De gummirelaterade orsakerna utgérs framst av materialbrist
men aven av kvalitetsbrist fran M&M. Diagram 5.2 visar ett urval av de vanligaste orsakerna till for-
seningar inom EF. Att tillagga ar att CL star for centrallager.
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Orsaker till forseningar 201005 - 201011
g
5
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Diagram 5.2 Olika orsaker till férseningar inom EF.

5.6 Bemanning och kapacitet

Produktionen hos kalanderavdelningen sker i dagslaget mandag till fredag med tvaskift pa en maskin
(K55) och treskift pa de tva 6vriga (K42 och K24). Alltsa ar tva av maskinerna bemannade fran 22.00
pa sondag till 18.00 pa fredag varje vecka och en mellan 06.00 och 23.00 fran mandag till torsdag och
06.00 till18.00 pa fredag. Vid varje maskin kravs det mer &n en operator sa totalt ar det nio anstéllda
pa dag- och kvallsskiften och fyra pa natten.**®

Vidare sa har Trelleborg tolv anstallda som roterar i treskift i Auma och malet har ar att ha bemanning
for produktion i fyra maskiner samtidigt. Da det finns atta olika maskiner i Auma kommer den totala
tiden visas istallet for varje maskin enskilt, detta for att de anstéllda byter maskin efter behov i pro-
duktionen. Se tabell 5.2 for en 6verblick av kapaciteten i de olika kalandermaskinerna och i Auma.

Maskin/Avdelning Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Loérdag Sondag Totalt

Spannram 8h 8h 8h 8h 8h - - 40 h
K24 24 h 24 h 24 h 24 h 18 h - 2h 116 h
K42 24 h 24 h 24 h 24 h 18 h - 2h 116 h
K55 17h 17h 17h 17h 18h - - 86 h

Auma 96 h 96 h 96 h 96 h 72 h - 8h 464 h

Tabell 5.2 Kapacitetsschema for Spannram, Kalander och Auma.

Som tabell 5.2 visar sa dr K24 och K42 bemannade 116 timmar i veckan. Om nagra of6rutséagbara
handelser intraffar som medfor att stérningar i produktionen uppstar sa kravs oftast att dessa maskiner
bemannas pa helgerna. Det kostar betydligt mer att ha bemanning pa helgerna och darfor ar det av
intresse att minska dessa storningar sa langt som mojligt.

133 Enligt samtal med Jan Danielsson, Arbetsledare, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-12.

40



Kapitel 5 — Empiri

5.7 Belaggningsgrad

Enligt produktionsplaneraren péa EF tar det i dagslaget cirka x veckor innan en kundorder kan bearbe-
tas i en kalandermaskin'*. Orderstocken &r allts& nastan fyra veckor och detta beror dels pa kapacite-
ten i maskinerna men ocksa pa mojligheten att fa material frin M&M innan dessa fyra veckor. Att
M&M har svarigheter att fa fram material tidigare, beror pa en for narvarande valdigt hog belaggning.
Detta medfor att om EF hade haft en mindre orderstock sa hade den bristande leveransprecisionen
fran M&M paverkat i annu storre utstrackning. Auma ar i dagslaget inte den trdnga sektorn, men viss
vantetid kan uppsta om flera order behdver bearbetas i samma maskin da flexibiliteten pa maskinerna
ar begrénsad.

5.8 Nyckeltal

Avsnittet kommer att behandla ett antal nyckeltal som EF anvéander sig utav for att mata sin produk-
tion, men aven nagra som forfattarna sjalva har valt att titta narmare pa. Informationen &r mestadels
framtagen ifran Movex genom handledaren, men information har dven tagits fram genom samtal med
honom, inkdpschefen och processingenjoren.

5.8.1 Leveransprecision

Leveransprecisionen frain M&M till EF &r vanligtvis lagre an EF:s leveransprecision ut till kund vilket
kan ses i diagram 5.3. Leveransprecisionen fran M&M till EF ligger i dagslaget pa x %, enligt data
given av handledaren. Eftersom EF anser att leveransprecisionen ar for lag har nu M&M borjat se
over vilka forbattringsatgarder de kan infora for att hoja den.

Leveransprecision - M&M och EF 201001-201010

_____ e EF OTD
s M&M OTD
Medel EF
= == Medel M&M

v.l

v.3

v.5

v.7

v.9
v.11
v.13
v.15
v.17
v.19
v.21
v.23
v.25
v.27
v.29
v.31
v.33
v.35
v.37
v.39
v.41
v.43

Diagram 5.3 Leveransprecision M&M och EF

Diagram 5.4 visar leveransprecisionen for kalandermaskinerna réknat mot kundens dnskade leverans-
datum. | dagsléget har K42 hogst leveransprecision vilket kan forklaras av att M&M prioriterar gum-
miblandningarna som ska till K42 framfor de resterande kalandermaskinerna.

134 Enligt samtal med Carin Jénsson, Produktionsplanerare EF, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-11.
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Leveransprecision - Kalander 201001-201009

K24 K42 K55 Kalander totalt

Diagram 5.4 Leveransprecision Kalander.

Leveransprecisionen fran EF ut till alla kunderna ligger i dagslaget pa x % vilket EF anser &r for lagt.
For de tva storsta kunderna ar leveransprecisionen betydligt hogre, se diagram 5.5. For den storsta
kundens del beror det delvis pa pélitliga prognoser men dven pa snabbkopslagret (FVL) som enbart
anvands mot dem. | snabbkdpslagret finns de vanligaste produkterna lagrade som de brukar bestélla,
se avsnitt 5.9. En annan anledning &r att deras ordrar ofta prioriteras i produktion da det ar en viktig
kund for EF. For den nast storsta kundens del beror leveransprecisionen pa att foretaget ger EF tidiga
och tillforlitliga prognoser.

Leveransprecision ut till kund 201009

Storsta kunden Nast storsta kunden Alla kunderna

Diagram 5.5 Leveransprecision fran EF ut till kund.

5.8.2 Overall Equipment Effectiveness

For att mata hur effektiv produktionen ar anvander sig EF av ett effektivietsmatt som pa engelska
bendmns som overall equipment effectiveness (OEE). Diagrammen 5.6 och 5.7 visar OEE for kalan-
dermaskinerna (K24, K55 och K55) respektive fér aumamaskinerna (Auma 8, Auma 23, Auma 47,
Auma 52, Auma 59, Auma G och Auma S). Den attonde auman (Auma V) anvands inte for tillfallet
och kommer darfor inte att tas med i rapporten. Informationen ar hamtad ifran Movex och tabellerna
visar OEE, Year-to-Date (YTD), det vill siaga fran och med forsta januari 2010 fram tills idag
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(201010). OEE som definition ska inte kunna vara hégre &n 100 % men Trelleborg réknar enbart med
den tid da de producerar vilket gor att om den verkliga hastigheten &r hogre an den kalkylerade has-
tigheten sa far de ett vérde 6ver 100 %.

OEE - Kalander 201001 - 201010

K24 K42 K55 Kalander totalt

Diagram 5.6 OEE for kalandermaskinerna.

OEE - Auma 201001 - 201008

>
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Diagram 5.7 OEE for aumamaskinerna.

Ur diagram 5.6 kan urskiljas att K42 har hogst OEE vilket delvis beror pa att i den kalandermaskinen
kors nastan enbart produkter som ska till den storsta kunden, som star for en valdigt stor del av om-
sattningen. Det beror dven pa att EF prioriterar gummiblandningar som ska anvéndas for att tillverka
den storsta kundens produkter. Vidare finns det ett sakerhetslager med gummiblandningar som &r
avsett for den storsta kunden som kan tacka upp ifall M&M inte kan leverera pa utsatt tid.

I K24 och K55 tillverkas framst det som ska till dvriga kunder och en anledning till att dessa kalan-
dermaskiner har lagre OEE &n K42, kan forklaras genom att de har mer oplanerade stopp &n K24
iform av materialbrist, stélltider med mera.
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En lag leveransprecision till Kalander fran M&M och ett lagt OEE for Kalander inverkar pad mojlighe-
terna att minska ledtiderna inom EF och mgjligheterna att arbeta utifran ett lean perspektiv. | OEE
réknas ett antal parametrar in och nedantill behandlas de som anses viktiga for studien.

Takt

Den kalkylerade tid som aterfinns i affarssystemet stammer inte alltid med verkligheten da den i
manga fall baseras pA gammal data dar storre kvantiteter producerades at gangen och darfér kom upp i
en hogre hastighet. Anledningen till detta ar att det alltid finns en inkdrsperiod for att fa ratt tjocklek
och bredd vilket paverkar i stdrre omfattning om kvantiteten ar mindre.**

Stillestand
Forluster pa grund av stillestdnd kan kopplas till manga olika faktorer, bade planerade som oplanera-
de. Diagram 5.8 och 5.9 visar olika stillestdndsorsaker for Kalander respektive Auma. **°

Stillestand - Kalander 201001-201010

g (S S S
° L Sy Sy Sy |
=
. . N N
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Diagram 5.8 Stillestdndsorsaker for Kalander.

Diagram 5.8 visar att oplanerade stopp sasom maskinfel, materialbrist, personalbrist och materialfel
utgor en stor del av stillestanden for Kalander. Stillestand orsakade av planerade stopp sasom stallti-
der och rengdring utgor ocksa en stor del.

135 Enligt samtal med Thomas Ahlstrém, Processingenjér, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-21.
138 Enligt data ifrAn Henrik Hansson Rahnboy, Quality & Improvement Manager, Trelleborg Engineered Fab-
rics, 2010-10-14.
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Stillestand - Auma 201001-201010
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Diagram 5.9 Stillestandsorsaker for Auma.

Diagram 5.9 visar att stillestanden for Auma ar betydligt lagre an for Kalander. Materialbrist drabbar
inte Auma eftersom allt som ska dit passerar Kalander forst, vilket delvis kan forklara det lagre stille-
standet. Vidare sa behdver inte aumamaskinerna rengoras som kalandermaskinerna maste goras. An-
ledningen till att stalltiden &r hogre for Auma &n for Kalander kan forklaras genom att det tar flera
timmar att stalla om nar trumman maste bytas ut.

Kvalitet
Kvalitén pa produkterna inom EF ér tillfredstallande och av alla produkter som tillverkas sa haller
X % rétt kvalitet YTD (201001-201011)."

