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PRODUKTIONSPLANERING
I
LIVSMEDELSINDUSTRIN

Peter Lundgren

Examensarbete vid
Lunds Tekniska Hogskola
HT 1985



Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet av ett examensarbete vid
Lunds Tekniska Hogskola utfort vid Alfa~laval Food & Dairy
Engineering AB.

Rapporten har fyra delar:

1 Redovisning av hur produktionsplaneringen inom svensk livs-
medelsindustri utfdrs idag. En generell modell utvecklas som
visar informations~ och beslutsflodet vid produktions-
planering i en typisk svensk livsmedelsindustri.

2, Hur de datorhjdlpmedel, som finns pa marknaden ser ut.

3 Redovisning av den planeringsniva som marknadsmdssigt passar
Alfa-~Laval.

4, Riktlinjer och forslag till ett processndra produktions-~
planeringssystem.

Produkt1onsp1aner1ng inom livsmedelsindustrin dar ett mycket
komplext omrdde och kriver mycket specialistkunskaper.

De slutsatser som redovisas i rapporten dr foljande:

lg Svensk livsmedelsindustri har stora problem vid sin produk-~
tionsplanering. Osidkra forsdljningsprognoser, korta hallbar-
heter pa ravaror och produkter samt en stagnerande marknad
bidrar till dessa problem.

2. Produktionsplaneringen kan effektiviseras mycket hos de
flesta foretag.

3. De stora heltdckande ADB-baserade systemen tenderar att bli
for tungrodda och komplicerade, det finns darfor en dnskan
ti11 flera sma system istdllet f6r ett heltdckande.

4. Produktionsutfallet &r det bdsta mattet pa hur effektiv
planeringen varit, detta faktum ar val kant, men utnyttjas i
dagsldget mycket bristfalligt.

Det produktionsplaneringssystem som Alfa-Laval bdr tillhandahalla
blir till hjalp vid utvarder1ng av produktionsutfallet samt dven
en hjdlp vid de hastigt pakomna beslutssituationer som dr dagligt
forekommande.
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1.1

INLEDNING

Bakgrund

Alfa~Laval tillverkar styr- och reglersystemet Alert for
livsmedelsindustrin.

P& senare tid har intresset for overgripande management-
system okat inom denna bransch. Alfa-~Laval har dirfor ut-
vecklat ett sddant system, Alcom, som samlar in, lagrar och
bearbetar processinformation. Systemet &r generellt och kan
konfigureras for olika applikationer.

Alcom utgdr ldnken mellan beslutsfattarna och styrsystemet
och underldattar ddrigenom olika beslut. En mojlig applika-
tion av Alcom dr produktionsplanering och syftet med detta
examensarbete ar:

Undersdka hur produktionsplanering goérs inom svensk livs-
medelsindustri idag.

Utreda om ett behov av datorhjdlpmedel for planerings-
arbetet foreligger.

Om ett behov enligt 2. foreligger, faststdlla hur detta
behov ser ut d v s astadkomma en kravspecifikation for ett
sddant system.

Undersoka forekomsten av produktionsplaneringssystem, for
att sdoka faststdlla om dessa system moter kraven enligt 3.
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Planering och genomforande

F6r att fanga upp internkunskaper och synpunkter rdrande
produktionsplanering, har ett stort antal intervjuer bland
Alfa-Laval's egen personal utfirts. Nodvdndigt faktaunder-
lag har inférskaffats genom litteratursikning pd Lunds
Universitetshbibliotek och kontakter med Institutionen fdr
industriell organisation.

En heltdckande marknadsundersdkning hade varit om6jlig inom
ramarna for detta arbete. M3lsdttningen har istillet varit
att med hjdlp av stickprov upptdcka 1ikheter och skillnader
mellan olika livsmedelsbranscher. Av praktiska skal har
undersdkningen fdtt beardnsas till svenska forhdllanden,
urvalet av lampliga foretag att besdka, har skett med hjdlp
av forsdljningsavdelningarna vid Alfa-Laval Livsmedelsteknik
Norden AB.

Undersokningen har avsevart komplicerats av det faktum att
den genomférts under sommaren med datfoljande semestrar
bland sbkta befattningshavare bdde inom Alfa-Laval och ute
bland 1ivsmedelsproducenterna. I stort sett har dock samt-
liga personer kunnat nds och det dr min férhoppning att hir
redovisade intervjuresultat och synpunkter skall utgdora ett
tillrackligt underlag for mina uppdragsgivare.

Jag vill tacka alla personer som hjdlpt mig pd olika sdtt i
detta arbete.

Mina handledare som stott mig och stindigt kommit med nya
ideer:

~- Lars-Gbran Hallstrom - Alfa~Laval Food & Dairy Eng, F1-A
- GOran Roos - Alfa-Laval Food & Dairy Eng, F2?

- Bjorn Wittenmark - LTH, avd for realerteknik

De intervjuade personer inom Alfa~Laval som tagit sig tid
for att ge synpunkter, visa pa problem och méjligheter samt

formedlat kontakter:

Alfa-Laval Food & Dairy Engineering AB

Car1-Bertil Ahlgren - FDI-~-MP
Kjell Andersson - FL
Bengt Belfrage - FPD
Gdodsta Bylund - FD
Dierk Feldmann - F3-T7
Bo Femtvik - F2
Lars Jarnebrant - F1-A
Gosta Larsen - F3-2
Ewa Malmquist - FPD
Lars-Eric Nilsson - FB
Rolf Nordquist - F3

Reidar Stromberg - FDI-S
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Alfa~Laval Livsmedelsteknik Norden AB

Gosta Brantestam

Lars Hammar

Bo Ljung

Jan-Gunnar Pettersson
Torsten Roos

Per Sjo6lin

Lennart Svensson

UTf Wickman

De intervjuade personer pa ett flertal livsmedelsproduce-
rande foretag, som tagit emot mig, tillhandahd11it virde-
fullt material och varit upphov till de flesta slutsatser i
denna rapport, finns namngivna under avsnitt 3.2 - Besdkta
foretag. Utan dessa personer hade denna rapport haft fédga
eller intet vdarde.

Personalen vid avdelningen f6r industriell organisation vid
LTH, som get mig tillgdng till det egna bibliotektet:

Leo Hagberg
Eva Lange

samt det kanske allra storsta tacket till Helga Stenzel som

forvandlat ett svirldsligt manuskript till en prydlig
rapport.

Rapportens uppldggning

I kapitel 2 definieras begreppet produktionsplanering,
olika planeringsnivder samt nyttan av en vdl fungerande
planering.

Operationsanalysens mdjligheter inom produktionsplaneringen
belyses kortfattat i kapitel 3.

I kapitel 4 belyses de speciella problem och egenskaper
livsmedelsproducenter har och en generell modell for pro-
duktionsplaneringen framtages. Marknaden for PP-system
kartldaggs i kapitel 5 och en beskrivning av tillgangliga
datorsystem ges 1 form av en generell modell.

I kapitel 6 diskuteras resultatet och en lucka i befintliga
PP-system pdvisas. En rekommendation till Alfa-Laval ges
ocksa.
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PRODUKTIONSPLANERING

Definitioner

Begreppsforvirringen dr i det ndrmaste total inom littera-
turen. De ndrbesldktade termerna produktionsplanering,
produktionsstyrning och materialstyrning anvdnds ofta i
samma betydelse.

For att forsbka bringa ndgon ordning bland begreppen 18nas
definitioner av ] Andersson et al. (1) och APICS (2)
"Produkt1onsp1aner1nq - Faststdllandet av grdnser och
nivder for produktionen i framtiden med hansyn tagen till
forsa13n1ngsproqnoser och behov och till1gdng pd arbets-
kraft, maskiner, rdmaterial och pengar. Produktionsplanen
ar van]igtvis formu]erad inom ganska vida termer och speci-
ficerar ej i detalj produktionen men vanligtvis specifice-
ras kapacitetsbehovet.

"Produktionsstyrning” - Styrningen och reg1er1nqen av pro-
duktf]odet genom hela produktionskedjan frdn uppkép ab
ramater1a1 til1l leverans av fdrdig produkt for att mota
kraven pd@ kundservice, minimal lagerhd11ning och maximal
produktionseffektivitet. S&Tledes inbegripes dven lagerstyr-
ning i begreppet produktionsstyrning.

Mater1a1styrn1ng - Styrning av det fysiska materialflodet
fran leverantdr till kund, saledes dven inkdp, transporter
och delvis forsdljning.

Med risk for att fdrvilla ldsaren ytterligare anvands 1
fortsdattningen en delvis annorlunda definition pd produk-
tionsplanering (PP) ndmligen den i svensk livsmedelsin-
dustri férhdrskande:

PP innebdr uppgdrandet av planer med hédnsyn
til1 prognoser, kapaciteter och budget samt
dessa planers nedbrytning och férverkligande.

