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Sammanfattning

SafeSack Scandinavia (SFS) ar ett foretag som &r verksamma inom forpackningsindustrin, med Skan-
dinavien som huvudmarknad. Deras huvudprodukt dr FIBC (storsdckar), som de importerar fran
Europa och Asien. SFS har ldnge haft ett 6nskemal att fordjupa sitt samarbete med sina leverantorer
for att gemensamt kunna 6ka konkurrenskraften. Av denna anledning har SFS valt att tillsammans
med LTH och SFS leverantorer gora en kostnadsanalys av tillverkningen for att analysera forbatt-
ringspotentialen, samt utvardera hur den skiljer sig mellan respektive underleverantor.

De medverkande underleverantdrerna kommer fran Turkiet, Indien och Kina. Anledningen att dessa
lander har valts &r att de &r ledande inom FIBC produktion. Fran varje land har en leverantor valts ut,
de medverkande foretagen &r véilrenommerade inom FIBC tillverkning for sina kvalitetsprodukter.

Kostnadsmodellen' for denna analys #r framtagen av Jan Eric Stahl, professor i Industriell Produktion
LTH. Detta analysverktyg kopplar samman tillverkningens prestation med dess kostnad. Genom denna
analys kan man bryta ner tillverkningskostnaden och pavisa vilka kostnadsfaktorer som péaverkar och i
vilken utstridckning de gor detta. Foretagen far en bra bild dver vilka kostnadsfaktorer de bor fokusera
pa for att 6ka sin konkurrenskraft och darigenom minska tillverkningskostnaden.

Analysen har gjorts pa de mest kapitalintensiva tillverkningsstegen i FIBC produktion, d.v.s. Tape
Line Extrusion, Weaving och Coating. De mindre kapitalintensiva tillverkningsstegen sdsom: skidrning
av vay, tillverkning av 6glor, tryckning samt konfektionen har valts bort. Anledningen att de stegen
har valts bort &r att fokus pa denna studie kommer att ligga pé hur respektive foretag utnyttjar sina
maskiner efter deras forutsittningar.

Studiens kostnadsanalys (rdvarukostnad inkluderat) visar att den turkiska tillverkaren (2049 $/ ton) har
den ldgsta kostnaden efter de tre produktionsstegen, dérefter f6ljer Indien (2203 $/ton) respektive Kina
(2288 $/ ton).

De tva dominerande kostnadskillorna for den turkiska respektive indiska produktionen &r maskinkost-
nad vid produktion och materialspillkostnad. For Kina dr de dominerande kostnadskéllorna i Weaving
och Coating materialspillkostnad och lonekostnad. Medan for Tape Line Production dr det materials-
pillfaktorn och maskinkostnad vid produktion som dominerar hos den kinesiska leverantdren.

Studien har varit mycket uppskattad av de medverkande foretagen, forhoppningen &r att underlaget ska
komma att anvéndas for att finna forbattringsmojligheter i produktionen. Genom att belysa vilka ut-
maningar foretagen star infor 4r malséttningen att motivera foretagen att arbeta kontinuerligt for pro-
duktionsforbéttringar.

! Stdhl J-E., Andersson C., Jonsson M. (2007) A basic economic model for judging production development,
Proceedings of the 1st Swedish Production Symposium, August 2007, Gothenburg Sweden.
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Abstracts

SafeSack Scandinavia (SFS) is a company working in supplying packages to the Scandinavian market.
Their main product is FIBC, which they are importing from Europe and Asia. SFS has wished for a
long time to deepen their cooperation with their suppliers to increase their mutual competitiveness.

Due to this reason SFS together with LTH and their suppliers agreed to investigate potential improve-
ments in production and to examine how they differ between the companies. The participating compa-
nies come from: Turkey, India and China, the reason these countries are chosen is because they are
leading manufacturing countries in the FIBC industry. From every country one supplier has been cho-
sen, every supplier is well-reputed within the FIBC production for their high quality products.

The cost model used for this master thesis is developed by Jan-Eric Stahl, professor in Industrial Pro-
duction, LTH. The model is connecting the production performance with production cost. Through
this analysis you are able to break down the production costs and visualize which factors that are af-
fecting the production cost and to which extent. The participating companies will through this analysis
get a picture on which cost factors they need to focus on to improve their competitiveness.

The cost analysis has been conducted on the most capital intensive parts of the production, Tape Line
Extrusion, Weaving and Coating. The other less capital intense production steps such as: cutting fab-
ric, loop production, printing and assembling has been chosen not to be a part of the study. The reason
these steps hasn’t been a part of the study is because the focus of the study is to see how every compa-
ny is utilizing their machines after prerequisite.