5.9 Kapitalbindning
| dagslaget binder EF kapital pa ett antal olika sétt.

e Ett forrad inom EF med vévar och andra material som kravs for produktionen pa EF.

o Ett mellanlager med blandat gummi som ska produceras i kalandrarna.

o Ett sékerhetslager med de sex vanligaste gummisorterna.

e Ett snabbkopslager med de atta vanligaste artiklarna for leverans till den storsta kunden.

o PIA mellan kalander- och aumaavdelningen.

57 Enligt data ifrAn Henrik Hansson Rahnboy, Quality & Improvement Manager, Trelleborg Engineered Fab-
rics, 2010-10-14.
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Forradet med vavar och andra material (plaster och kemikalier) binder i genomsnitt cirka x miljoner
kronor. Anledningen till storleken pa forradet beror dels pa att vavarna bestélls fran Kina och fraktas
hit i containrar, vilket medfor stora kvantiteter och dessa maste lagerldggas, men ocksa for att special-
vavar behovs till vissa produkter som det kan vara valdigt langa leveranstider pa och darfor maste
dessa ocksa lagerlaggas. Det ar enligt foretaget mer kostnadseffektivt att bestalla fran Kina och ha ett
forrdd &n att bestalla frdn Europa och ligga pa ett mindre forrdd.**® EF jobbar mot att minska forradet
och denna rapport kommer darfor inte behandla detta forrad mer ingaende.

Mellanlagret med gummi som kommer fran M&M ar i dagslaget nastan obefintligt dd M&M ligger
efter i sin orderstock och allt material som kommer ut fran deras avdelning gar mer eller mindre direkt
in i produktionen pd EF.** Rapporten kommer undersoka kostnaden av att inféra ett mellanlager,
buffertlager, med ett antal dagars produktion for att pa s satt minimera storningar i produktionen hos
EF. Brist pa material ar i dagslaget det i sarklass storsta problemet gallande storningar i produktionen.

Séakerhetslagret med de sex vanligaste gummisorterna ligger i anslutning till mellanlagret. Tabell 5.3
visar en oversikt dver gummityperna, MLN och MLV. MLN for de sex gummisorterna beréknades
genom data fran Movex. Berékningarna gjordes genom att lagernivan togs fram for en dag i manaden
under en period pa 13 manader, fran oktober 2009 till oktober 2010. Déarefter raknades MLN ut som
ett medel pa lagernivan och efter det raknades MLV ut for de sex gummisorterna.**°

Gummityp Kostnad (kr/ton) MLN (ton) MLV (kr)
1

o O~ W DN

Totalt:
Tabell 5.3 MLN och MLV for sékerhetslagret for perioden 200910-201010.

Tabell 5.3 visar att totala MLV ligger pa cirka x miljoner kronor dar gummisorterna 1, 3 och 5 binder
mest kapital i dagslaget. Det kan forklaras genom en hog efterfragan pa 1 och 3 av den storsta kunden
och 5 av dvriga kunder.

Snabbkopslagret levererar enbart till den stérsta kunden och fungerar idag mer som ett omsattningsla-
ger. | samrad med den storsta kunden har leveranstider pa en vecka bestamts for de produkter som
finns i snabbkopslagret. | tabell 5.4 visas MLN och MLV for de produkter som finns i snabbkdpslag-
ret. MLN &r framtagen under samma period som for sékerhetslagret och enligt samma forfarande.
Avrtiklar som slutar p& K4 &r nya framtagna artiklar.***

138 Enligt samtal med Magnus Forslund, Inképschef, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-21.

139 Enligt samtal med Tommy Olsson, Lagerchef, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-10-13.

0 Enligt data ifrAn Henrik Hansson Rahnboy, Quality & Improvement Manager, Trelleborg Engineered Fab-
rics, 2010-10-21.

1 Enligt data ifrAn Henrik Hansson Rahnboy, Quality & Improvement Manager, Trelleborg Engineered Fab-
rics, 2010-10-21.
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Snabbképslager (FVL) Kostnad (kr/m) MLN (m) MLV (kr)

Totalt:
Tabell 5.4 MLN och MLV for snabbkdpslagret for perioden 200910-201010.

PIA mellan kalander- och aumaavdelningen binder i dagslaget i genomsnitt cirka x miljoner kronor.**?

12 Enligt samtal med Hans Mansson Rantzow, Controller, Trelleborg Engineered Fabrics, 2010-11-15.
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6 Processanalys av Engineered Fabrics

Kapitlet innehaller tankar och slutsatser géllande dagens verksamhet. Tankarna och slutsatserna
kommer sedan ligga som grund for jamforelser med resultaten fran simuleringarna, vilka redovisas i
kapitel atta.

Slutsatser
a " Teoretisk Foretags- i Simulerings- Simulerings- och
dleching e referensram beskrivning (Sl modell resultat rekommen-
dationer

6.1 Orderprocessen

Kundservice pa EF tar i dagslaget emot kundorder via mail, fax, telefoni och prognoser. Informatio-
nen som lamnas till kundservice skiljer sig beroende pa vilken kund som lagger sin bestallning. Ex-
empelvis anger vissa kunder orderkvantiteten i kilo, medan andra anger den i meter. Nar en kund an-
ger orderkvantiteten i kilo medfor det merarbete for kundservice vid registrering av kundordern i Mo-
vex. For att komma till ratta med problemet foreslas kundservice arbeta mer aktivt med att fa kunder-
na att lamna den informationen som EF efterfragar, alternativt 6vervaga mojligheten att inféra Elec-
tronic Data Interchange (EDI). EDI medfér att foretag kan skicka strukturerad information till var-
andra genom att komma éverens om ett visst format.

Den storsta kunden har en hog kundorderfrekvens da de star for cirka x % av forsaljningen. | dagsla-
get lagger de sina KO via mail till kundservice, som registrerar dessa i Movex innan de gar vidare till
produktionsplaneraren. |1 och med att de anvander samma affarssystem som EF sa skulle ledtiden kun-
na minskas om de hade lagt sina kundorders direkt i Movex istéllet, for att som nu, ga via kundservi-
ce. Detta skulle innebéra att tid frigdrs for kundservice att ta hand om andra &renden och for produk-
tionsplaneraren skulle det medfora att en TO fortare kan skapas &n vad som gors for tillfallet.

6.2 Produktionsplaneringen

Ett problem som har identifierats som bidrar till stdrningar i produktionen ar att produktionsplanera-
ren slapper ut order i produktionen utan att riktigt forsakra sig om att det finns tillgang pa material.
Vid flera tillfallen har observationer gjorts i produktionen da en kalandermaskin har statt stilla for att
det har saknats material. Vid majoriteten av fallen blir det inget stopp i produktionen da produktions-
planeraren istallet planerar om, men det medfor omplanering pa en daglig basis. For att komma tillrat-
ta med problemet foreslas att tva korlistor implementeras, en aktiv och en passiv korlista, dar den
aktiva korlistan ska innefatta order som kan koras da material finns tillgangligt. Med andra ord kravs
det att det finns en aterkoppling fran M&M som visar var i deras foradlingskedja materialet befinner
sig, mer om detta i avsnitt 6.3. Den passiva korlistan ska i sin tur bestd av order som inte kan koras
annu for att det saknas material. N&r material val finns tillgangligt ska ordern flyttas Gver till den akti-
va listan.

En annan atgard for att forhindra att K24 och K42 star stilla vid materialbrist ar att utnyttja mojlighe-
ten att kunna kéra samma order pa de tva maskinerna. Det skulle medféra att det inte spelade nagon
roll vilken maskin som har tillgang till material, utan den med ledig kapacitet hade kunnat producera
nastfoljande order . Flexibilitet som rader emellan maskinerna utnyttjas inte i dagslaget vilket i vissa
fall paverkar produktiviteten och maskinutnyttjandet. Flexibiliteten for K55 &r begransad pa sadant
satt att den kor tjockare typer av gummi, vilket innebar att det som kors pa K55 inte kan omlaggas pa
en annan kalandermaskin.

Da en order ska bearbetas i bade kalanderavdelningen och Auma sa planeras produktionen runt till-
ganglig kapacitet i Auma, vilket ar ratt da det inte ar énskvart med order som gar igenom Kalander
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och sedan stér och binder kapital mellan avdelningarna p& grund av kapacitetsbrist i Auma. Aven fast
det ar kapaciteten i Auma som styr planeringen sa finns det cirka tva miljoner i PIA mellan kalander-
avdelningen och Auma. Anledningen till detta ar att produktionsplaneraren planerar efter maskinka-
paciteten per maskin i Auma och inte den totala kapaciteten. Vad som menas med detta ar att da det
finns atta maskiner i Auma sa finns det i teorin kapacitet for att kora alla dessa maskiner, men i verk-
ligheten ar det enbart fyra som &r i drift vid ett och samma tillfalle. Det betyder att om Movex visar att
det finns kapacitet i en maskin i Auma vid ett visst datum sa finns majligheten att planera in ordern
dar, oberoende om fyra eller fler andra maskiner ocksa ar inplanerade att producera detta datum. Vad
detta i sin tur leder till &r att personalen pa Auma far prioritera vilken order som ska produceras forst
och saledes star den eller de andra order och vantar, binder kapital. Vad som behdvs for att komma till
ratta med detta problem &r ndgon typ av total kapacitet i Movex, gallande Auma. Denna kapacitet ska
visa att om fyra maskiner ar fullbelagda en viss dag sa finns inte mojligheten att en order planeras in
denna dag, &ven om just den maskin som ska bearbeta ordern visar att den har tillgdnglig kapacitet.

EF forsoker tillampa JIT-principen som gar ut pa att fa material precis nar tillverkningen ar tankt att
starta men for att JIT ska fungera kravs ett flode fritt fran storningar. | dagsldget anser inte forfattarna
att en overgang fran nuvarande push-system till ett pull-system kan ske. Detta grundas delvis pa
M&M:s laga leveransprecision till EF, men dven pa grund av att gummirelaterade orsaker enbart star
for hélften av totala antalet forseningar inom EF. Med andra ord har EF storningar i sin egen produk-
tion som leder till forseningar i hélften av fallen och dessa behdver réttas till innan en dvergang till ett
pull-system kan ske. For att EF ska kunna ga 6ver till ett pull-system maste forst en storningsfri pro-
duktion sékerstdllas med mindre oplanerade stopp och béttre kontroll pa vart i flodet en produkt be-
finner sig.