I princip en sammanslutning av produktionsplanering och
produkt1onsstyrn1ng enligt ovan. Denna vidare definition
mot1veras av att dven om p1aner1ngsarbetet inom olika
n1vaer gors av olika personer mdste samverkan mellan olika
nivder vara mycket stor for att produkt1onen skall nd de i
forvdg uppstdllda mdlen med ett minimum av uppoffringar.



2.2 Planeringsnivaer

Inom produktionsplaneringen kan fyra i princip olika nivder
utskiljas:

Totalplanering

Huvudplanering

Detaljplanering

Beordring
Totalplanering inom ett foretag faller egent]igen utanfor
produktionsplaneringen men maste @&ndd ndmnas da den styr
foretagets langsiktiga utveckling, genom ldngsiktig resurs-
planering, produktutveckling, forskning m m. Denna funktion
satter ocksa ramarna for produktionen genom princip genom
princip~- och policybeslut, se fig 1.

De viktigaste besluten torde vara de som ror

Sortimentspolitik

Leveranspolitik

Kapitalpolitik

Sysselsdttningspolitik

Totalatyrning

Inkpastyrning Peraonalstyrning Teknisk styrning Ek Tning Fiir roing
L bedtm- Organisati Lokalisering Finansiering Sortiment
ning Nyanstillning Nyinv d ing Distribution
Kredittagning Permittering Lay out Linsamhetsbeddm -~ Sales Promotion
Forrdd Rekrytering Underhill ning Prissftining
Leveranstid Befordran Arbetsberedning Kalkylering Kunddifferantiering
Kvalitet Personalvird Arbetsstudier Redovigning Marknadssegmentering
Pris Omskolning Produktutveckling Resultatviirdering Kreditgivning
Kvantitet Utblldning Metodutveckling Utdelning Leveranssikerhet

Lbner Materialutveckling Leveranstid

Kvalitetestyrning Flirdigvarulager

Figur 1. Na3gra omrdden fér vilka totalstyrningen bdr
fatta 1dngsiktiga beslut, ur (1).
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Huvudplanering ar den funktion, som mé6jliggor att man i
varje o6gonblick, i stort, har en overblick dver fOretagets
resurser ifrdga om sdvdl personal- och maskinkapacitet, som
material och halvfabrikat. Huvudplaneringen ombesdrjer
ocksd den 1dngsiktiga beldggningsutjimningen.

Forsdljningsprognosernas och inkomna orders omvandling till
en grovplan eller ett produktionsférslag kan ocksd hinféras
till huvudplaneringen.

Detaljplaneringen bryter, som namnet antyder, ner grov-
planen till en tidplan och/eller en kidrplan. Denna plane-
ring behovs endr inget foretag har obegrénsade resurser. De
reella kapacitetsbegrdnsningarna och ravarulagret tas med i
berdkningen och produktionen optimeras s3 1dngt som méjligt
med hiansyn till foretagets policybesliut m m.

Beordringen slutligen skoter startandet av olika opera-
tioner m h av tid- eller korplan. Denna funktion kan an-
tingen ombestrjas av formannen eller vara direktkopplad
till detaljplaneringen. Beordringen 1dser de hastigt upp-
komna problem som h6r ihop med all produktion, sjukdom och
maskinstopp m m med 3tfé1jande produktionsomldggningar.

Behovet av produktionsplanering

A1l serids foretagsverksamhet syftar till att uppnd bista
méjliga resultat genom en férnuftig hushd11ning med knappa
resurser.

Den dkande foretagsstorleken genom fusioner, uppkdp m m har
inneburit att planeringsarbetet blivit alltmer komplext.
Detta faktum samt en O6kad rationaliseringsstrdavan beroende
pd stagnerande marknader har inneburit ett tkat intresse
for att skota planeringen bdattre dn vad som tidigare varit
fallet.

Med en vdlskdtt och vdlstrukturerad produktionsplanering
kan visentliga effektivitetsdkningar uppnds bl a genom

- att minska rdvarudtgdng genom t ex optimering av
recepten,

- att minska personal- och maskindtgdng genom en 6kning av
produktiviteten.

- att oka leveranssdkerheten genom att minska antalet
kassationer och driftsstopp.

-~ att minska lagerstorleken p g a ett forbattrat prognos-
system.

- att minska planeringsarbetets tidsdtgdng och personbe-
roende.

- att minska administrationsarbetet och mdngden av
dokument.
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PRODUKTIONSPLANERING MED OA

Varfor 0A?

Operationsanalys, 0A, vad ar det?

OA dr ett kraftfullt hjdlpmedel som varit sorgligt férbi-
sett tidigare.

Inom produkt1onsp1aner1nq i allmdnhet och MPS-system i
synnerhet dr det hela tiden endast en frdga om enkla
aritmetiska berakn1ngar och ett stort antal data som
"skyfflas" fréan ett register till ett apnat. Ndgon optime-
ring i egentlig mening dr det aldrig frdga om, endast en
battre fungerande planeringsfunktion och de forde1ar det
for med sig.

Att MPS-systemen ej inbegriper OA dr ej sd underligt efter-
som ett generellt OA-system stdller sig mycket svart, fér
att inte sdga omojligt, att utforma.

Inom japansk och dven amerikansk verkstadsindustri har man
utarbetat en metod for produkt1onsp1aner1ng innehdllande
sddana begrepp som: Kanban och Just-in-time, innebdrande
att man skall eliminera alla vantet1der for produkter

i arbete, PIA, denna metod &r svdr att applicera pa
process- och 11vsmede1s1ndustr1.

Den store profeten inom produktionsplanering japanen Shiego
Shingo (3) sdger t o m att enda undantaget dir Toyota
systemet ej gar att anvdnda adr processindustrin.

Toyota-systemet &r vadrldsberdmt for sin effektiva produk-
tionsplanering. Genom att nedbringa kder och vidntetider for
produkter i arbete, har man nedbr1nqat lagerkostnaderna
till ett abso1ut minimum, Man kan dven leverera en special-
bestdl1d bil pa endast en vecka, medan det i Sverige och
USA t ex tar manader.

For att uppna en totaloptimering inom livsmedelsindustrin
madste man séka sig andra viagar och den i nuldget basta och
utomlands kanske vanligaste torde vara OA, varfor detta
kapitel vdl férsvarar sin plats i denna rapport.
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Vad dr OA?

Berglund et al (4) fdorklarar OA sa hir:

"En vetenskaplig metod att forse verkstdllande organ
med kvantitativa under]ag for beslut rorande de
operationer som star under deras kontroll".

OA dar till stor del fodd ur kr1gsvetenskap, som sa m5nga
andra vetenskaper och anvdndes i begynnelsen huvudsakligen
for att med minsta mojliga resursinsats dsamka fienden
storsta mojliga skada.

Problemet inom produktionsplaneringen dr mycket likartat,
att med minsta m6jliga resursinsats astadkomma stdrsta
mgjliga vinst. FOr att kunna applicera OA finns det tre
grundregler som maste gdlla (4):

Atgarderna inom ett foretag eller ute pa marknaden skall
aterkomma gang pa gang och skall kunna studeras och beskri-~
vas pa i stort sett samma sitt som fysikaliska fenomen.

Man 3r alltsa intresserad av sannolikheten i de samband som
upptrdader och ej de direkta sambanden mellan orsak och
verkan.

Beslutsfattandet skall vara en rationell och definierbar
procedur, pa vilka systematiska discipliner kan tilldampas i
syfte att na en mer koncentrerad och til1forlitlig informa-
tion.

Det komplex som ett foretag eller en avdelning utgdr, skall
kunna beskrivas i steg och studeras som om det vore ett
system i likhet med matematikens eller teknikens system.

Har faller ett generellt OA-system redan, da modellbyggan-~
det maste utféras for varje specifikt foretag, enhet eller
marknad.

OA dr en stor vetenskap med m5nga inslag och enbart modell-
byggandet och strategivalet dr en hel vetenskap.

Vid anvandning av OA for produktionsplanering finns f61jan-
de tre steg:

1. Noggrannt studium av problemet f61jt av en modellupp-
byggnad.

2. Applicering av 1amplig metod pﬁ problemet.

B Ofta modifiering av metoden for att battre passa
modellen.



Darigenom 15mgar sig OA kanske bdst for konsultarbete, men
hdr skall &nda en orientering ges, for att bdttre inse
méjligheterna med OA:

Att strdngt deklarera vilka metoder som inga i OA later sig
svarligen géras, men foljande omraden rdknas vanligtvis

till OA:

onod1ga koer och vantetider och undvika dverdimensionerin-
gar for att den vagen 16sa kOproblemet.

e Ye re e S e rE B rR rB e e Fe rR r FB B FR B ra re

sanno11khetsfunkt1oner med medelvdarde och stgndardavvike]se
for nagot resultat genom att asdtta alla ingaende variabler
medelvdrden och standardavv1kelser Med hjalp av ett stort

antal forsok erhalls resultatets sannolikhetsfunktion.