The cost analysis (raw material cost included) shows that the Turkish manufacturer (2049 $/tonnage)
has the lowest cost for the three manufacturing steps, followed by India (2203 $/tonnage) and China
(2288 $/tonnage).

The two most common cost sources for the Turkish and Indian manufacturer are: machine cost at pro-
duction and material losses. For the Chinese manufacturer are the most common cost sources material
losses and salary cost in the Weaving and Coating process. But for Tape Line Extrusion they are mate-
rial losses and machine cost at production.

The response of the survey has been positive by the participating companies; the hope is that the mate-
rial from the analysis will be used to find potential improvements in the production. Through high-
lighting the challenges that the companies are facing, the expectations is to motivate the companies to
work continuously to improve production.

v



INNEHALLSFORTECKNING

FORORD 1
SAMMANFATTNING ....cccceeeuneerasecssnscacascossssossassosassossassssasssssassssasssne 111
ABSTRACTS 1V
INNEHALLSFORTECKNING \Y
SYMBOLLISTA........ VIII
1 INLEDNING....ciccesscecsssossssossassossssossasossassossassssasssssssossasssssssossassssassossassssassossassssassssssssssasssssssossassssasss 1
1.1 BAKGRUND ...cceecurerurecaeesanenes 1
1.2 PROBLEMATISERING....cccccorserencseassonses 1
1.3 MAL OCH SYFTE......cueeerrueeercnncssanscsasessanes 2
1.4 FOKUS OCH AVGRANSNINGAR.....cccecereuseerensessassssassosens 2
1.5 MALGRUPP ....ccccevruuercercneeennne e 2
1.6 IMIETOD ...ucuiiireiencnnccsanecnnsessasssssssessasssssssessassssassessnsessasssssssessasssssassssassssasssssnssssasssssasessasssssassssasessass 2
1.6.1  DATAINSAMLING ....oooutiitiieteeeteeeteeetteeeteeeteeeteeeteeesseesseeseeeteaeseeeseeesseeaseeseessessseassessseesseeseensesaseens 2
2 TEORI......ccceeeieeureenreassenssiesesosasosasosnsossssssssssssssasssasssnsssnsssasssassssssssssssasssasssassssssssssssnsssasssassnnsssasssasssas 5
2.1 DEMOGRAFISKA SKILLNADER......cccessseasesasesaseses 5
2.1.1  LASKUNNIGHET .....oceiutieiteeeiteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeaseseeteeessseeeseseasseeesseeasseesssesensseesaseesseseansesensseennsens 5
2.1.2  FORVANTAT ANTAL AR TSKOLAN.......ceititiiiiiitiieeeitteeeeiteeeeesteeseeetaeeeesitseeeeesseseeasseeeeesreseeesees 6
2.1.3  UPPSKATTAD BNP/CAPITA TUS DOLLAR .......ooeiiiiiitieeetieeeteeeetee e e e eeteeeeaeeeeteeeeeeeeeaeeeeseeeeaeeens 6
2.1.4  ALDERSFORDELNING ........ccvevitiuieeeieieeeeeseeeeeeeseseeesesseseseseseseseseseseeeeeeseeeeeesesseeeseeeeesesesasssnes s 7
2.2 SYSTEMATISK PRODUKTIONS ANALYS (SPA).ccccinniiicnisniinscsniisscssssesssssssessssassessssssssssssassssssnsssas 8
2.2.1 PRODUKTIONSSAKERHETSMATRISEN, (PSM) .....ooiiiiiiiiiiiiii ettt 8
2.2.2  FAKTORGRUPPER..........ccoitiieitieeetteeeitteeeteeeeteeeeaeeeeteeestseeeetesesaseeeseeeesssesssesensseesnteesseeeansesensseenareas 9
2.2.3 RESULTATPARAMETRAR .....ccoiiiitiiitiiiteeteeeteeeteeeteeeiteeveeveeeseeeseeetaeeaseeseeeseeeseeesseesseenresnveenseeaseeas 9
2.2.4 UPPFOLINING MED HIALP AV PSM ...ttt e 10
2.3 TILLVERKNINGSKOSTNAD....ccceeesassensosasosancses 10
2.3.1 BERAKNING AV NYCKELTAL ...cuvtiiitiiiiiieeiteeeeteeeiteeeereeeaeeeetseeesesesseeeensesesseesssesasesenssesesesennns 10
2.3.2 KOSTNADSMODELL VID REDUCERAD BELAGGNING .......c0cevvieiteereeereeereeereeereeireeeseeeseeeseeesseennes 13
2.3.3 KOSTNADSMODELL VID FLERA FORADLINGSSTEG (VID FULL BELAGGNING)........cccoevverereenenen. 14
2.4 MATT PA EFFEKTIVITET .ccccoetersancesanccsnsessasessansne 15
2.4.1 OEE, OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY .....cc.ccoiiittieitieerieereeteeteeeteeeteeeteeeseeveeeveeeseesssessseennas 15
2.4.2 TILLVERKNINGSEKONOMISK VERKNINGSGRAD, TEV.......ccociiiiiiiiiiiiiiiic e 15
2.4.3 AUTOMATIONSGRAD .....ooiiiiiiiitieeetee ettt eette e et e eeeeeeeteeeeteeeeaaeeeeaeeeeaseeeteeeesseseseeeeseeeenseeenseeenneens 15
3 EMPIRL.....ccccciesiissssionessoscnsiossasossassssassossassssassossassssassossasessassossssossassossassssassssassossasssssasssssssasas 17
3.1 FORETAGSPRESENTATION....ccceceerureneesaecsaacses 17
311 TURKIET .euviietie ettt ee e et e e et eta e e e e e e eaae e eaaeeeeteeeeaeeeeaeeeeaseeenseeenssesenseeeeseeeenseeenseeenseens 17