Vidare sa prioriteras den storsta kunden, vilket ar ett maste for att kunna mota deras krav pa ledtider.
Det som gor det lite besvarligt ar att med den varierande efterfragan som denna kund uppvisar sa
binds i vissa fall maskintimmar som hade kunnat anvandas till att méta efterfragan fran andra kunder,
det vill sdga oka leveransprecisionen mot dessa kunder. Da de star for en stor del av den totala pro-
duktionen hos EF sa kravs ocksa mycket kapacitet i maskinerna och brister i prognoser eller order-
laggning far ett betydande genomslag i produktionen.

For att kunna forsakra sig om att de produkter kunden har prognostiserat for verkligen ar i behov hos
deras kunder, skulle det vara fordelaktigt att fa information fran kunden sa tidigt som majligt. Ett
alternativ ar att det infors nagon typ av samarbete dar EF far reda pa nar en storre order kommer in till
kunden eller om efterfragan har forandrats infor kommande dagar eller veckor. | dagslaget laggs alla
order pa torsdagar vilket ibland kan medfora stora omplaneringar om bestéllningen avviker radikalt
mot det prognostiserade. Hade EF istallet fatt information gallande en hogre eller lagre efterfragan
direkt nar kunden fatt kannedom om det sa hade planeringsprocessen forenklats avsevart och de mind-
re kunderna hade kunnat fa en béttre service.

Anledningen till att forfattarna anser det vara realistiskt att uppratta nagon typ av flytande rapporte-
ring fran den storsta kunden &r for att det ar en intern kund och ett samarbete borde darfor vara mojligt
att uppratta.

6.3 Produktionsuppféljning

| dagslaget finns det inte ndgon koppling mellan det material som bestalls och tillverkningsordern i
kalandermaskinerna. Det betyder att det inte finns nagon vetskap om vilken leverans av material som
hor till vilken order. Detta medfor att material som var avsatt for en viss order kan anvéndas av en
annan order som prioriteras upp i korlistan. | dagslaget gar EF efter vilka nivaer Movex visar gallande
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lagernivan pa ett visst material och det bor fungera sa lange lagersaldot stimmer 6verens med verk-
ligheten. Dock sa hade det varit fordelaktigt att kunna se vart i kedjan det 6nskade materialet befann
sig, for att pa sa satt under ledtidens gang kunna planera utefter om materialet anlander tidigare eller
senare.

Det finns i dagslaget mojlighet att i Movex se vart i forddlingskedjan materialet befinner sig hos
M&M, men det innebar ganska manga moment for att fa fram denna information for varje order. Om
det istallet var mojligt att automatiskt kunna se nar materialet kommer att vara tillgangligt sa hade
brister uppkommit mer séllan, vilket hade underléattat vid planeringen av produktionen. Vad forfattar-
na menar med automatiskt ar att det kan inforas en statusrad i Movex som visar vart i forddlingsked-
jan materialet befinner sig. Med denna information kan sedan en aktiv och en passiv korlista skapas
dar den passiva innefattar de order som inte har ingdende material samt den aktiva dar det finns inga-
ende material.

Det kan till exempel tankas att det laggs en bestallning pa material for en order och att M&M har ut-
lovat leverans av material x dagar senare. Om det sedan kommer in en order med samma ingaende
material under dessa x dagar, borde det finnas méjlighet for M&M att samkoéra materialet for dessa
order. Detta gor att materialanskaffningstiden for order tva minskar. Mojligheten finns da att produce-
ra order tva tidigare an planerat. Om kunden onskar att ha sin produkt tidigare, som kan tankas i
manga fall, sa kan den ordern produceras tidigare, givet att kapacitet finns i maskinerna. Om kunden
inte onskar att ha produkten tidigare medfor detta en kapitalbindning som svarar mot det ingaende
materialets kostnad och det i sin tur kan medféra att EF inte nskar samkérning fran M&M. Dock sa
sakerstalls att ordern kan levereras i tid eftersom det ingdende materialet da finns lagerlagt.

6.4 Ledtider

Som tidigare namnts sa ar efterfrageledtiden, fran de kunder som satter ett nskat leveransdatum, i
medel x dagar ut fran kalanderavdelningen. Vad som menas med detta ar att de kunder som sétter ett
onskat leveransdatum efterfragar en ledtid, fran order till leverans, som i medel ar x dagar. Det gar
vidare att anta att det finns en efterfragan pa en leveransledtid som ér, eller underskrider, x dagar for
samtliga kunder da majoriteten av de som inte ger ett 6nskat leveransdatum férmodligen forvantar sig
samma behandling som de som sétter ett dnskat leveransdatum.

Att det i sin tur enbart &r x % av alla order som har ett dnskat leveransdatum kan forklaras av att den
storsta kunden i stor utstrackning plockar sina order fran fardigvarulagret, samt att resterande kunder
rattar sig efter EF:s ledtider. Det ar viktigt att papeka att den genomsnittliga produktionsledtiden for
de order som har ett 6nskat leveransdatum ar x dagar och den genomsnittliga produktionsledtiden for
alla order ut fran kalanderavdelningen &r x dagar. Det som gor att den genomsnittliga produktionsled-
tiden ar kortare for alla order totalt ar pa grund av lagret som finns med ingdende material for de van-
ligaste gummisorterna. Majoriteten av de order som har ett 6nskat leveransdatum har ingdende mate-
rial som maste bestallas fran M&M.

Att fa ner ledtiderna till en niva under x dagar pa kalanderavdelningen ar mycket realistiskt sett till
dagens kapacitet och orderingdng. Simuleringarna som gjordes visade att ledtiderna hade kunnat
minskas med upp till x % de forsta tio manaderna 2010 genom att planera pa ett annorlunda sétt. Den-
na siffra och dess validitet kommer att diskuteras vidare i simuleringskapitlet, se kapitel atta.

Eftersom den genomsnittliga ledtiden for hela EF, dar alla avdelningar inkluderas, ligger pa x dagar
innebdr det att kalanderavdelningen har kortare ledtider, vilket ar forstaerligt da det ar det forsta steget
for de produkter som ska in till Auma. Kalanderavdelningen &r i dagslaget den tranga sektorn i fabri-
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ken och produktionsplaneraren planerar utefter principen att da en produkt gar in i Auma sa ar den
fardig for utleverans inom tre dagar. D& Auma har mer kapacitet &n vad som utnyttjas i dagslaget sa
har fokus lagts pa kalanderavdelningen.

Andra avdelningar som gor att den totala genomsnittliga ledtiden blir x dagar ar Strykrummet och
Végtejp som inte ingar i examensarbetet.

6.5 Leveransprecision

Leveransprecisionen som i dagsldget ligger runt x % grundar sig delvis i M&M:s leveransprecision
men ocksa i att de interna processerna inte fungerar fullt ut. Vid analysen av de olika orsakerna till
brister i produktionen sa stod M&M for drygt x %, alltsa star EF sjalva for resterande del av bristerna.
Nagot som pavisar detta ar att dven under de veckor som M&M har uppvisat en hog leveranspreci-
sion, 6ver x %, sa har EF fortfarande haft en leveransprecision runt x %.

Vad forfattarna tror att det i manga fall beror pa ar att produkterna produceras for nara inpa det satta
leveransdatumet, produktionen planeras alltsa in for sent. Om en produkt planeras att produceras
samma dag som den ska levereras ar risken stor att kunden inte far den pa utsatt tid. Saker som kan
paverka detta ar problem vid utleveransen, brist i kommunikationen mellan produktionen och utleve-
ransen eller att produkten ar fardig for sent pa dagen, med mera.

Ett enkelt sétt att testa detta pa ar att planera in order att produceras ett antal dagar tidigare, eller att
kunden ges ett antal dagars langre ledtid. Att producera en produkt tidigare an da ingaende material
finns tillgangligt ar i realiteten omojligt sa alternativet som kvarstar ar att lagga pa ett antal dagars
ledtid till kund. Skulle detta genomforas sa skulle ledtiden 6ka med de dagar som produktionen sena-
relaggs men det blir da mojligt att uppratthalla en hogre leveransprecision.

Vidare sa hade det kravts ett buffertlager som lagerlagger det ingaende materialet under dessa dagar.
Ett buffertlager hade inte bara ¢kat leveransprecisionen, utan det hade ocksa forenklat planeringspro-
cessen, da det hade sakerstallt att det ingdende materialet for ett visst antal dagars produktions hade
funnits tillgangligt. Mer om buffertlagret aterfinns i avsnitt 6.6.

Det har tidigare namnts att enbart x % av alla order fran januari till oktober 2010 hade ett 6nskat leve-
ransdatum. Det innebér att produktionsplaneraren hade kontroll dver leveransprecisionen av resteran-
de order pa x % da det ar denne som satter det leveransdatum som dessa order kan levereras pa, med
undantag for den storsta kunden dar kravet pa korta ledtider gor att produktionsplaneraren inte har
nagot val gallande leveransdatum. Om det fanns full kdinnedom om materialtillgang och reell kapaci-
tet i maskinerna sa hade leveransprecisionen kunnat ligga pa en hogre niva, men ledtiderna hade blivit
langre &n vad de dr i dagsléget. Vad som anses vara viktigast, leveransprecision eller ledtiden, &r ett
stallningstagande som foretaget maste géra och det kommer diskuteras vidare i resultatkapitlet.

6.6 Kapitalbindning

De lager som finns idag, ravarulager samt fardigvarulager, har inga direkta direktiv 6ver hur de ska
styras. Det kan tankas att det bor inforas nagot lagerstyrningssystem for att kunna halla ratt ekono-
miska nivaer. Examensarbetet kommer dock inte ga in mer i detalj gallande hur lagren ska styras.

Det lager som innefattar vavar och kringutrustning binder i dagsléget kapital som svarar mot cirka x
miljoner kronor. Vidare sa binder lagret med de vanligaste gummisorterna i genomsnitt cirka x miljo-
ner kronor och fardigvarulagret mot den stérsta kunden binder i genomsnitt cirka x miljoner kronor.
Studeras enbart det kapital som binds i ingdende material till kalanderavdelningen samt fardiga pro-
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dukter fran kalanderavdelningen, ar det i genomsnitt cirka x miljoner kronor. Mellan Kalander och
Auma binder PIA i dagsléget cirka x miljoner kronor.