Natverksplanering -~ en metod att p1anera koordinera och
f61ja upp oljka projekt, projekt i mycket vid betydelse.
Hdr mdrks tva olika metoder CPM (Critical Path Method) och
PERT (Program Evaluation and Review Technique). Resultatet
av natverksmetoderna dr att tidsbestdammande akt1v1teter
uppticks med pafdsljd att_extra kraft kan 1dggas pa dessa

avsnitt for att skynda pa projektet.

~p~ - e ~ e ~ A s ~ = S e e e e

nasta avsnitt.

6vriga metoder som rdknas in under OA's tak &r t ex spel-
teori, lagerteori, investeringskalkylering och kvalitets-
kontroll.

Som framgar av denng summariska genomgang, kan operationg-
analysen anvindas pa alla nivaer i planeringsarbetet. Fran
att lagga upp planeringsrutinerna med ndtverksmetoder,
undvika att produkterna fastnar nagonstans med kdteori,
producera optimalt med 1injar eller dynamisk programmer1ng
till att simulera resultatet med Monte-~-Carlo-metoden.
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Linjdr programmering

Linjdr programmering, LP, dr den OA-metod som haft den
storsta betydelsen for produkt10nsp1aner1nq inom processin=
dustrin, varfor denna metod skall utredas lite utforligare
an de tidigare ndimnda metoderna.

Ett bra exempel pd ndr LP kan anvdndas &r inom oljein-
dustrin. I stort sett alla oljeraffinaderier baserar sin
produktion pd LP.

LP innebdr att man sdker optimum av en 1injadr funktion, dar
de ingdende variablerna &r begridnsade till linjidra likheter
och olikheter.

Trots att manga samband i verkligheten ej dr strikt 1inji-
ra, kan LP anvidndas framgdngsrikt genom inférande av linjd-
ra approximationer.
De vanligaste anvidndningsomrddena for LP &r féljande:
- Produktionsplanering

Man vill bestdmma vilka produkter och i vilka mangder

produkterna ska framsta11as med hdansyn till efterfragan
och givna kapaciteter sd att stérsta vinst uppnds.

- Blandningsprocesser

Man vill bestdmma det recept som ger ldgsta rdvarukostnad
med hansyn till angivna specifikationer.

- Transporter

Man vill bestdmma fran vilka depder som transporter ska
ske till olika leverantdrer for att ge ldgsta transport-
kostnad.

LP fdérklaras bdst med ett exempel:

En produkt1onsenhet har att vdlja pd 2 olika produkter, A
och B. Till dessa atgdr olika mdngder av de tre rdvarorna
X, Y och Z. Vinsten per producerat enhet varierar ocks3
enligt:

1 kg produkt kg X kg Y kg Z Vinst (kr)
A 0.2 0.4 0.4 30
B 0.4 0.4 0.2 20

Maximal tillgdng pd X &r 60 kg, Y 70 kg och Z 50 kg.
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Problemet kan nu formuleras matematiskt enligt:
Maximera vinsten Z = 30 A + 20B
med bivillkoren 0.2A + 0.4B 60

(
0.4A + 0.4B 70 (
0.4A + 0.2B 50 (

W N =
—

Restriktionerna (1), (2) och (3) 1dggs in i diagrammet i
figur 2 varvid vi far ett "tilldtet omrade" vari produk-
tionsvalet mdste 1igga.

For att sen maximera vinsten 1dggs "nollvinsten" in.

Denna linje parallellfdorskjuts sedan sd 18ngt det g&r utan
att hamna utanfor det tilldtna omrd8det, dock med den be-
grdnsningen i det hdar fallet, att vi endast kan producera
hela enheter av A och B.

Av diagrammet utldses A =75 och B = 100.

Lésningen kan ocksd fds analytiskt.
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(1)

maxifal
’
vinst

100

LS e

optimal produktion

/
v
,
4 tilldtet
¥ omrade
/
50 4
/
V
7
V
V
/
(/L 140 d 11 s f s b LS Lt dd s drs o N
50 100 150
kg B
"nollvinsten"

Figur 2.

75 kg A och 100 kg B konsumerar 55 kg X, 70 kg Y och 50 kg

Produktmixen ger en vinst av 4.250 kr.
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Detta problem kunde 1osas grafiskt eftersom det endast var
i tva dimensioner, tv& produkter, berdr problemet fler
dimensioner krdvs. datorhjalp.

Metoden dr dock 1dtt att applicera och férhdallandevis enkel
att programmera.

Vid skdrskddning av f1gur 2 framgdr ocksd att den opt1ma1a
losn1ngen alltid ligger pd@ grénslinjen till det till8tna
omrddet. Ldsningen utgors alltid av skarn1ngspunkterna till
gransvillkoren eller i det fall att ndgot av dessa ar
para11e11 med n011v1nsten utgdérs 10sningen av den grédnslin-
jen till det till18tna omrddet.

Dynamisk programmering

Dynamisk programmering, DP, bygger p& den av R Bellman
utvecklade optimalitetsprincipen:

"En optimal politik har den egenskapen att oavsett
utgdngsbelut, mdste de féljande besluten vara opti-
mala med avseende pd det ldge som uppkommit efter
tidigare beslut"

DP &r en optimeringsprincip for att reducera antalet dimen-
sioner. Optimeringen av en N-stegs beslutsprocess ersdtts
med opt1mer1ng av N en-stegs bes1utsprocesser Hur optime-
ringen i varje steg utférs ar va1fr1tt och fér bestammas
frdn fall til1 fall. Féljande krav pd problemet miste vara
uppfyllda for att DP skall kunna tillampas.

Totalproblemet skall stegvis kunna delas upp i delproblem.
Férhdllandet mellan stegen skall kunna formularas.

Vid varje enskilt steg beskrivs problemet av ett litet
antal parametrar.

Resultatet av ett beslut vid ndgot steg skall bli en Sver-
foring av detta stegs parametrar till parametrarna vid ett
annat steg.

Tillvdgagangsdttet &r att optimera bakifrén, For det sista
steget vdljs det bdsta alternativet som f6ljer pd alla
tinkbara inkommande beslut.
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En beslutsprocess av formen

1oses genom att vid punkt 4 bestamma det bdsta alternativet
om man vdl hmanat i respektive situation (H-P), direfter
jamfors H och I, J och K o s v i punkt 4 (D-G) och vidare
framdt i kedjan, detta férfarande minskar kraftigt antalet
alternativ vid varje beslutspunkt.

For att dskd3d1iggéra metoden visas dven hidr ett exempel.

I en fabrik finns fyra satsvisa reaktorer ddar amnena A,
B, C och D framstdlls enligt

Figur 3.
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Alla tre produkterna kan sdljas direkt eller .
vidareforddlas. Vinsten av att forsalja produkten fran
reaktor i ar

25 . N; - i . N;% kkr/dygn,

dir N; dr antalet sd&lda satser. Man vill maximera vinsten
och kor alltid 5 satser i reaktor 3.

P; = antalet satser som produceras i Rj
N; = antalet satser som sdljs frdn R ;
Vi; = vinst (kkr/dygn) frdn undersystem i

For att optimera produktionen bérjar vi bakifrdn och
optimerar forst Ry, darefter R, och R3 och slutligen Rg -

Undersystem 1

Ry p——=6 P} = N;

. 2
P, O 1 2 3 4 5 Vi = 25 Np - Ny
Ny 0 1 2 3 4 5
Vi 0 24 46 66 84 100

Dessa vdrden, som i detta fall dr enda alternativet i
respektive fall, anvands som underlag fér undersystem 2

(1+2).
P2 ***l—“* o= N
Ry Ry |— 1
Py N,
V, 0 1 2 3 4 5

0 0 24 46 66 84 100 Pi = Pp = Ny

_ 2
1 23 47 69 89 107  V, = (25N, - 2N,%) + V4
2 42 66 88 108
3 57 81 103
4 68 92
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For varje kombination Po - No berdknas P; och maximal Vo
viljs ut

Undersystem 3 (1 + 2 + 3)

| Py |
R R
3 l ?
N
3
P3

v; 0 "1 2 3 4 5
0 0 24 47 69 89 108 P, = Py - Nj

1 22 46 69 91 111
2 38 62 85 107 V3 = (25 Ny - 3N§) + V,
3 48 72 95
4 52 76
5 50

Pa samma sdtt vdljs maximal V3 ut for P,y
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Undersystem 4 (1 + 2 + 3 + 4)

Py = Py = N

3 - 4 2

V4 . (§5N4 - 4N4) + V3
Py 5 5 5 5 5 5
Ng O 1 2 3 4 5
V4 111 112 103 86 60 25

(Pg=5) (91+21) (69+34) (47+39) (24+36) (P4=0)

Optimal vinst dr alltsd 112.000 kr/dygn och uppnds genom at
sdlja

1 sats D, 1 sats C, 1 sats B och 2 satser A.

Antalet satser i varje reaktor berdknas enligt:

N4 =1 > P3 = 4

V3 (maX) for P3 = 4 ar 91 d5 N3 =1
N3 =1 4 P2 = 3
V2 (max) for P2 = 3 Hr 69 da N2 =1

o
—
H
=
—
v
=
fa
|
N

Dynamisk programmering finner sin stdérsta tillampning vid
problem med ett stort antal foérh&llandevis enkla
valmojligheter i serie.