31,2 INDIEN coeeieeteeeeeeeeeeeee e e et e e e e e e et e e e e e e e e et eeeeeeaa e eeeeeeeesaaar e aeeaeeeeesaaa s aeareeeeesaaneneees 17
1.3 KINA ettt e e e re e e ———te et e e aaae——————teeeseraaa——————teeeeeraaa —————eeesenaan—————es 17
3.2 PROCESSBESKRIVNING .ceeeeererrrnneeeeesessssssnsasasassssone 17
4 ANALYS ceiiiiceiincnissssionenssssssossssossassossssossassssassossassssassossassssassssassossassssasssssasossassosssssssassssasssssassssss 19
4.1 GENERELL JAMFORELSE MELLAN LANDERNA ..cceeveteeeeereeeeesesesesesens 19
4.1.1 KVALITET OCH UNDERHALLSARBETE ........cccuttttttttttttteteteeeeesesesssesesessseseseseseessesssssssesasesses... 19
41,2 PERSONAL....ciittiiiuueeeteee ettt e e et e e e ettt e e e s e s s e e aateeeessesseaaaaeeeeessesansaasateeesesssansnsaareeessssannnnseees 19
4.2 IINDATA uuueereeeeeresssrreeeensecsssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssesssssssssassansssse 20
4.3 ANTAGANDEN ....uuuueereeereeeessssnannne 20
4.4 KOSTNADSANALYS ceeeeeeeeerersanseereesssssssnasasasese 21
4.4.1 TAPE LINE EXTRUSION .....uetetteeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeteeeessaaaseeaeeeeeseseaasreeereeesesaaanneeees 21
G422 WEAVING. ..eeii ettt e e e e e e e e et eeeeeee e e st eeeeseaasa e aeeeeesseaaaeaaateeeseseaasaaeeeeeeesaannneeees 23
B4 3 COATING ...eitiii et e et e e e ettt e e e s e e e e e aaeeeeeesessaaaaaeeeessesaaaaaateeeeesesanasaareeessssannnaeees 25
4.5 TILLVERKNINGSEKONOMISK VERKNINGSGRAD & AUTOMATIONSGRAD...ccoeeerereeeceerereeensenee 26
5 DISKUSSION 29
6 SLUTSATS 31
7 REFERENSER.....cccccccieiestiesssneseasessssossssossassasassossassssassossassssassssassossassasasssssassssassssasssssassssassessassssas 32
TRYCKTA KALLOR ..cuuuueeeeeeeeeccsssssnsseseresssssens 32
MUNTLIGA KALLOR ...uuveeeeeeeeessssrnsaseensece 32
ELEKTRONISKA KALLOR ..ceveeeeeerssnnaeeeneessssssnssasssasens 32
FIGURKALLOR...cccceetterrrreereesesssssssssssseescsssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssss 32
BIILAGA ...uuueeeeeeennesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
1.1 BILAGA 1-INTERVJUFRAGOR 34
GENERAL QUESTIONS ...ccccceeessssasseccesssssssnsassosssssssssasssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssansassssss 34
HOW IS YOUR COMPANY DOING? ceeeeeesseesssssesesssssssssassase 34
HOW HAS THE FINANCIAL CRISIS STRUCK YOU? ...ceeeeeeeessecssssssssssasssscssssses 34
WHICH MARKETS ARE YOU IN7? uceeeenneeeennecsssssssssssassons 34
WHICH MARKETS WILL YOU SAY IS YOUR STRONGEST, DEVELOPING THE MOST ?..cceeseesssssessecsssssasssssases 34
FROM WHICH COUNTRIES DO YOU HAVE THE MOST COMPETITIONT .ueeeseseesseccssssssssssssssssssssssssssossassssse 34
WHAT WOULD YOU SAY IS THE TRENDS IN THE FIBC MARKET THESE YEARS? ...cceeeeees 34