Ur berakningar som gjorts och som kan ses i avsnitt 7.5 sa ligger medelforseningen fran M&M pa 4,1
dagar. Genom simuleringsmodellen har det raknats fram en genomsnittlig kostnad for att halla ett
buffertlager for dessa fyra dagar och den blev cirka 950 000 kronor. Buffertlagret for fyra dagars pro-
duktion skulle i teorin 6ka M&M:s leveransprecision fran x % till 90 % men det skulle ocksa forlanga
ledtiden med fyra dagar. Det vill sdga att en investering i ett buffertlager hade 6kat sannolikheten att
det ingaende materialet verkligen finns vid forsta planeringstillfalle med 26 %. Det i sin tur hade, vid
ett inférande av buffertlager, gett produktionsplaneraren mojligheten att ge ett mer korrekt leveransda-
tum till kund, vilket i sin tur hade 6kat leveransprecisionen. Ett buffertlager hade ocksa medfort att
produktionen kunnat fortga utan brist pa material. | tabell 6.1 nedan ses férdelningen per maskin gal-
lande kapitalbindningen vid inférande av ett buffertlager.

Maskin Kapitalbindning (kr)
K24 207 168
K42 243 388
K55 498 070
Totalt 948 656

Tabell 6.1 Visar kapitalbindningen per maskin vid inférande av ett buffertlager.

Tillaggas skall, att om det beslutas for ett inforande av buffertlager sa ar det enbart en temporar 16s-
ning tills M&M lyckats fa upp sin leveransprecision till den niva som EF har dnskat. Ett handlingsfor-
slag fran M&M har presenterats och de arbetar nu aktivt med att ¢ka sin leveransprecision och minska
sina ledtider.
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7 Simuleringmodell

Det sjunde kapitlet kommer att redogéra for simuleringsmodellen som skapades for att simulera pro-
duktionen pa EF. En redogorelse gors over urvalet av order, hur simuleringsmodellen ar uppbyggd
och dess funktion. Vidare tar kapitlet upp vilka scenarion som simulerades utgdende ifran plane-
ringsmetoderna och vilken data som samlades in. Kapitlet avslutas med en beskrivning av simule-
ringsmodellens trovardighet.

Process- Slutsatser
3 q Teoretisk Foretags- P analys av Simulerings- och
ledning et referensram beskrivning [Ei[SITT Engineered resultat rekommen-
Fabrics dationer

7.1 Urval

Den simuleringsmodell som skapades for att visualisera produktionen i kalandermaskinerna utgick
fran samtliga tillverkningsorder som bearbetats under de forsta tio manaderna 2010, fran januari till
oktober. Anledningen till att denna period valdes var for att kunna testa modellen mot verkligt utfall
da fullstandig historisk information fanns gallande dessa order. Totalt handlade det om 5400 rader for
hela EF och av dessa horde 2700 till Kalander, dessa behandlades i modellen.

Forfattarna beslutade under kartlaggningen och skapandet av modellen att fokusera pa kalanderavdel-
ningen och fa denna simulering sa precis som majligt, da det &r den tranga sektorn i fabriken. Det
hade blivit valdigt komplext att fa med Auma i berdkningarna och sorteringsalgoritmerna da det finns
atta olika maskiner i Auma, varav fyra kan opereras samtidigt och oberoende av varandra.

7.2 Simuleringsmodellens uppbyggnad

Nar skapandet av modellen startades togs information fran ett excelblad som bestod av all produktion
inom EF fran januari till oktober 2010. Varje rad i excelbladet svarade mot en order som inkluderade
artikelnummer, kvantitet, registrerat datum, med mera. Sedan skapades ytterligare blad som modellen
kunde soka i med information gallande ingdende gummi per order, gummikostnad per kilo, maskin
som bearbetat, med mera.

Nér all data fanns tillganglig skapades tre olika blad som fungerade som orderstockar for varje kalan-
dermaskin och dér varje order sorterades in under den maskin som bearbetat ordern. Nasta steg var att
lasa in alla order for forsta dagen och rdakna ut ordervérde, tidsatgang, mojlig dag for produktion och
sa vidare. Nar alla order for forsta dagen var inlagda i respektive orderstock sorterades orderstockarna
efter den planeringsmetod som pa forhand valdes, EDD, SPT eller FIFO.

Né&r detta var avklarat simulerades produktionen i ytterligare tre blad i excelfilen som benamndes
korplanen. Varje maskin hade, som visas i avsnitt 7.5, olika OEE och bemanning vilket togs i beakt-
ning vid simuleringen. Nar kapaciteten hade fyllts for forsta dagen for respektive maskin sa gick pro-
grammet tillbaka till det ursprungliga excelbladet och léste in alla order for dag tva. Dessa lades i
orderstocken och sedan sorterades hela listan om efter vald planeringsmetod, maskinerna kordes se-
dan igen efter kapacitet for dag tva och sedan loopades detta under ett antal manader.

Av dessa tio manader hanteras de forsta fyra enbart som en uppstartningsperiod i syfte att bygga upp
en orderstock. Ett satt att se det pa ar att nar modellen startas sa startas ett nytt foretag, vilket leder till
att det i borjan kommer finnas valdigt mycket kapacitet i maskinerna samt att det maste bestéllas ma-
terial till samtliga order, vilket i sin tur leder till missvisande vérden. Det ar de sista sex manadernas
simulering som resultaten ar tagna fran, allt for att fa en s realistisk bild av produktionen som maj-
ligt.
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7.2.1 Specifikation av modellens kod

For att fa en lite storre inblick i hur modellen &r uppbyggd kan en véldigt forenklad pseudokod lésas
nedantill. I programmet finns ett antal funktioner som inte tas upp nedan men som inte heller ar av
nagot intresse for lasaren da de enbart anvands i de andra funktionerna, darfor har dessa valts att ute-
ldmnas.

/** Skriver ut rubriker for alla blad. */
Function Topics()

[** Laser in information om alla orderrader for en vald dag som tas fran excelbladet som innehéller
arets historik. Soker sedan efter information i ett antal andra excelblad och utfor berakningar, denna
information skrivs sedan ut i bladen for respektive maskins orderstock. Efter att sortering och produk-
tionssimulering har genomférts loopas sedan denna funktion x antal dagar. */

Function Inlasning()

/** Sorterar varje korplan efter principen forst in, forst ut. */
Function FIFO()

[** Sorterar varje korplan efter principen kortast operationstid forst. */
Function SPT()

[** Sorterar varje korplan efter énskat leveransdatum, om énskat leveransdatum saknas sorteras reste-
rande order efter nar kundordern kom in. */
Function EDD()

/** Slumpar ut ett antal dagars forsening enligt fordelningen som ses i avsnitt 7.5. */
Public Function Forsening()

/** Simulerar produktionen for en dag med givna OEE och arbetstimmar fér den maskinen. Raknar ut
ledtiden, om ordern var i tid och ordervérde. Det finns tre funktioner for detta, en for respektive ma-
skin och alla har samma princip, det som skiljer &r enbart kapacitetsvektorn per vecka. */

Function Kor3324()

Function Kor3342()

Function Kor3355()

7.3 Simuleringsmodellens funktion

For att lasaren ska fa en visuell bild 6ver simuleringsmodellens uppbyggnad och funktion hanvisas
denne till flédesschemat som kan ses i bilaga D. Det kan vara lampligt att titta igenom flddesschemat
innan fortsatt lasning.

Simuleringsmodellen har fem inparametrar vilka skrivs in innan simuleringen pabérjas. Simuleringen
startas genom att vélja den planeringsmetod som simuleringsmodellen ska simulera utifran. Tabell 7.1
redogor for simuleringsmodellens inparametrar och en kort forklaring av dessa ges dessutom.

Inparametrar Forklaring
Simuleringsdagar Antalet dagar som simuleringsmodellen ska simulera.
OEE vérden Vilka OEE-varden som simuleringsmodellen ska simulera utifran.
Ledtiden fran M&M Vilken ledtid fran M&M som simuleringsmodellen ska simulera utifran.
Leveransprecisionen fran Vilken leveransprecision fran M&M som simuleringsmodellen ska simulera
M&M utifran.
EDD, FIFO eller SPT Vilken planeringsmetod som simuleringsmodellen ska simulera utifran.

Tabell 7.1 Visar simuleringsmodellens inparametrar och en forklaring till dessa.
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Simuleringsmodellen har tre utparametrar vilka ges nar simuleringen har avslutats, leveransprecision,
genomsnittlig ledtid samt ordervérdet for de order som har producerats. Leveransprecisionen &r antal
order i tid dividerat med antal genomkdrda order. Tabell 7.2 redogdr for simuleringsmodellens utpa-
rametrar och en kort forklaring av dessa ges ocksa.

Utparametrar Forklaring

Antal genomkérda order Visar antalet order som producerades for respektive kalandermaskin.

Antal genomkorda order i tid  Visar antalet order som producerades i tid for respektive kalandermaskin.

Genomsnittlig ledtid (dagar) Visar den genomsnittliga ledtiden i dagar for respektive kalandermaskin.

Ordervarde fardiga order (kr)  Visar ordervardet for de order som producerades, for respektive kalanderma-
skin.

Tabell 7.2 Visar simuleringsmodellens utparametrar och en forklaring till dessa.

7.3.1 Exempelsimulering

For att lasaren ska fa en uppfattning om hur en simulering gick till s har en exempelsimulering upp-
rattats dar forsta delen utgdrs av inparametrarna och instéallning av dessa samt val av planeringsmetod.
Som kan ses i tabell 7.3 sa finns mgjligheten att valja antal dagar som modellen ska simulera dver,
vilka OEE vérden som ska anvandas, vilken ledtid och leveransprecision som M&M ska ha samt vil-
ken planeringsmetod som ska simuleras utifran. Exemplet nedan simulerar scenario tva vilket ar da-
gens situation och som Iag till grund for validering av modellen.

Exempelsimulering

Inparametrar Data
Simuleringsdagar 180
OEE vadrden
K24 X %
K42 X %
K55 X %
Ledtiden fran M&M x dagar
Leveransprecisionen fran M&M X %
EDD, FIFO eller SPT FIFO

Tabell 7.3 Visar simuleringsmodellens inparametrar.

Efter att inparametrarna har definerats sa startas simuleringen och modellen bérjar da lasa in orderra-
der med tillnérande data, vilket visas i tabell 7.4. Att tilligga &r att den enbart visar hur en orderrad
ser ut och i det har exemplet ar det forsta orderraden i simuleringen. | bladet med arets historik fanns
ocksa information som visade pa nar ordern hade bearbetats men den informationen var inte till nytta
for modellen sa den utelamnas har.

Inldsning av orderrader (en orderrad) Data

TO nummer
Artikelnummer
Produktgrupp
Registrerat datum
Tillverkad kvantitet (kg)
Artikeltyp

Gummisort
Bearbetningsmaskin
Ingdende kvantitet (kg/m)
Hastighet (m/min)
Onskat leveransdatum

Tabell 7.4 Visar en orderrad med tillhérande data vid inlasning.