Med hjdlp av DP erhd11s alltid den optimala 16sningen, dock
kan den lagrade informationsmiangden bli mycket stor da
antalet steg och parametrar vaxer. Praktisk anvdndning av
dynamisk programmering krdaver féljaktligen stora datorer.
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OA's mojligheter

For ytterligare fordjupning inom operationsanalysen rekom-
menderas den periodiska tidskriften "Operational Research
Quarterly" samt referenserna 4, 5 och 6.

Hdr skall OA ej utredas vidare, endast visa pa lite av det
arbete som utforts inom omradet produktionsplanering.

Bestwick (7) har tagit fram en enkel metod for att géra
forsa13n1ngsprognoserna battre, med endast ett fatal revi-
deringar per ar. Metoden baserar sig pa medelvidrden och
standardavvikelser pa historiska férsdljningsdata och
ldmpar sig bade for manuell och datoriserad applicering.
Metoden ger valfritt konfidensintervall, 80 eller 90
procent t ex.

Kingsman (8) har visat hur man kan minska kostnaderna for

ravaruinkdp da behovet &r kdnt men ravarupriset fluktuerar.
Han har ocksa utvidgat modellen till en situation med ut-

bytbara ravaror.

Steuer (9) anvdnder LP for att minimera ravarukostnaderna
korvproduktionen med villkor angaende innehallet rdrande
fett, kott, protein, nitrat m m. Denna metod torde fungera
dven pa andra likartade problem med restriktioner inom
recepthantering.

Stainton (10) har anpassat LP till utnyttjande av existe-
rande resurser istdllet for kostnadsminimering.

Jones & Rope (11) slutligen visar att LP kan appliceras pa
alla nivaer av produktionsplanering med bara sma modifika-
tioner.

i
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LIVSMEDELSPRODUKTION

Branschspecifika egenskaper

Det finns fyra egenskaeer av betydelse for PP som skiljer
lTivsmedelsindustrin fran tillverkningsindustrin, namligen
lagerinitierad produktion, hdllbarheten, ledtiden och det
fysiska flodet.

Livsmedelsproduktion sker i stor utstrdckning lagerini-
tierat d v s all produktion sker for att ha en viss lager-
hd11ning. Leverans efter order sker sedan genom plockning
frén lagret. Jimforelse med 6vrig tillverkningsindustri
visar att man ddr ofta finner orderinitierad produktion,
vilket innebdr att man fore produktionsstart vet kvantitet
och kvalitet pd produkterna.

Da rdvaror och produkter inom livsmedelsindustrin som regel
dr farskvaror har man en starkt begridnsad h811barhet.
Lagringstiden mdste didrfér h8llas nere till ett minimum,
vilket komplicerar produktionsvalet ytterligare. Anlednin-
gen till att man arbetar lagerinitierat trots den korta
hd11barheten &r att de flesta order expedieras omedelbart
och att man efterstrdvar en leveranssidkerhet pd upp mot
100%. For att klara leveranserna har man en mycket flexibel
maskinpark med korta stdlltider, tid for att stilla om
produktionen till en annan produkt. Man har ocksd maskinell
och personell dverkapacitet for att med kort varsel kunna
oka produktionstakten.

Ledtiderna, tiden frédn produktionsstart till fardig produkt
dr mycket korta om man jdmfor med t ex verkstadsindustrin,
minuter istdllet for veckor i extrema fall. De korta led-
tiderna innebdr att det ofta dr omdjligt att processa samma
produkt en hel dag.

Det fysiska produktflodet dar ofta flytande eller dtminstone
kontinuerligt medan dvrig tillverkningsindustri (process-
industrin undantaget) oftast har diskreta komponenter som
skall bearbetas eller monteras.

Dessa fyra markanta skillnader innebdr att produktions-
planeringen av tvdng mdste ske ndgot annorlunda dn vad som
dr gdngse inom O0vrig tillverkningsindustri.

Eftersom den svenska 1ivsmedelsmarknaden dr tidmligen
stagnant, finns det ofta ej utrymme for kapacitetsdkningar.
Detta innebdr att det finns en stark vilja till rationali-
seringar och produktionsplanering dar en funktion man fér-
soker forbdttra pd mdnga hdl1l.
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Mejerierna intar en sdrstdllning ndr det gdaller produk-
tionen och dirmed dven planeringen.

Den monopolliknande situationen i Sverige g6r att man kan
stilla krav pd8 sina kunder om korrekta order.

Produktionen dr orderstyrd men ej orderinitierad. Produk-
tionen mdste starta innan orderna inkommit. Exceptionellt
korta hallbarheter gtr lagerhd@11ning ndstan oméjlig.

Vid osttillverkning dr kvalitet och kvantitet fastdllt i
forvdg av Riksost.



21

Besdkta foretag

Avsikten har varit att skapa en nagorlunda heltdckande bild
av hur planeringsarbetet skdts idag, hur framtiden kan
tinkas se ut samt problem och férhoppningar infdr en for-
battring och effektivisering av planeringsarbetet even-
tuellt med tekniska hjalpmedel.

Har foljer en kortfattad presentation av de foretag som
ingdtt i undersdkningen (12).

P . .

Sk&nemejerier bestdr av 4 mejerier och en viss diversi-
fiering av produktsortimentet har gjorts. I Malmd produce-
ras konsumtionsmjolk, grdadde, filprodukter och graddfil.
Mejeriet invigdes 1984 och dr ett av de modernaste i
Sverige.

Kontaktperson: Knut Persson, Driftschef.

e T

Det mest komplexa och ett av de stdrsta mejerierna i
Sverige.

Forutom konsumtionsmjolkprodukter tillverkas ost, smor,
Latt & Lagom, smdrolja samt skummjolk. Man tar hand om
overskottet av mjolk och griddde frdn i stort sett hela
Sverige.

Kontaktperson: Bo Skatt, Produktionsplanerare

ASM &r ett heldgt dotterbolag till ARLA och bestdr av tvd
divisioner: mjolksocker samt choklad- och fruktprodukter.

ASM salufor industrichoklad och fruktprodukter for glassin-
dustrin, mejerier och bagerier.

Utveckling av nya smaker och konsistenser ligger oftast hos
ASM,

Kontaktperson: Leif Larsson, Produktionschef choklad o sylt
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Glace-Bolaget AB

e L L L e

GB ar marknadsledande i Sverige med drygt hdlften av for-~
sdljningen av glass. Fyra fabriker finns och produktions-
planeringen skots centralt pa huvudkontoret i Stockholm.

Produktionssortimentet &r till viss del uppdelat mellan
fabrikerna med transporter som fdljd.

GB ags till 60% av ARLA.

Kontaktperson: Stig Martinsson, Produktionsplanerare

Scan Vast, Goteborg

. o ew W w em ew W AW rw W ew em e ew ew e

Scan Viast dr en ekonomisk fdorening och dgs av bdonderna i
vastra Sverige. Fabriken i G6teborg dr en av Europas moder-
naste anldggning for produktion och distribution av char-~
kuterivaror.

Anldaggningen uppfordes 1980 och &r helautomatiserad.

Scan Vast har tre fabriker och de har specialiserat sig p5
var sitt produktregister. I GOoteborg produceras korvproduk-
ter.

Kontaktpersoner: Claes wﬁhlander, Produktionschef
Lars~Goran Pettersson, Produktionsassistent

Foodia AB, Staffanstorp

Food1a AB ar en kooperat1vt dgd livsmedelsindustri och
ingar i Kooperativa Forbundets livsmedelssektor.

Foodia AB i Staffanstorp svarar for tillverkning av konser-
ver och djupfryst.

Ovriga produktionsenheter dar Foodia i Bohuslan, AB
Gotlandsprodukter och AB Nordhav. Foodia svarar dven for
import och inkdép av konserver och djupfryst foér hela den
kooperativa detaljhandeln.

Kontaktperson: AndersTr6nell, Produktionsplanerare (detalj)
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Kar1shamns oljefabriker

B N e e T e T T T I

Foretaget 1ngar i Kooperationen och tillverkar glass,
smor, margarin och mandelmassa samt olika oljeprodukter
till Ovrig livsmedelsindustri.

K.0. &r uppdelad i tva divisioner: en fdr glass, margarin
och mandelmassa och en f6r oljor.

K.0. producerar all glass, smor och margarin till Koopera-
tionen i hela Sverige samt ungefar hdlften av all mandel-
massa i landet.

Kontaktperson: Ingemar Folkesson, konsumentansvarig for
glass, margarin och
mandelmassa
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Ekstroms &gs av Procordia och ingar dirmed i Statsforetags-
gruppen. Ekstrdoms tillverkay huvudsakligen torkade produk-
ter sasom soppor, kramer, saser m m.

Ekstrgms dr marknadsledande pa flera av sina produkter bl a
pa blabdrs~ och nyponsoppa.

Kontaktperson: Soren Gyhlenius, Produktionschef

Onos Gruppen AB, Tollarp

T Em W SR W SR e SR PR IR PR SR SR 4 PR PR PR SR PR oS S ore 0w

Onos dgs till 40% av Procordia Food AB och tillverkar saft,
sylt, marmelad m m.

Onos har pa senare ar expanderat kraftigt och satsar nu pa
exportsidan.

Onos har inkopt Olandskonserver, Godings och Skanedelika-
tesser och producerar darigenom dven gronsaks- och sillin-
ldaggningar.

Kontaktperson: Leif Persson, Controller
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Malaco dr ett heldgt dotterbolag till Delfa International
A/S, Danmark.

Malaco tillverkar frdmst lakrits= och "sega" produkter. Man
dr marknadsledande pd flera produkter och har tillverkning
dven i Danmark och Kanada och sdljer ungefdr 30% p& export.

Kontaktperson: John-Erik Andersson, Produktionsplanerare

Hemglass dgs till 75,7% av Hexagon. A1l produktion for
Sverige sker i Strdngnds och all férsdljning pd de "egna"
Hemglasshilarna.

Hemglass har pd senare tid expanderat utomlands och har f n
verksamhet dven i Danmark, Norge och Vidsttyskland.

Hemglass har drygt 10% av marknaden i Sverige och Danmark.

Man salufdor dven vissa andra frysprodukter sdsom rikor
m m.

Kontaktperson: Ul1f K&11&ker, Fabrikschef

CPC Sverige tillhor CPC International -~ ett multinationellt
foretag och en av vdrldens tio stdrsta livsmedelskoncerner.

CPC tillverkar och salufér Knorr, Winborgs, Maizena,
Dextrosol, Mazola och Caterplan.

CPC dr marknadsledare pd ett antal produkter dver hela
viarlden.

I Sverige finns utéver huvudkontoret i Kristianstad, ett
centrallager i Simrishamn varifdn all distribution sker, en
fabrik i Simrishamn for produktion av fiskinldggningar,
krdmer och kompotter samt en fabrik i Morbyldnga fé6r fram-
stillning av dttikssprit.

Ovriga produkter importeras frdn CPC's fabriker utomlands.
Kontaktpersoner: Jan Eng, Prod.chef

Knut Ahlbeck, Prod.planerare
Tord Kronstrand, Datachef
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AB Pripps Bryggerier, Bromma
Pripps dr det i sdrklass stdrsta bryggeriforetag i Sverige
med- fyra produktionsstdllen, Bromma, Goteborg, Malmd och
Sundsvall,

Pripps dr ett heldgt dotterbolag till AB Gambrinijus.

Forutom 61 och ldsk tillverkar man sportdryker, juice,
nektar och saft. Pripps har 24 depder foér sina produkter.

Kontaktpersoner: Lars Allhammar, Projektchef
Sven Romander, Planeringschef

Ndmnda fdretag har naturligtvis madnga skillnader men
planeringsarbetet dr mycket likartat. Det finns dock stora
skillnader i automatiseringsgrad. Extremfallen utgdrs i ena
dndan av ett foretag med helt manuellt planeringsarbete.
Med hjalp av veckoscheman dar produktionen per maskinlinje
specificeras rdknas alla produktionsalternativ ut manuellt.
Foljden blir ett mycket flexibelt system ddr varje dndring
direkt 6verfdors i de konsekvenser det ger for Ovri produk-
tion. Overblicken blir total men den manuella tidsatgdngen
mycket stor.

I andra andan finns ett foéretag med helt datoriserad p1ane—
ring. Ett ADB-system som skdter hela planeringskedjan fran
framtagning av forsa1Jn1ngsprognos till deta13p1aner1ng av
enskild mask1n11nJe. Systemet dr totalintegrerat med Ovriga
berdkningsrutiner sdsom order och fakturakontroll m. m.
Resultatet blir ett tunqrott svdr 6verskddligt system som
ger mycket bra resultat sa 1anqe som inget ofOrsett in-
triffar eftersom andringar ej kan infdéras utan vidare.

Det dr inte utan att "den gyllene medelviagen" framstdr som
en mycket god ide.
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Produktionsplanering

For att sarsk113a olika angreppsmetoder i sin produktions-
planering dr det enligt Andersson et al. (1) fruktbart att
klassificera produktionen efter processen och dess konti-
nuitet, dessa tillverkningstyper aterfinns i figur 2.

en gang

Styck~ upprepade ganger,
tillverkning kdnda eller icke
kdnda intervall

en gang

Serie- | upprepade ganger,
tillverkning | kdnda eller icke
kanda intervall

Masstillverkningar

Kontinuerlig Lépande band
tillverkning tillverkning

Processtillverknig

Fig 4 Tillverkningstyper (1)

Stycktillverkning (Job Production)

Ett mindre anta] enheter t111verkas

1. endast en gang

2. upprepade ganger med kdnda eller icke kdnda tidsinter-
valler.

Serietillverkning (Batch Product1on)

En serie tillverkas:

1. endast en gang

2. upprepade ganger med oregelbundna intervaller for att
ticka en kontinuerlig efterfragan.

Kontinuerlig tillverkning (Continuous Production)
1. Masstillverkning

2. Lopande band tillverkning

3. Processtillverkning
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Med denna klassificering kan livsmedelsproduktionen han-
foras ti]l kategori B2, Cl eller C3, nagot varierande be-
roende pa vilket foretag man undersoker

Hir maste man dock halla i minnet att klassificeringen ar
gjord for att passa framst verkstadsindustrin, varfor man
ej kan félja riktlinjerna strikt.

Inom livsmedelsindustrin kan man sdrskilja tva huvudproblem
vid sin planering.

1) Daligt underlag, férsdljningsprognoser o dyl kan sla
flera hundra procent.

2) Den stora tidsatgang, som &r fdljden av det manuella
arbete som hittills varit den dominerande formen av
planering.

Dessa problem har get upphov till tva olika tendenser hos
planeringspersonal och féretagsledning.

1. En strdvan efter datorisering av produktionsplanerings-
arbetet fSr att minska tidsatgangen och héja effektivi-
teten.

2. En Onskan att forbdttra forsdljningsprognoserna genom
att krdva (eller dnska) sdkrare férhandsbesked eller
order fran sina kunder alternativt datorisera prognos-
arbetet.

En generell modell

Med m5nga grova generaliseringar kan man sdga att plane-
r1ngsarbetet inom svensk livsmedelsindustrin foljer f1odes—
planen i figur 5. Mycket av arbetet sker manuellt och manga
urvalsparametrar existerar enbart som erfarenhetsbas hos
respektive planerare.

I figur 5 kan man identifiera de tidigare namnda nivaerna i
planeringsarbetet. A, B, C och D motsvarar total-~, huvud-
och detaljplanering och beordring respektive.

Totalplanering

e e e I

Foretagsledningen fastdller princip- och policybeslut samt
tar en budget. Hir planeras ocksa vilket produktsortiment
respektive produktionsenhet skall producera. Bestar fore~
taget av en enda fabrik faststdlls likafullt sortimentet
hdr.
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FEEDTACK

A.
TOTAL -
PLANERING |
STATISTIK F—
ERFARENHET
v y y .
FURSKLJNINGSPROGNOg}— 7
B.
HUVUD=
PLANERING A
LAGERSTATUS
y y
GROVPLAN
RAVARULAGER
C. |
DETALJ- —— —¥
PLANERING +INKOPSORDER |
3
BEGRANSNINGAR OCH
RESTRIKTIONER
y v
DETALJPLAN
v
KGRORDER
D y
BEORDRING l
[LAGERSTATUS

Fig 5 Informations- och beslutsfldode i en typisk
svensk livsmedelsindustri med lagerstyrd

produktion
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Huvudplanering

Budget, forsdljningsstatistik och personlig erfarenhet
utgdr grunderna for en férsdljningsprognos. D& mdnga svdr-
forutsdgbara faktorer spelar in, t ex vddret, blir de
flesta prognoser mycket osdkra och visar ofta fel med dver
hundra procent for en enskild art1ke1, aven om en produkt-
grupp oftast hdller sig inom smd felmarignaler.

Fosdljningsprognoserna tidcker vanligtvis en mdnad och visar
forvintat leveransbehov per vecka. I hopp om att forbittra
ti11forlitligheten i prognoserna halls dessa ofta rullande
med revidering var eller varannan vecka.

Gdller prognosen en ny och oprovad produkt finns inga
historiska data att jdmfora med och prognosen blir f6ljakt-
1igen endast en (férhoppningsvis) kvalificerad gissning.

Med vetskap om disponibelt lager omvandlas prognoserna till
en grov produktionsplan. Denna grovplan dr uppbyggd pd
samma sdtt som prognosen och visar forvdntad produktion per
vecka.