Efter att modellen har last in forsta raden gors ett antal sokningar i blad som innehaller information
om gummikostnad per kilo, kostnad for fardig produkt per meter och sa vidare. Efter nagra utrakning-
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ar skrivs sedan orderraden ut i orderstocken for den maskin som bearbetat ordern, i detta fall K24. |
tabell 7.5 ses hur en orderrad ser ut ndr den har lagts i orderstocken.

Inlasning av orderrader (en orderrad) Data

Avrtikelnummer

Gummityp

Tillverkad kvantitet (m)

Total gummimangd (kg)
Kostnad per kilo (kr)

Total kostnad ramaterial (kr)
Tidsatgang (min)
Bearbetningsmaskin

Kostnad fardig order per meter
Kostnad fardig order totalt
Registrerad TO

Onskat leveransdatum

Forsta mojliga dag for produktion
Nuvarande ledtid

I tid (Ja/Nej)

Tabell 7.5 Visar en orderrad med tillhérande data vid inlaggning i orderstocken.

Nar den forsta orderraden har lasts in sa kollar modellen om nésta orderrad ocksa ar registrerad pa den
forsta dagen, i det har exemplet &r det alltsa sjunde januari 2010. Om s &r fallet laser den in nasta rad
och goér samma sak som beskrivits ovan och detta forfarande pagar fram till det att den har gatt ige-
nom samtliga order for denna dag.

Nér alla order &r inlésta for forsta dagen prioriteras sedan de tre kdrplanerna efter installd planerings-
metod och nér det &r gjort genomfors sjalva simuleringen av produktionen. Den 7 januari 2010 var en
torsdag och saledes anvéands den kapacitet varje maskin forfogar dver pa en torsdag i simuleringen.
De order som maste vanta pa att ingaende material ska levereras fran M&M ligger kvar i orderstocken
medans de order som har ingaende material som finns i lager kan koras direkt. Det ar pa grund av
detta som vi bygger upp en orderstock pa fyra manader, de forsta x dagarna kan alltsa enbart de order
som har ingaende material som finns i lager kdras och det blir darfor missvisande vérden i borjan av
simuleringen.

Nér dag ett ar genomford, det vill sdga nar antingen kapaciteten i maskinerna ar nadd eller att det inte
finns ndgra order som gar att kora, sa gar modellen vidare till dag tva och gér samma sak. Till slut
finns det en orderstock med order som véntar pa produktion samt en kérplan som visar vilka order
som har korts pa vilken dag och hur lang ledtid de har.

Nér hela simuleringen ar genomférd finns det en flik som kallas sammanstéllning och i den visas si-
muleringsmodellens utparametrar. | tabell 7.6 finns ett exempel pa hur det ser ut efter en simulering
over 180 dagar da det forst har byggts upp en orderstock i 120 dagar.
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Utparametrar Data
Antal genomkérda order
K24 360
K42 391
K55 606
Antal genomkdrda order i tid
K24 295
K42 303
K55 476
Genomsnittlig ledtid
K24 23,83
K42 23,48
K55 36,77
Ordervarde fardiga order
K24
K42
K55

Tabell 7.6 Visar simuleringsmodellens utparametrar.

7.4 Simulerade scenarion
Utifran simuleringsmodellen har sex scenarion simulerats for alla tre planeringsmetoder och de ses i
tabell 7.7 nedan.

Scenario Ledtid Leveransprecision Syfte
fran M&M fran M&M

1 0 dagar 100 % For att fa en bild av hur det skulle se ut om
det fanns oandligt med material pa lager.

2 23 dagar X % Dagens situation och det scenario som mo-
dellen validerades mot.

3 23 dagar 100 % For att se hur stor inverkan leveranspreci-
sionen fran M&M har géllande EF:s pro-
duktion.

4 10 dagar X % For att se hur mycket M&M:s ledtid paver-
kar EF:s ledtider.

5 10 dagar 100 % For att se vilken ledtid och leveranspreci-

sion som hade gatt att uppna om M&M
hade haft en ledtid pa x dagar och en leve-
ransprecision pa 100%.

6 23 dagar X % | detta scenario sattes en 6nskad ledtid pa x
dagar pa samtliga order. Anledningen till
att detta scenario togs med var for att kunna
se en storre skillnad i leveransprecision,
eftersom enbart x % av alla order har ett
onskat leveransdatum i dagsléaget.

Tabell 7.7 Visar de sex olika scenarion som simulerades samt en syftesforklaring till dessa.

Anledningen till att det forsta scenariot inkluderades i simuleringsstudien var for att forfattarna ville
fa en bild av vilka ledtider EF skulle kunna ha om det fanns tillgang till oandligt med material pa la-
ger, vilket i realiteten skulle vara omojligt, men som anda ger en bild av vilka ledtider som hade varit
mojliga att ha.

Scenario tva var det scenario som modellen validerades pa och som visar vilka skillnader som hade
blivit om EF hade valt att planera utifran en annan planeringsmetod.
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Scenario tre simulerades for att se hur mycket leveransprecisionen fran M&M paverkar EF:s ledtider
och leveransprecision.

Scenario fyra simulerades for att kunna se hur ledtiden och leveransprecisionen till kund skulle se ut
om M&M halverade sina ledtider med dagens leveransprecision. Enda skillnaden mellan scenario fem
och fyra &r att i scenario fem s sattes leveransprecisionen till 100 % fran M&M till EF.

Det sista scenariot simulerades for att kunna se en storre skillnad i leveransprecisionen mellan de oli-
ka planeringsmetoderna da enbart x % av alla order har ett 6nskat leveransdatum. | de Gvriga simule-
ringarna kommer alltid x % av alla order i tid, oberoende pa hur lang ledtid de har. Detta gor att skill-
naden i leveransprecision mellan de olika planeringsmetoderna blir lite missvisande.

7.5 Datainsamling

Vid starten av skapandet av simuleringsmodellen sa samlades data in fran Movex. Henrik, var hand-
ledare, var till stor hjalp under datainsamlingen och under tiden som modellen byggdes upp. Efter
hand som brister upptacktes i datainsamlingen, uppdaterades den for att simuleringsmodellen skulle
uppna en hog trovardighet. En sammanstéllning av datat som samlades in och vad den anvandes till
kan ses i tabell 7.8.

Typ av data

Anvandningsomrade

Artikelnummer (XXXXXXXX)
Gummityp (XXXXXX)
Tillverkad kvantitet (m)
Total gummiméngd (kg)
Kostnad per kilo (kr)

Total kostnad ramaterial (kr)

Bearbetningstid (min)
Bearbetningsmaskin (K24, K42, K55)
Kostnad fardig order per meter (kr/m)
Kostnad fardig order totalt (kr)

Registrerad TO (YYYY-MM-DD)

Onskat leveransdatum (YYYY-MM-DD)
Forsta méjliga dag for produktion (YYYY-MM-DD)

Nuvarande ledtid (dagar)
| tid (Ja/Nej)

Sarskilja order

Rékna ut materialkostnaden

Réakna ut ordervérdet for en féardig order

Rékna ut materialkostnaden

Rékna ut materialkostnaden

Total gummimangd ganger kostnad per kilo ger total
kostnad ramaterial

Anvands vid simulering av produktionen

Sérskilja kalandermaskinerna

Rékna ut ordervérdet for en fardig order

Tillverkad kvantitet ganger kostnad fardig order per
meter ger kostnad fardig order totalt

Réakna ut ledtiden

Rékna ut ledtiden

Ta med materialférseningen fran M&M

Ledtiden i antalet dagar

Réakna ut leveransprecisionen

Tabell 7.8 Visar simuleringsmodellens data och dess anvandningsomréde.

Vidare sa raknades egna OEE varden ut som sedan anvandes i modellen, for att fa en sa rattvis bild av
verkligheten som mojligt. Vérdena réknades ut genom att ta total kalkylerad tid 6ver tidsperioden som
valdes och sedan dividera denna tid med den tid som maskinerna varit bemannade dver samma tidspe-
riod, vilket fanns registrerad i Movex. Den kalkylerade tiden rdknades ut med hjalp av att ta den kal-
kylerade hastigheten (per meter) for varje artikel, ganger langden (per meter) for varje order och se-
dan addera ihop alla orderrader for varje maskin. Detta kunde sjalvklart inte goras for hand utan gjor-
des genom att skapa ett program. Nedan ses de framraknade OEE vardena for varje maskin.

K24 K42 K55

Avrbetstid (min)
Kalkylerad tid (min)
OEE

Tabell 7.9 Utrédknade OEE varden for respektive kalandermaskin 201001-201006.
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Antalet timmar som maskinerna ar bemannade, vilket redovisades i avsnitt 5.6, skiljer sig fran verk-
ligheten pa grund av ett antal olika anledningar sasom att det ar roda dagar, personal har semester
eller ar sjuka, maskinstopp med mera. Igen, for att f en s& bra modell som mojligt raknades ett ge-
nomsnitt ut éver hur manga timmar som maskinerna varit bemannade under tidsperioden januari till
oktober 2010. Om inte denna justering genomforts sa hade modellen blivit missvisande da den hade
réknat med att det funnits mer kapacitet &n vad som fanns i verkligheten. Denna procentsats anvandes
tillsammans med OEE-vardet for att fa en korrekt tid i modellen. Nedan ses hur manga timmar som
maskinerna producerade i genomsnitt under de tio forsta manaderna 2010.

K24 K42 K55

Tid som maskinerna ar bemannade i verkligheten (h/per vecka) 80,9 1014 62,2
Bemanningstid for kalandermaskinerna (h/per vecka) 116 116 86
Procentuell verklig bemanning av berdknad bemanning (%6) 0,70 0,87 0,72

Tabell 7.10 Visar maskinernas bemanningsgrad procentuellt 201001-201010.

I simuleringsmodellen inkluderas ocksa, som tidigare namnts, materialanskaffningstiden samt leve-
ransprecisionen fran M&M. For att fa in en realistisk leveransprecision skapades en fordelning for
forseningen som baserades pa ett histogram som uppréattades fran data taget ur affarssystemet, se dia-
gram 7.1. Vad leveransprecisionen och fordelningen gor &r att forst slumpa ett tal mellan noll och ett
och om det hamnar 6ver den satta leveransprecisionen, till exempel x %, sa slumpas ett antal dagars
forsening enligt fordelningen nedan. Medelforseningen ligger i dagslaget pa 4,1 dagar. Det ska tillag-
gas att for de sex material som finns lagerlagda i sdkerhetslagret sattes materialanskaffningstiden till
noll.