Framtagningen av grovplanen &r inte besvdrlig matematisk
sett, men med de stora sortiment de flesta fabriker har
blir tidsdtgdngen mycket stor vid manuell planering, minga
foretag anvander darfor datorhaa]p vid omrakningen. hdr
finns dock pd de flesta h311 mycket att géra for att ytter-
ligare minska tidsdatgangen.

Detaljplanering

Grovplanens rdvarudtgdng berdknas, med hjdlp av dator van-
ligtvis, och jamfors med bef1nt11qt ravaru1aqer for att
generera en 1nkopsorder Denna funkt1on miste skbtas me d
stor framféorhallning, beroende pd att leveranstiden pa
ravaror, framst emba11age kan vara mycket 1anq Ndgon kopp-
11ng t111 qrovp]anen ar dock Onskvdrd, om ej alltid mdjlig.
P3 emballage och vissa lagringstdliga révaror hd1ler man
vanligtvis ett ansenligt buffertlager.

Nedbrytningen av grovplanen till en detaljplan krdver pro-
cesskunnande, erfarenhet samt kunskap om kapac1tetsbegrans—
ningar och restriktioner. Nedbrytningen ar ocksd mycket
tidskrdvande da det i de flesta foretag finns ett stort
antal restriktioner. Detaljplanen specificerar produkt1onen
per dag och Tinje och hdlls som rege1 rul lande med t ex tva
veckor fast och tvd veckor med ndgot 16sare planering. Den
fasta delen &r tdankt att vara helt definitiv.
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Beordring

Rt i I

I donskesituationen skall beordringen endast genomfdra
detaljplanen (tid~ eller kdrplan) men da ,Mmaskiner gar
sonder, personal blir sjuk, befintliga ravaror befinns
ot111rack11ga och sista~minuten-atgarder ar mycket vanliga,
krdvs alltid dndringar, ofta med mycket kort varsel och
ibland med 6vertid som fo1jd.

Genom hela planeringsarbetet finns, som framgar av figur 3,
ett stort behov av feedback. De tva viktigaste formerna ar
verklig forsdljning och verklig produktion. Forsdljningen
utgdr grunden fér budget~ och prognosarbetet och paverkar
dar1genom hela planeringskedjan. Produktionsutfallet dr den
bdsta mattstocken pa hur effektiv ,Planering och produk-
tionen ar, genom att inféra s k maltal, d v s hur mycket
produkt ska11 produceras pa viss tid, v1ss mingd ravara
etc, och noggrant analysera avv1ke1ser upptacks flaskhal-
sar och andra problem med produktionen. Upptdckten av dessa
problem ar naturligtvis forsta steget mot en effektivitets-
héjning.

Aven om maltal ej har inférts pa alla industrier utgdr
produktionsutfallet beslutsunderlaget for rationaliseringar
och andra effektivitetshojande atgarder.

Ovanstaende generella beskrivning passar inte in pa alla
foretag, kanske inte en nagot enskilt foretag i alla delar
heller, men i stora drag féljer planeringsarbetet ovan-
staende modell.

Den totala t1dsatgangen for produktionsplaneringen varierar
naturligtvis mycket fran féretag till fdoretag, men den
understiger aldrig en heltidstjdnst trots en del tekniska
hjdlpmedel sasom persondatorer o dyl.

Eftersom mycket erfarenhet ligger bakom alla beslut &r
planeringspersonalen dessutom mycket svar att ersdtta. En
produktionsplanerare som deltog i undersoékningen menade att
man endast skulle jobba "det tredje aret". Det tar tva ar
av misstag for att ldra sig vilka faktorer som spelar in
och hur mycket Rret darpa (det tredje) g6r man ett bra
arbete med fa misstag och aren diarefter blir arbetet rutin
och man bdrjar slarva.



4.3.2

31

Konkreta exempel

Ett foretag har fyra produktionsenheter och till dessa é&ar
anslutna centrallager. Produkt1onsd1vers1f1er1ngen, d v s
vilka produkter som skall produceras pd en, tvd tre resp
fyra produktionsenheter, krdver noggrann planering med
hdnsyn till kapaciteter, regional forsdaljning, produktions-
kostnader samt transportkostnader. Detta arbete hdnfors
ti11 niv@ B - huvudplaneringen.

En produktionsenhet har inga maskinlinjer utan har maskin-
parken uppbyggd enligt blockprincipen ddar olika block kan
hopfogas till en l1inje. Hir mé&ste man planera och besluta
vilka block som under aktuell daq skall utgora en linje,
fér att mota grovplanens krav p& produktionen och k1ara
kapaciteterna utan att slésa. Detta utgdr exempel pd nivd C
- detaljplaneringen.

V1d en processlinje upptdcks, nar produktionen skall starta
pd morgonen att en maskin har gdtt sdnder. Ersdattnings-
maskin finns men den har ej samma kapacitet och hir médste
prioriteringar goras i den tankta produktionen, alternativt
kan man kanske Overfdra en de1 av produktionen till en
annan linje. Hdr dr vi pd nivd D - beordrigen.

Av hansyn till de fdretag som. 1ngar i undersdkningen kan
exemplen ej bli mer konkreta dn sd har.

Flera foretag uttryckte en donskan att produktionsplanerin-
gen av sekretesskdl ej skulle beskrivas alltfor detaljerat.
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MARKNADSANALYS

Aktuell situation

Hos foretagsledning och planeringspersonal finns en vilja
ti1l effektivisering av planeringsarbetet for att minska
personal-~ och personberoendet Samtidigt finns en rddsla
for att flex1b111teten i tillverkningen skall ga forlorad
beroende pa att man blir fér 1ast vid den datorframtagna
produktionsplanen och ej dandrar den i den utstrackning man
borde.

Dessa motverkande tankeganger leder till att de flesta
foretag dr intresserade av ett ADB-~baserat system som kan
utfora det tidskrdavande, rutinmdssiga rdknearbete som fire-
kommer i stor utstrdackning inom planeringen.

En sak som bedéms som mycket viktig av producenterna dr att
datorn endast har en radgivande funktion, den far alltsa ej
vara totalintegrerad med processens styrsystem och automa-
tiskt starta och stoppa operationer efter framtagen kor-
plan.

F6retagsk1imatet dr mycket avgdorande for hur intresserade
man dr av en datoriserad planeringsfunktion. Konservatismen
dr fortfarande mycket utbredd och detta faktum gor att
manga fGretag féredrar att behalla sin manuella planering.

Vid inkdop eller egen utveckling av datorhjdlpmedel for pro-
duktionsplanering finns ett flertal viktiga kriterier som
skall uppfyllas.

~ Personberoendet bdr minska, d v s mycket av den erfaren-
hetsbas som i dag finns hos personer och i parmar maste
till stor del finnas 1attillgdangligt i databaser.

~ Enkelt att anpassa och andra bade i program och produk-
tionsplaner.

~ On-1ine arbete ar oOnskvart d v s att direkt se konsekven-
serna av ett beslut och kunna dndra planen kontinuer-~
ligt.

~ M0jliggora produktionsoptimering. Detta dr ofta ej
mgjligt vid manuell planering, beroende pa de hdga kraven
pa leveranssidkerhet.

~ Minska lagerhallningen av ramaterial, emballage och pro-
dukter.

~ Ofta finns mycket av datamaterialet redan inlagt i ett
ADB~system, t ex lagerkvantiteter, En m6jlighet att
koppla ihop det gamla systemet med det nya dr darfor
oftast ett krav.
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Planeringssystem pa marknaden

Al1tfler tillverkande foretag har insett vardet av en vdl
fungerande produktionsplanering och darmed har marknaden
for fdrdiga applikationsprogram haft en ndarmast explosions-
artad utveckling under de senaste aren.

Som vanligt har Japan och USA lett utvecklingen och den
bransch dar intresset varit storst dr verkstadsindustrin.

I Sverige har MPS-system blivit ett begrepp for material-~
och produktionsstyrning och alla datorféretag med sjalvakt-
ning har minst ett system att erbjuda.

Systemen salufdrs med argument sasom:

~ ADB-~baserat applikationsprogram som ej krdver ADB-vana
eftersom systemet ar sjdlvinstruerande.

~ Moduluppbyggda system d v s varje foretag kan starta med
precis sa mycket som beddoms nddvdndigt, for att senare
inhandla Oovriga delar.

~ Stor anpassningsbarhet, med ett fatal foradndringar,
gjorda av leverantéren och kunden tillsammans, kan
systemet anpassas till vilken produktionsform som helst.

~ Hogn1vasprak for att kunna ga genvagar vid programmering
t ex fjirde generationens programsprak.

~ Standig nyutveckling, modifiering och forfining av
systemen,

Dessa MPS-~system ar alla mycket 1ika till uppbyggnad och
funktion varfdor det kdnns naturljgt att i ndsta avsnitt ge
en generell beskrivning av ett sadant system.

Flera foretag valjer i stdllet ett rent ADB-system och
anpassar detta till sina egna rutinger, dessa system berdrs
ej mer i denna rapport eftersom slututforandet av ett
sadant system helt beror pa anpassningsarbetet i berdrt
foretag.
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Ett MPS-system

De modu]uppbyggda ADB-baserade, MPS-~system som salufors
jdag ar mycket 11ka varandra t111 uppbyggnad dven om om-~
fattn1ngen och benimningarna vixlar nagot varfér terminolo-
g1n ej @r helt fastlagd. Det stora f1erta1et av MPS-system
inrymmer dven lagerbokfdring, bade rdvaru~ och fardigvaru-
lager. I fullt utbyggt tillstand &r MPS~-delen tidnkt att
dven integreras med sadana system som orderhantering, fak-
tureringshantering, forsdaljning, inkop, ekonomi, kontors-
administration m m. Lagerbokfor1ngen kan ske med olika
urvalskriterier sasom FIFO, "forst in ~ forst ut", eller
prioritetsregler. Lagerbokfor1ngen anviands for att mota de
hoga kraven pa leveranssdkerhet med minimal lagerhallning
pa alla nivaer.

For att o6ka askadligheten féljer vi schemat i figur 5 for
att se var MPS-systemen kan hjalpa till:

Framtagandet av forsdljningsprognos dar inforlivat i nagra
fa system och sker da utes1utande med hjdlp av statistik.
Erfarenhetsbasen ar har as1dosatt Men eftersom prognoser-
na, som ndmnts tidigare, ofta sIar fel med hundratals pro-
cent ir det mycket tveksamt om nagon exakthet gar fdrlorad
vid datoriseringen.

Farhagan, manga hyser infor eventuella datoriseringar, &r
annars att modellen blir alltfor aritmetisk och darigenom
ej tar hansyn till erfarenhetsbsen.

En del system omvandlar prognosen till en grov produktions-~
plan med hjalp av fardigvarulagret. Andra system forutsdat-
ter en manuellt uppgjort grovplan.

Utgaende fran en grovplan gors_en behovsberdakning som ger
besked ga ndr och hur mycket ramaterial som behdvs. Ofta
finns bade netto~ och bruttobehovsberdkning ddr nettot tar
hdansyn till befintligt 1ager och pagaende produktion. Tva
viktiga hJanmede1 har ar “1ngar~i»“ och "bestar- ~av-~
registret" som direkt visar vilka ramaterial som ingar i
respektive produkt.

Med hjalp av behovsberdakningen kan inkdpsorder genereras
férutsatt att man har daven denna modul.

Detaljplaneringen skoter om nedbrytandet av grovplanen till
en detaljerad kdr~- och tidplan med hdansyn tagen till kapa-
citetsbegransningar och ev prioritetsregler.

Priskalkylberdkningar ar ocksa mojligt, for~, efter~ och
standardkalkyler kan man fa fram.

De MPS~system som finns erbjuder ett bra hjdlpmedel for
produktionsplanering och rdtt anviant okar detta 16nsamheten
genom att sanka kapitalbindningen i lagren, hdoja utnytt-
ningsgraden av produktionsresurserna och sidnka administra-
tionskostnaderna for produktionsplanering.
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Om en datorisering genomfors med matta inkrdktar den ej pa
individens beslutsratt och fragan om planeringsarbetet
skall datoriseras eller ej blir en fraga om policybeslut
och foretagsklimat.

En invindning man kan gdra dr: "Den som gapar Over mycket,
mister ofta hela stycket"

Eftersom MPS-~-systemet ar tankt att fungera tillsammans med
6vriga moduler for att astadkomma en helhetsstyrning, blir
reultatet ofta ett stelt och tungrott system ddr det ibland
t om kan vara om6jligt med on~-1ine d@ndringar i uppgjorda
planer.

En annan viktig aspekt d@r att MPS-systemen ar tankta for
verkstadsindustrin med kundorderstyrd tillverkning med
diskreta komponentfldden och langa ledtider.

Systemens anpassningsbarhet till trots, dar det ofta besvdr-
1igt f6r en processindustri att applicera systemet till sin
egen produktion.

En sak som oftast gloms bort i de har sammanhangen dr pro-
dukt1onsuppfolJn1ngen d v s hur gick det, hur manga man-
timmar, hur manga maskintimmar, hur mycket energi, hur
mycket ramaterial krdvdes for att producera vald kvantitet
fardig produkt.

Ref: MPS~-broschyr (13) samt T Martensson (14)

Framtiden

Fler och fler av de enformiga, tids6dande rutiner som finns
i dag i arbetslivet datoriseras och det ir rimligt att sa
dven kommer att bli fallet inom produktionsplanering i
svensk livsmedelsindustri. Tendensen &r redan klar, flera
foretag anvinder datorn som hjdlpmedel fullt ut, andra tar
datorhjdlp for vissa rutiner.

A11tfler livsmedelsproducenter utvecklar egna _datorsystem,
ev med konsulthjdlp. Denna utveckling beror pa att de
flesta foretag vill ha sma fungerande enheter istdllet for
ett stort dvergripande system. Samtidigt sker stdndigt
nyutveckling och nyframtagning av MPS~system av datafbre-
tagen och dessa system blir alltmer kundanpassade.

Den renodlade adm1n1strat1va databehandlingen av de stora
datamdngder det &r fragan om inom ADB-MPS-~systemen krdver
speciella tekniker, tekniker som dr helt annorlunda dn vid
realtidssystem i processtyrn1ngsm11Jo Detta samt det fak-
tum att marknaden ar nara nog mattad leder till att en
nyetablering pd MPS-omradet ej &r tillradlig.

Inom den processnira planeringen, d v s nivdn mellan de
administrativa rutinerna och processtyrningen, diremot
finns mojligheter att skapa hjdlpmedel f6r att underldtta
den dagliga planeringen.
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ALFA-LAVALs FORUTSATTNINGAR

Interna synpunkter

Alfa-Laval har gjort sig kdnd som en automationsleverantor
med processkunnande som adelsmirke.

Under samtalen med A-L's egen personal framkom att de
flesta stdllde sig skeptiska till intern utveckling av ett
ADB~system f6r produktionsplanering. A-L's Ovriga produkter
har anknytning till processerna med processkunnande som
kannetecken, varfor ADB-system ej passar in i produktsor-
timentet. Dessutom finns det ett flertal foretag som i
dagsldaget dr bdttre ldampade for att utveckla ADB-system for
produktionsplanering i livsmedelsindustrin.

"Skomakare bliv vid din l1idst".

Detta var tvd vanliga invdndningar.

Av kapitel 5 framgick att slutsatsen mdste bli att A-L ej
skall utveckla ett eget ADB-baserat MPS-system. Av kapitel
3 framgick att A-L ej heller skall satsa pa OA.

Rterstdr det ndgot?
JA!

De tva viktigaste feedback planeringsfunktionen kan f§ &r
forsdljningsstatistik och verkligt produktionsutfall. Att
mdta och berdkna produktionsutfallet dr ett lampligt omrade
for ett processndra produktionsplaneringssystem.

Den ldgsta planeringsnivan, beordringen, ir kanske den
minst komplicerade men samt1d1qt den mest svarférutsigbara.
Svarigheten hir ligger i alla hast1gt uppkomna prob1em
nedsatt arbetsstyrka beroende p& sjukdom, mankering i
mask1nparken beroende pé t111fa111ga mask1nprob1em, ravaror
som av nagon anledning ej h&1ler rdatt kvalitet m m.

Produktionsplaneringssystem

Inom de flesta produktionsplaneringssystem finns problem
med produktionsuppféljningen, detta gdller framst vid
manuell planering, men dr dven framtrddande vid datoriserad
planering. Har dr onekligen ett t111fa11e for A-L att
anvdnda sin processkunskap och pa ett processnira sitt
presentera produktionsutfallet. Darigenom ges den
nodviandiga feedbacken som bér vara utgdngspunkten for
dndringar ldngre upp i planeringskedjan.
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F61jande funktioner bdér ingd i ett sddant system:
M&d1talsuppfdéljning

Kassationsloggning

Alternativa produktionsval

Simulering

Dessa funktioner kan vasent11gt hjdlpa till vid dagliga,
hastigt pdkallade besltut 1 produktionskedjan. vikten av att
produktionsbesluten tas pd@ rdtt nivd, att detaljbeslut tas
av forman o dyl vid maskinlinjen betonas t ex av Meal (15).
Samtliga funktioner mdste m6jliggdra on-line-arbete med

direkta resultat av forfrdgningar for att ej i onddan for-
sena produktionen.

M3ltalsuppfélining

En av de kanske allra effektivaste produkt1onsh03ande at-
garderna dr att inféra s k mdltal. Ett foretag ingdende i
undersdkningen héjde effekt1v1teten pd en forpackningslinje
med 120 % genom att inféra mdltal och noggrannt félja upp
dessa. Mdnga anviander redan mdltal och foljer upp dessa
manuellt.

En automation snabbar upp och forbdattrar sdkerheten pd
feedbacken samt mojl1iggdor en kontinuerlig uppféljning i
realtid. Man kan ocksa utfora korrigeringar innan det &r
for sent.