Ankomst av material fran M&M till EF 201001-201010
400
300
200
100 n

Antal ordrar

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Antal dagar

Diagram 7.1 Standardavvikelsen for ankomst av material fran M&M till EF.

7.6 Simuleringsmodellens trovardighet

Enligt Bank (2005) &r validering av en simuleringsmodell det viktigaste steget i en simuleringsstudie
for att undvika felaktiga resultat och dyra kostnader ifall resultaten skulle implementeras. For att sa-
kerstalla simuleringsmodellens trovérdighet, verifierades och validerades modellen successivt under
arbetets gang.

Slutanvéndaren, tillika handledaren, involverades i ett tidigt stadium i skapandet av simuleringsmo-
dellen for att ha moéjligheten att inhdmta information av denne vid eventuella behov. Om modellen
uppvisade orimliga varden under skapandets gang togs detta upp for diskussion med slutanvandaren, i
de fallen da det rorde sig om brister i datasamlingen sa uppdaterades den med hjalp av honom for att
pé sa satt hoja simuleringsmodellens trovardighet.
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For att sakerstalla att simuleringsmodellen holl en hog validitet, validerades den mot scenario tva som
beskriver dagens produktion, det vill sdga med x dagars ledtid och x % leveransprecision fran M&M
till EF. Det som gjordes var att jamfora utdatat fran simulerinsgmodellen for scenario tva med utdatat
fran det verkliga systemet, tillika kalanderavdelningen. En jamforelse mellan resultaten kan ses i ta-
bell 7.11.

FIFO Ledtid (dagar) Leveransprecision (%)

Simuleringsmodell (modellens utfall)
Kalanderavdelningen (verkligt utfall)

Tabell 7.11 Visar en jamforelse mellan modellens utfall for scenario tva och verkligt utfall.

Tabell 7.11 visar att med dagens planeringsmetod sa blir leveransprecisionen i simuleringsmodellen
X % och ledtiden x dagar. For kalanderavdelningen under motsvarande tidsperiod sa var leveranspre-
cisionen x % och ledtiden x dagar. En jamforelse mellan modellens utfall och verkligt utfall visar att
resultaten stimmer bra 6verens. | och med detta anses simuleringsmodellen besitta en hog validitet.
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8 Simuleringsresultat

| detta kapitel redovisas resultaten fran de olika simuleringsscenarion som gicks igenom i kapitel 8.
Varje scenario analyseras kortfattat for att sedan kunna ligga till grund foér de slutsatser och rekom-
mendationer som presenteras i kapitel nio.

Process- Slutsatser
a " Teoretisk Foretags- i analys av Simulerings- och
dleching R referensram beskrivning (Sl Engineered modell rekommen-
Fabrics dationer

8.1 Utfall av simuleringarna

Da detta kapitel ligger till grund for vilken planeringsmetod som i slutandan kommer foreslas av for-
fattarna sa har samtlig data tagits med fran varje simulering. Anledningen till detta ar for att pa sa satt
ge lasaren en storre forstaelse for de slutliga resultaten. | varje scenario kommer de tre forsta tabeller-
na svara mot respektive planeringsmetods simulering, medans den fjarde tabellen & en sammanstall-
ning av de tre planeringsmetoderna. For att kunna jamfora de olika planeringsmetoderna rekommen-
deras den fjarde tabellen i varje avsnitt.

8.1.1 Scenario 1

| scenario ett antogs att allt material fanns tillgangligt sa fort en order kom in, vilket innebar att ordern
kunde paborjas direkt om sa onskades. Som tabellerna 8.1 till 8.3 visar sa blev ledtiderna fortfarande
langa nar prioritering skedde med EDD och FIFO, vilket forklaras av att det blir brist pa kapacitet i
K42 och K55 6ver delar av perioden. Orsaken till det &r att modellen inte tar hansyn till skillnader i
bemanning under olika veckor, alla veckor har, i modellen, samma kapacitet.

Det blir brist i kapaciteten 6ver vissa perioder da det simuleras med SPT ocksa, men da den metoden
kor igenom korta order forst, sa fylls dagarnas kapacitet ut i storre utstrackning. For SPT ligger i slut-
andan de order med lang bearbetningstid kvar i orderstocken, vilket syns pa ordervérdet, men inte pa
ledtiden.

En annan orsak till att det blir en sa Iang ledtid for EDD é&r for att &ven om en order kommer in sent sa
gar den fore alla tidigare order sa lange det finns ett onskat leveransdatum, vilket gor att alla de utan
onskat leveransdatum kommer l&ngre och langre bak i kon.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 382 99.7 5.0
K42 386 100 16.6
K55 572 100 23.3

Tabell 8.1 Visar utparametrarna for EDD for scenario 1, 201004-201010.

FIFO  Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 385 99.2 5.2
K42 402 86.3 16.9
K55 619 88.5 22.3

Tabell 8.2 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 1, 201004-201010.

SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervérde (kr)
K24 383 99.7 2.8
K42 383 100 6.7
K55 675 97.5 4.8

Tabell 8.3 Visar utparametrarna for SPT fér scenario 1, 201004-201010.
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Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1340 99.9 16.1
FIFO 1402 90.7 16.0
SPT 1441 94.5 4.8

Tabell 8.4 Visar en jamforelse mellan planeringsmetoderna for scenario 1, 201004-201010.

Nar det galler leveransprecisionen sa visar EDD att den levererar i tid i samtliga fall utom ett och det
ar detta som ar den stora fordelen med EDD. SPT visar sig vara battre pa att leverera i tid jamfort med
FIFO vilket visar att FIFO &r den samsta planeringsmetoden med avseende pa leveransprecisionen.

En viktig faktor att ndmna igen &r att for alla simuleringar antas att en order ar i tid nér det saknas
onskat leveransdatum. Eftersom det i x % av fallen inte finns nagot 6nskat leveransdatum kommer
alla dessa order visa att de &r i tid, oberoende av planeringsmetod. En simulering dér det sattes ett
onskat leveransdatum pa alla order kommer att presenteras i scenario sex, se avsnitt 8.1.4.

Sist har vi ordervardet, vilket innebdr det vérde alla order som har korts i maskinerna har nér de &r
fardiga. Som kan ses sa ligger SPT valdigt mycket lagre an de andra tva metoderna och det forklaras
av att de order med kortast operationstid ocksa oftast ar mindre varda. De order som ligger kvar i or-
derstocken efter att simuleringen har korts med SPT har saledes lang operationstid och &r varda
mycket efter foradling.

8.1.2 Scenario 2

Scenario tva simulerades efter dagens forutséttningar dar ledtiden fran M&M sattes till x dagar till-
sammans med en leveransprecision frain M&M pa x %. De resterande x % fick en slumpmassig forse-
ning som svarar mot fordelningen som ses i avsnitt 7.5. Genom att slumpa ut forseningen sa blir det sa
likt verkligheten som mojligt eftersom det inte &r mojligt att veta vilket material som kommer bli for-
senat.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 361 82.5 23.7
K42 385 85.0 24.3
K55 573 84.1 30.3
Tabell 8.5 Visar utparametrarna for EDD for scenario 2, 201004-201010.
FIFO Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 360 81.9 23.8
K42 391 77.4 235
K55 606 78.5 36.8
Tabell 8.6 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 2, 201004-201010.
SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 367 82.8 21.1
K42 380 85.7 15.2
K55 672 87.0 21.2

Tabell 8.7 Visar utparametrarna for SPT for scenario 2, 201004-201010.

Resultaten som kan ses i tabell 8.8 visar att FIFO &r den planeringsmetod, som med dagens situation,
ger sdmst leveransprecision och langst ledtid. Den mest intressanta skillnaden hér &r sjalvklart ledti-
den da det simulerades med SPT. Tio dagars kortare ledtid hade svarat mot cirka x % kortare ledtid da
dagens ledtid till kund &r x dagar. En negativ aspekt med SPT &r att de order som ligger kvar i order-
stocken, det vill saga de som inte har blivit bearbetade, har langa bearbetningstider. Nar dessa val
bearbetas kommer de fa en véldigt lang ledtid och ta upp mycket kapacitet i maskinerna.
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Studeras resultaten vidare gallande EDD sa ger denna planeringsmetod béttre resultat &n FIFO, men
inte lika radikal skillnad i ledtid som SPT uppvisar. Fordelen med EDD ér att alla order, oberoende pa
bearbetningstid, levereras i tid om mojlighet finns. Det vill séga, finns ingdende material tillgangligt
prioriteras ordern in sa fort som kapacitet finns i maskinerna.

Kontentan av denna simulering ar att SPT ger bast resultat, i bade leveransprecision och ledtid. Dock
sa ska det has i atanke att alla langa order har blivit nerprioriterande i orderstocken och saledes ligger
kvar obearbetade.

Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1319 84.0 26.7
FIFO 1357 79.1 29.5
SPT 1419 85.6 19.5

Tabell 8.8 Visar en jamforelse mellan planeringsmetoderna for scenario 2, 201004-201010.

8.1.3 Scenario 3

Scenario tre anvander sig av samma ledtid som i scenario tva men med 100 % leveransprecision fran
M&M. Vid en jamforelse med resultaten fran scenario tva sa ses inte en speciellt stor skillnad. Orsa-
ken till detta ar att forseningen fran M&M inte spelar sa stor roll da det alltid finns nagon annan order
att producera. Maskinerna kan alltid producera efter full kapacitet.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 363 82.6 22.2
K42 383 86.9 24.5
K55 572 86.3 30.5

Tabell 8.9 Visar utparametrarna for EDD for scenario 3, 201004-201010.

FIFO Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 363 82.3 22.3
K42 391 79.8 23.6
K55 611 78.7 36.4

Tabell 8.10 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 3, 201004-201010.

SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 364 82.7 19.6
K42 379 86.8 15.6
K55 671 86.4 20.2

Tabell 8.11 Visar utparametrarna for SPT for scenario 3, 201004-201010.

Som kan ses i tabellerna 8.9 till 8.11 sa blir vardena i scenario tre valdigt lika dem i scenario tva dar vi
hade x % leveransprecision fran M&M. Anledningen till detta &r att da vi har en sa lang ledtid fran
M&M sa paverkar inte forseningen tillrackligt for att det ska kunna ses Gver en sa lang tidsperiod.
Eftersom det byggs upp en ganska lang orderstock i bada fallen sa finns det alltid andra order som
modellen kan kora. Det blir inte lika visuellt i modellen nér det blir materialbrist som det blir i verk-
ligheten. Modellen planerar helt enkelt om efter vilka order som &r tillgdngliga for produktion, lite
som det gors i dagslaget nar brist pa material intraffar.

En annan orsak till att vi far sa lika varden i leveransprecisionen ar for att &ven om en order far en
forsening pa material, pa till exempel 20 dagar, sa kommer den visas som den &r i tid sa lange den inte
har ett 6nskat leveransdatum. Detta ar sjalvklart en brist i modellen men det visar samtidigt pa att det i
dagslaget borde vara méjligt att ligga pa en hogre leveransprecision, enbart genom att planera annor-
lunda jamfort med dagslaget. Vad forfattarna menar med det &r att da det inte finns nagot efterfragat
leveransdatum borde det alltid vara mojligt att leverera i tid (férutom vid stora forseningar gallande
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materialanskaffningen), beroende pa nar material bestalls in och nar det planeras att kéra ordern. En
kund vill formodligen hellre ha ett leveransdatum som stdmmer, &n att ha en kortare ledtid som i slut-
andan inte stimmer.

Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1318 85.6 26.5
FIFO 1365 80.0 29.0
SPT 1414 85.6 18.8

Tabell 8.12 Visar en jamférelse mellan planeringsmetoderna fér scenario 3, 201004-201010.

8.1.4 Scenario4ochb

Scenario fyra och fem simulerades p& samma satt som scenario tvd och tre, med skillnaden att
M&M:s ledtid sattes till tio dagar. Valet av tio dagar gjordes utefter vetskapen om att M&M en gang i
tiden haft tio dagars ledtid och att malet borde vara att ha en ledtid runt tva veckor. Scenario fyra in-
kluderar en leveransprecision pa x % fran M&M medans scenario fem raknade med 100 % leverans-
precision fran M&M.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 368 96,7 13,9
K42 380 95 19,3
K55 556 97,1 23,9
Tabell 8.13 Visar utparametrarna for EDD for scenario 4, 201004-201010.
FIFO Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 368 96,2 14,8
K42 391 84,6 19,8
K55 590 83,3 29,2
Tabell 8.14 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 4, 201004-201010.
SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 368 96,7 11,9
K42 367 94,8 10,9
K55 639 95,8 12,8

Tabell 8.15 Visar utparametrarna for SPT for scenario 4, 201004-201010.

Vid en narmare studie av resultaten vid bade scenario fyra och fem sa gar det att se att om det fanns
mojlighet att fa materialet tidigare an i dagslaget, sa hade leveransprecisionen kunnat ligga pa en val-
digt hog niva. Pa samma satt som i tidigare simuleringar sa blir ledtiden vid SPT valdigt mycket kor-
tare. Anledningen till detta har redan gatts igenom och gdérs inte igen, men det gar att konstatera att
om M&M hade haft en ledtid som var x dagar kortare, sa hade EF kunnat ha en ledtid som var x dagar
kortare. Det som i detta fall kommer begrénsa ledtiden ar den egna kapaciteten och inte M&M:s led-
tid.

Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1304 96.4 19.8
FIFO 1349 87,2 22,6
SPT 1374 95,6 12,1

Tabell 8.13 Visar en jamforelse mellan planeringsmetoderna for scenario 4, 201004-201010.

Scenario fem togs enbart med for att se vilken skillnad 100 % leveransprecision fran M&M hade
medfort. Vid jamforelse med scenario tva till fyra sa kan slutsatsen dras att leveransprecisionen inte
paverkar i narheten lika mycket som ledtiden. Med andra ord &r det viktigare for M&M att jobba med
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att korta sina ledtider, an att oka sin leveransprecision. Tillaggas skall att medelforseningen inte far
oka, for da kommer leveransprecisionen paverka i stérre omfattning.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 372 98,1 13,4
K42 382 97,1 19,9
K55 569 98,2 24,9
Tabell 8.17 Visar utparametrarna fér EDD for scenario 5, 201004-201010.
FIFO Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 374 98,1 13,4
K42 399 84,7 18,8
K55 597 83,7 28,4
Tabell 8.18 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 5, 201004-201010.
SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 372 98,1 10,2
K42 369 97 10,6
K55 641 95,8 12,1
Tabell 8.19 Visar utparametrarna for SPT for scenario 5, 201004-201010.
Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1323 97,9 20,2
FIFO 1370 87,9 21,5
SPT 1382 96,8 11,2

Tabell 8.20 Visar en jamforelse mellan planeringsmetoderna for scenario 5, 201004-201010.

8.1.5 Scenario 6

| scenario sex simulerades produktionen i kalanderavdelningarna med ett satt leveransdatum pa x
dagar. Vad som menas med det &r att pa alla de order (x % av totala antalet order) som inte inneholl
ett dnskat leveransdatum, sa sattes ett pa x dagar efter registrerat datum. Forfattarna valde x dagar for
att medel pa de order som inneholl ett dnskat leveransdatum var x dagar, darfor antogs att resterande
kunder dnskade samma ledtid. Detta kanske inte alltid stdmmer, speciellt for den stérsta kunden, men
det visar anda pa vilken leveransprecision som hade varit mojligt att ha vid denna situation.

EDD Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 359 73,8 23,9

K42 389 66,8 23,7

K55 589 29,7 35,8

Tabell 8.14 Visar utparametrarna for EDD for scenario 6 for perioden 201004-201010.

FIFO Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 361 72,9 24,0

K42 388 64,2 24,0

K55 575 23,8 36,8

Tabell 8.15 Visar utparametrarna for FIFO for scenario 6, 201004-201010.

SPT Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
K24 354 73,4 21,1

K42 367 81,5 15,2

K55 628 81,1 21,2

Tabell 8.16 Visar utparametrarna for SPT for scenario 6, 201004-201010.

| tabell 8.17 visas resultaten fran de tre simuleringarna dar ett 6nskat leveransdatum satts pa samtliga
order. Ledtiden ska bli ungefar samma som vid scenario tva och sa ar fallet, det som ska skilja ar leve-
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ransprecisionen. Som kan ses sa far SPT en valdigt mycket hogre leveransprecision och anledningen
till detta &r att det blir kapacitetsbrist i maskinerna. Med SPT kors de korta order forst och darfor
stoppar inte stora order upp produktionen. Det i sin tur medfor att det blir en hogre leveransprecision.

Studeras varje maskin for sig sa ses att K55 har storst skillnad, vilket forklaras av att det ar maskinen
dar flest order saknar énskat leveransdatum. Det dr ocksa den maskin som bearbetar flest order dar
vissa ar valdigt korta, darfor far SPT en storre genomslagskraft pa denna maskin.

Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar) Ordervarde (kr)
EDD 1337 52,4 29,1
FIFO 1324 49,0 29,6
SPT 1349 79,2 19,5

Tabell 8.17 Visar en jamforelse mellan planeringsmetoderna for scenario 6, 201004-201010.
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9 Slutsatser och rekommendationer

| detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som har tagits fram utifran process-
analysen och simuleringsresultaten. Rekommendationerna har sin utgangspunkt i problemformule-
ringen och syftet. Kapitlet avslutat med studiens trovardighet och rekommenderade fortsatta studier.

Process-
a " Teoretisk Foretags-be i analys av Simulerings- Simulerings-
dleching e referensram skrivning (Sl Engineered modell resultat
Fabrics

Det finns ett antal forbattringsmojligheter géallande EF:s logistik. Detta examensarbete har fokuserat
pa planeringsprocessen och det primara malet med examensarbetet har varit att, utifran simulerings-
modellen och kartlaggningen, komma med férslag for att halvera ledtiderna och ¢ka leveransprecisio-
nen ut till kund. Det sekundara malet har varit att upplysa avdelningar knutna till EF hur deras proces-
ser paverkar EF.

9.1 Slutsatser

Vad som kommit fram under projektets gang &r att planeringsprocessen bygger pa gamla principer dar
det alltid har planerats enligt FIFO. Efter att resultaten fran simuleringsmodellen studerats sa kom det
fram att FIFO ar den samsta planeringsmetoden, i alla avseenden. En dndring av planeringsmetod ar
darfor att foresla.

Den planeringsmetod som ger bast resultat ar SPT, men den kan vara svar att planera efter da det
kravs att produktionsplaneraren planerar in order efter kortast operationstid. Det hade i sin tur kravts
att efter en viss vantetid sa hade produktionsplaneraren behovt prioritera upp langa order som maste
bli producerade for att mota efterfragan pa leveransdatum. Siffran pa ledtiden vid SPT ar samtidigt
lite missvisande da alla de langa order ligger kvar i orderstocken, vilket de i verkligheten inte skulle
kunna gora. Alltsa ar det svart att saga exakt hur bra SPT hade fungerat i verkligheten. SPT ar for-
modligen det basta alternativet ur ett langre perspektiv men da kréavs det full forstaelse for plane-
ringsmetoden. Att fa igenom manga order ger i slutandan en storre mojlighet for kortare ledtider och
hogre leveransprecision. Nagot som maste tillaggas ar att for att kunna planera efter SPT sa kravs det
att kunderna &r villiga att ha produkten tidigare om det &r en kort order.

Ett forsta, enklare, steg for att 6ka leveransprecisionen och minska ledtiden &r att istéllet planera efter
EDD. Genom att planera efter EDD sa kommer ledtiden minska med x dagar och leveransprecisionen
oka med cirka x %. Detta kommer inte innebara nagra som helst investeringar, utan enbart ett nytt
forfarande vid inplanering av order.

Antal order (st) Leveransprecision (%) Ledtid (dagar)
EDD 1319 84,0 26,7
FIFO 1357 79,1 29,5
SPT 1419 85,6 19,5

Tabell 9.1 Visar dagens situation (scenario 2), 201004-201010.

Vid jamforelse av dagens ledtider fran M&M och de egna ledtiderna fran kalanderavdelningen, (x
dagar respektive x dagar) sa ar skillnaden x dagar. Med andra ord &r EF:s egna ledtider ut fran kalan-
deravdelningen i genomsnitt x dagar. Vid inférande av EDD som planeringsmetod s& skulle alltsa
kalanderavdelningens ledtid minskas med cirka x %.

For att 0ka leveransprecisionen ytterligare rekommenderas ett inférande av ett buffertlager som ska
innehélla fyra dagars produktion. Buffertlagret kommer att till x % tacka upp for den bristande leve-
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ransprecisionen fran M&M men ocksa sékerstélla konstant produktion. Det hade fortfarande varit av
stor vikt att M&M jobbade mot en béttre leveransprecision men tills detta ar uppnatt ar det en rimlig
investering som avsevart borde 6ka leveransprecisionen ut mot kund. Det negativa med buffertlagret
ar att ledtiden hade forlangts med x dagar, men i kontrast med mdjligheten att ha en leveransprecision
pa over x %, sa anser forfattarna att det ar ett lampligt steg att ta. En investering i ett inforande av ett
buffertlager hade bundit kapital som svarar mot cirka en miljon kronor.