En férutsdttning for att mdltalen skall ha 6nskvird effekt
ar emellertid att foretags]edn1ngen noga forankrar nyttan
av desamma hos personalen. M3dltalen utgdr den forvantade
konsumtionen av kritiska komponenter for att uppna planerad
produktion.

Fyra olika md1tal kan och bdér anvidndas:
Mantimmar, maskintimmar, rdvaru- och energiatgdng
Fér 100 kg produkt skall 3tgd 6 mantimmar, 4 maskintimmar,

110 kg rdvara (bor delas upp per aktuell rdvara om fler &n
en anvands) och 12 kWh.
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Nér produktionen &r fidrdig bor en bild pd managementsy-
stemet finnas tillgdnglig:

M&ltal Konsumtion Resultat (%)
Man 6 8 133
Maskin 4 5.2 130
Ravara 110 106 96
Energi 12 18 150

Resultatet kan t ex som ovan presenteras som procentuel]l
konsumtion om onskvdrt med extra kolumn fér att markera for
stora avvikelser. Man kan t ex vdlja att acceptera en av-
vikelse p& 10% men ej mer.

Konsumtionen forutsdtter kommunikation med styrsystemet
samt ett tillrdckligt antal mdatpunkter.

Utfallet midste sedan utvidrderas for att uppticka brister,

trender och flaskhalsar och for att kunna genomfdra for-
battringar.

Kassationsloggning

Alla kassationer dr naturligtvis av ondo och bdr registre-
ras automatiskt, oavsett var i processen, de sker.

En registrering med orsak méjliggbr dtgirder for att for-
hindra upprepningar.

8541 M& 0940 Pastdr 1 180 1 Felstdalld ventil
(dr,vecka,dag,tid) (lokalitet) (mdngd) (anledning)

Ti 14.32 Mott 1 320 1 hég bakteriehalt
Ti 15.05 Sep. 2 210 1 maskinfel

I de fall anledningen ej &r sjdlvklar mdste dessa knappas
in av operatdren.

Kassationsloggningen tjdnar som ett osvikligt hjdalpmedel
for att minska bortfallet.
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Alternativa produktionsval

I hastigt uppkomna situationer beroende pa att produktionen
av olika anledningar ej kan félja uppgjord plan, maste
formannen vid aktuell maskinlinje ta ett snabbt beslut.

Beslutsunderlaget hdarfdér &r som regel erfarenhet, ett
hjalpmedel till denna erfarenhetsbas vore om systemet av
ett fatal alternativa produkter eller produktmixer bestdmda
av formannen, vdljer ut det basta alternativet. En annan
méjlighet dr att, beroende pa vad det dr som hindrar tdnkt
produktion, systemet presenterar nagra tankbara produkter
eller produktmixer som vdgledning for formannen.

Dessa funktioner forutsdtter kommunikation med befintliga

databaser med t ex 1ngar~1~reg1ster och operationsregister.
Dessa register kan t ex finnas i priskalkylsystem.

R .

drift:

4143 Mor Almas blandning
4271 Harliga karameller
4312 von Anka pastiller
Bdsta produktval ur

9135, 9208, 9512 dr 9208, hallonglas

9208 kraver ej maskindndring

Simulering

Denna del kan mycket vdl tdnkas integrerad med den fore-
gaende Med simulering hdr menas en what-if-funktion d v s
att innan beslutet tas, kunna o6verblicka konsekvenserna
Vid en andring av produktionsmixen dndras atgangen av man-
timmar, maskintimmar, ravaror och energi.

Hur mycket @ndras atgangen och i vilken riktning, kommer
dndringen t ex att innebdra Overtid eller andra olidgenhe-
ter.

8212 Specialkoryv

atgang planerad tillgang anm.

e e R e B B I R e I e .

man 14 6 8 overtid
mgskin 20 12 24
ravara 140 120 300

energi 12 16 -
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RESULTATDISKUSSION

En av de forsta sanningarna som uppdagades under arbetets
gang var att produktionsplanering dr en mycket komplex
vetenskap.

Inom 1Tivsmedelsindustrin finns ett otal, sinsemellan
valdigt olika, branscher.

MeJer1erna med sina specifika problem, all inkommande mjolk
maste processas samma dag och orderna inkommer inte f6rrdn
efter produktionsstart.

Problem som dock finns hos de flesta foretag dr b1 a:

~ Kort ha11barhet bade pa ravaror och produkter ~ oméjlig-
gor nagra storre lager.

~ Hoga krav pa leveranssidkerhet, uppemot 100% &r ej
ovanligt ~ krdver stora buffertlager.

~ Férsdaljningsprognoser som dr vdldigt osdkra beroende pa
konsumenternas tendens att handla efter pris och ej efter
mirke m m -~ produktionsplanerna maste revideras ofta.

~ Korta ledtider, tid fran produktionsstart till férdig
produkt ~ omdjliggdr dndringar i redan startad
produktion.

~ En stagnerande marknad - den enda méjligheten att for-
battra resultatet dr att rationalisera produktionen genom
at t ex automatisera mer.

~ Gamla anliggningar med ett fatal, om ens nagra matpunkter
~ om8jligdr helautomatiserad produkt1on

~ Stor t1dsatgang for planering ~ en automatiserad plane-
ringsfunktion ar ofta onskvidrd.

~ Erfarenhetsuppbyggd planering ~ om6jl1iggor helautomatisk
planering.

~ Sdasongsmdssiga fluktuationer ~ Onskvdrt med 6kad respek-
tive minskad produktion under vissa perioder.

~ Arbetsmarknadsmassiga aspekter -~ omdjligt att anstdlla
och avskeda personal efter konsumtion, knappast onskvart
heller.

~ Marknadsavdelningen vill helst ej specificera behovet
under kortare perioder an 2-3 mdnader.

~ Produktionsavdelningen vill helst ha dags- eller
dtminstone veckobehovet specificerat.
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Dessa i manga fall diametralt motsatta faktorer och sikert
flera andra medfdr att produktionsplanering inom 1ivs-
medelsindustrin &r ett mycket svarldsligt problem.

Tendenserna inom planeringsfunktionerna ar att sjalva eller
med hjdlp av konsulenter framta egna skrdddarsydda berdk-
ningsprogram som bdttre passar livsmedelsbranschens
speciella krav dn de totalintegrerade ADB- baserade system
som finns att tillga pa marknaden idag.

Denna undersdkning har av praktiska skdl varit begransad
till Sverige, men vissa slutsatser kan ianda dras.

De ADB-baserade MPS-~system som finns, kanske ej uppfyller
alla krav som kan stdllas men utveckling pagar och en ny-
etablering inom ADB- omradet for Alfa~Laval dr ej tillrad-
1ig. Specialistkompetens saknas i hdg grad och framtagandet
av ett nytt specialanpassat MPS~system tar manar i an-
sprak.

Operationsanalysens mojligheter som upptdckts utomlands har
dnpnu inte vunnit genomslagskraft i Sverige. Att hjdalpa
nagot enstaka foretag med mindre prob]em som kan 10sas m h
av linjar programmer1ng t ex kan lata sig gbras, men for
att tillgodogdra sig OA's fulla mojligheter krdvs ocksa
mycket specialistkunskap, som Alfa-Laval i dagsldget ej
forfogar over. OA ldmpar sig ddrfor bdst for konsultverk-
samhet av specialister.

Alfa~-Laval besitter daremot en betydande processkunskap som
kan och bdr utnyttjas till att utforma ett processnidra
hjalpmedel for att hjdalpa formdnnen i deras dagliga be-
slutsfattande.

De tva bdsta matten pa en produktionsenhets effektivitet ar
forsdljningsresultat och produktionsutfall. Det verkliga
forsaljningsresultatet jamfors noga med férsdljningsprogno-
serna for att fdrsdka forbattra desamma.

Produktionsutfallet daremot f61js inte upp med samma
noggrannhet pa de flesta hall. Det hir foreslagna
hjdlpmedlet dar tankt att daven underldtta utvarder1ngen av
produktionsutfallet. Genom att t ex infdra s k maltal
upptacks brister i produktionen. Dessa brister dr ldattare
att pavisa och atgarda om man har ett bra underlag att
presentera.

Ett forslag till ett sadant system finns i kap. 6 men det
ar viktigt att komma 1hag att varje kund har olika oOnske-
mal, varfor flexibiliteten i ett system fér produktions-
p]aner1ng maste vara stor.
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informationsmaterial

Understkta produktionsplaneringssystem

e R

Admins/V32

Bravo MPS
Damaps
Datamas
JIT

LBPCS
Mapics
Mapsam

MD MPS
Mods
Mopsy
MPS-modul
Primas
Safes 25
VAX~ProFi

Leverantor
Admintec

Promax Data
Computas
Datorisering
Hewlett-Packard
LB~konsult

IBM

Datapoint
Makrodata

Mods
ADB~gruppen
Rakab

Honeywell Bull
ICL Data
Digital Equipment

Anm: Systemen dr listade i alfabetisk ordning for att
undvika rangordning.
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