Forhoppningen ar att flytta denna miljon i kapitalbindning fran PIA mellan kalander- och aumaav-
delningen. Forfattarna har uppdagat att Auma planeras efter varje maskins kapacitet och inte den tota-
la kapaciteten. Detta gor att vissa order kommer in till Auma utan att verklig kapacitet finns i maski-
nerna och da star dessa produkter och vantar och binder kapital. Hade féretaget lyckats komma till
ratta med kapitalbindningen mellan kalander- och aumaavdelningen, sa hade inférandet av buffertlag-
ret inte inneburit en storre total kapitalbindning.

Vidare sa har det visat sig att det som i storst utstrackning paverkar EF:s ledtider och leveranspreci-
sion & M&M:s ledtider och inte deras leveransprecision. Om M&M kan korta ner sina ledtider sa
hade EF:s ledtider kunnat minskas avsevart. Det som istéllet hade begrénsat EF:s ledtider vid en ledtid
pa tio dagar fran M&M &r kapaciteten i maskinerna. Som har kunnats lasas i rapporten sa raknades
OEE-varden ut som skiljer sig mot de OEE-varden som anvands i dagslaget. Vidare sa ar inte maski-
nerna bemannade i den utstrackning som det planeras efter, vilket ocksa gar att lasa i rapporten. Ge-
nom att infora dessa, mer korrekta, OEE-varden och bemanningstimmar s hade planeraren haft en
storre mojlighet att planera utefter verklig kapacitet.

Spannram inkluderades i studien och da det inte &r nagon flaskhals och da det redan binds sa mycket
kapital i vavlagret anser forfattarna att det forst bor fokuseras pa att minska kapitalbindningen i vav-
lagret. Nar det ar genomfort finns det ett intresse att se 6ver planeringen pa spannramsavdelningen,
for att pa sa satt minimera tiden de dippade véavarna ligger och vantar pa anvandning.

9.2 Rekommendationer
Utifran de slutsatser forfattarna har dragit rekommenderas ett antal atgarder for EF. Forfattarna har
valt att lista kortsiktiga samt langsiktiga atgarder som kan forbattra leveransprecisionen och ledtiden.

Kortsiktiga rekommendationer:

e Planeraefter EDD istallet for FIFO.
- Kommer 6ka leveransprecisionen samt minska ledtiden.
e Anvénda sig av de nya utraknade OEE-vdrdena och den verkliga bemanningen.

- Detta kommer medfora en stérre forstaelse for kapaciteten i maskinerna och férmod-
ligen kommer det visa pa ett behov av ytterligare ett skift pa K55.

e Planera efter de 6nskade leveransdatumen som kunderna sétter.
- Utnyttja faktumet att manga kunder inte satter ett 6nskat leveransdatum och pa sa satt

ge kunderna ett leveransdatum som faktiskt kan uppnas, buffertlagret kommer att 6ka
denna mojlighet.
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o Infora en statusrad i Movex dar det ar mojligt att se vart i M&M:s bearbetningsprocess mate-
rialet befinner sig.

- Kommer underlatta vid planering narmare produktionsdatumet och minimera risken
att en order planeras in utan att material finns.

e Infora buffertlager pa fyra dagar innan kalanderavdelningen.

- Kommer oka ledtiden med x dagar, men kommer ocksa 6ka leveransprecisionen av-
sevart och sakerstalla konstant produktion, vilket forfattarna anser ar ett maste.

e Infora tva korlistor, en aktiv- och en passiv korlista dar den aktiva innehaller order som har
ingaende material tillgangligt, framst aktuellt vid inférande av buffertlagret.

- Underlétta planeringen och igen, sékerstélla konstant produktion.

e Infora nagon form av total kapacitet for Auma for att pa sa satt minska PIA mellan kalander-
och aumaavdelningen.

- For att minska PIA mellan avdelningarna men ocksa for att se till att ratt order kors i
kalanderavdelningen. Om Auma inte har kapacitet att kora en order ska inte kalander-
avdelningen kora denna order utan kan istallet producera andra order som ska levere-
ras direkt till kund.

e Planera in testkorningar av material pa en vald dag for att minimera produktionsstopp.

- For att sakerstalla konstant produktion och minska tiden maskinerna star stilla pa
grund av testkdrningar.

Langsiktiga rekommendationer:

e Att planera efter SPT.

- For att ytterligare kunna minska ledtiden pa majoriteten av order och saledes ocksa
Oka leveransprecisionen.

e Infora att storsta kunden lagger in sina order direkt i Movex, s som en annan kund gor i
dagslaget.

- Minska tiden det tar da en kundorder kommer in samt att slippa att alla order kommer
pa samma dag. Jamnare orderingang medfor lattare planering.

e Anvénda sig mer av den storsta kundens prognoser vid planering av produktionen.

- For att pa sa satt vara mer foreberedd for stora variationer i produktionen.
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e Borja samkora K24 och K42 for att forhindra att ndgon maskin star stilla vid materialbrist.
- Utnyttja den flexibilitet som finns vid behov.
e Komma till ratta med storningarna i produktionen for att kunna ga 6ver till ett pull-system.

- Langsiktigt mal maste vara att kunna ldgga order i antingen kalander- eller aumaav-
delningen for att sedan beordra material bakat i kedjan.

9.3 Studiens trovardighet

Forfattarna anser att datainsamlingen som gjordes har en hdg trovéardighet. Genom strukturerade in-
tervjuer med flera personer samlades kvalitativ data in. Intervjuerna utfordes av bada forfattarna och
transkriberades efterat for att ingen information skulle ga forlorad.

Genom litteraturstudier samlades ocksa kvalitativ data in som ocksa far anses ha en hog trovardighet.
Flera litteraturkallor fran olika erkanda och respekterade forfattare anvandes inom det studerade am-
nesomradet for att hoja reliabiliteten.

Den insamlade kvantitativa datan anses ocksa vara trovardig da den har inforskaffats genom Trelle-
borgs affarssystem, Movex och genom handledaren. Datat har inte pa nagot sitt manipulerats da det
inte ligger i forfattarnas intresse att styra studiens resultat at nagot hall. Pa sa satt har en hdg objektivi-
tet kunnat vidmakthallas. Vid tillfallen da den insamlade kvantitativa datan har uppvisat brister har
detta tagits upp for diskussion med handledaren pa Trelleborg och denne har da uppdaterat datan.

Simuleringsmodellen som skapades grundar sig i enkla teoretiska planeringsmetoder. Modellen har
validerats utifran metoder som foresprakas av Law & Kelton (1991). Information for att kunna skapa
simuleringsmodellen har inhdmtats av flera personer. Slutanvéndaren involverades tidigt i modellska-
pandet for att hoja trovardigheten. Den slutgiltiga valideringen gjordes genom att jamféra modellens
utfall med verkligt utfall, det vill sdga, utdata fran modellen jamfordes med utdata fran kalanderav-
delningen. Da bada utfallen visade pa i stort sett samma varden sa anses simuleringsmodellen besitta
en hog validitet. Att tillagga ar dock att modellen har vissa brister, vilka har redovisats i kapitel sju
och atta.

9.4 Rekommenderade fortsatta studier
Ett antal omraden har identifierats av forfattarna som hade kunnat forbattra EF:s verksamhet. Nedan
foljer nagra forslag pa fortsatta studier:

e Hur kan kapitalbindningen minskas i vavlagret?
e Hur kan M&M korta ner sina ledtider och hoja sin leveransprecision till EF?
e Hur kan stillestanden minimeras i Kalander och Auma?

e Vidare studier om SPT, maximal vantetid, vidareutbildning av berérd personal med mera.
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Bilaga B — Informations- och materialflodet
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Bilaga C — Intervjufragor

Fragorna som stalldes till kundservice:

Vilka arbetsuppgifter har du?

Hur tas en kundorder emot? Via e-mail, telefoni, fax, kundsystem etc.?
Vad hander efter att en kundorder har tagits emot?

Prioriteras en KO pa nagot satt eller sker prioriteringen enligt FIFO?

Kan en kundorder foljas genom hela flédet tills leverans?

Vilka personer samverkar du med inom inkdp och planeringen?

Vilka problem i dagsldget upplevs som framst gallande ledtiderna till kund?

Fragorna som stalldes till produktionsplaneraren:

Vilka arbetsuppgifter har du?

Hur tas en kundorder emot? Via e-mail, telefoni, fax, kundsystem etc.?

Vad hander efter att en kundorder har tagits emot?

Prioriteras en kundorder pa nagot séatt eller sker prioriteringen enligt FIFO?

Vid brist pa material, hur langa ar leveranstiderna? Upplevs detta som ett problem?
Kan en TO foljas fran blandningen till EF?

Finns nagot system for att ta reda pa vilket material som ar avsett till vilken order?
Vilka personer samverkar du med inom inkdp och planeringen?

Vilka problem i dagslaget upplevs som framst gallande ledtiderna till kund?

Fragorna som stalldes till inkopschefen:

Vilka arbetsuppgifter har du?

Hur ser inkGpsprocessen ut?

Hur manga leverantdrer handskas inkdép med och vart aterfinns dessa geografiskt?

Hur langa ar ledtiderna fran leverantérerna?

Finns nagon data betraffande ledtiderna, avvikande leveranser och kvalitet?

Hur ofta hdnder det att en leverantor inte levererar i tid och/eller med avvikande kvalitet?
Hur manga ramaterialsorter aterfinns i de olika gummiblandningarna som EF kor?

Vad har ni for forhallningssatt till lager, finns nagot sdkerhetslager?

Vilka personer samverkar ni med inom inkép och planeringen?

Vilka problem i dagslaget upplevs som framst gallande ledtiderna till kund?
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Bilaga D — Simuleringsmodellens funktion

Las in data fran olika
Excel blad

i

Las in orderrader for
en dag

!

Placera orderradernai en
orderstock for den
kalandermaskin som
dem avser

’

Ga igenom orderstocken
och prioritera
orderraderna efter vald
planeringsmetod

!

L&gg orderraderna i
korplanen for den
kalandermaskin som
dem avser

!

Kor
kalandermaskinerna
efter kapacitet

i

Ny dag
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