vi



WHERE IS THE FUTURE IN FIBC PRODUCTION? ceveeucssnssncsasssncsnssassancansans 34
FROM ORDER TO LOGISTICS 34
PLEASE EXPLAIN THE PROCESS FROM YOU RECEIVE A PRICE REQUEST UNTIL YOU HAVE IT SHIPPED?... 34
PROCESS MAPPING .ccoeeeueeeesuesueessssucssassuesscssasssssssssasssesssssnsssssssssssssasssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssasss 34
PRODUCTION . ccouceseessessssssessssssssasssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassassssssssssssssssssssassasssssss 34
PLANNING cevttieeisnricscsstncssssstecsssssencssssssnsssssssesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 35
LOGISTICS AND WAREHOUSING ...ccocenriesscressesssasses 35
IMACHINERY .occueeerecssensrecsssssrncssssssscssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 35
MAINTENANCE cocuteteeessnsencssssssncssssssessssssecsssssseossssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssse 35
SET UP TIME...ccccereessnesccsssasses 35
BATCH SIZE ...cccuuviivicnrrcsscnnnees 35
QUALITY CONTROLS ...cuveresnrcscnsessassosasessnssone 35
PERSONNEL ..cocciieesunesseessnssscsssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssasssss 36
EDUCATION ...covvuericssnnrccssnnnnes . 36
IIN PRODUCTION ...ceiiiuiiiteieiiteeeeittee e ettt ee s ettt e e e sitteessbtteessabtteeesbtteeeeabtteesebeaeessabeteessaseaeessbbaeessseeeesnnsees 36
N U7X 2 PSRRI 36
COST MODEL 36
CHALLENGES ...ccccciistiesiessncsncssnsssassssnsssnsssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssas 36

vii



Symbollista

Beteckning Beskrivning Enhet
kg Materialkostnad per detalj $/st
N, Nominell seriestorlek st
N Totalt antal erforderliga &mnen for tillverkning av N, detaljer st
to Teoretisk cykeltid min
q Kassationsandelar -
qs Materialspillfaktor -
kcp Maskinkostnad per timme vid forddling $/timme
kes Maskinkostnad per timme vid stillestdnds och omstéllningar $/timme
qp Taktforlust -
qs Stillestdndsandel -
kp Lonekostnader $/timme
T, Stélltiden min
Ugrs Beldggningsgrad -
Maskintimkostnaderna
K, Grundinvestering $
a Annuiteten $/ar
14 Réntefaktor -
n Antal ar
Tpyian Produktionsplanerade timmar timmar
hy Antal timmar per skift och &r timmar/skift
Ngyren Antal skiftdr mellan varje helrenovering
kyen Renoveringskostnad i forhdllande till grundinvestering
Y Yta (m?) knuten till maskinutrustning m?
ky Lokalkostnad per kvadratmeter $/ m?
Niyen Antalet renoveringar vid sidan av ordinarie underhall
kyun Underhéllskostnad i $ per timma $/timme

viii




hyy Antal driftstimmar per underhéllstimme
kpn Rorlig maskintimkostnad $/timme
Ugrp Beldggningsgrad -
T,p Produktionstid per batch min/N
n,, Antal operatorer
Tsrk Stillestdndstid som utgdrs av fri kapacitet
Nyine Antal maskiner/produktionslinjer som liknar varandra i deras kapabilitet som kan
anvindas for att tillverka en karakteristisk produkt
frno Batch faktor, som beskriver relationen mellan batch storlek och antalet produkter
levererade till kunden
MD Market Demand, marknadsefterfragan
n, Totalt antal batcher som tillverkas under den planerade tiden T},
k¢ Kostnadsfaktor for processutveckling -
Xp Processutvecklingsfaktor med hansyn till cykeltid -
Xeu Processutvecklingsfaktor med hénsyn till omstéllning -
TPL Tape Line Extrusion -
SFS SafeSack Scandinavia
Assembling | Montering
Weaving | Viver ihop tradarna
Coating Plastbeldggning

X




1 INLEDNING

1 det forsta kapitlet kommer grundforutsdttningarna for examensarbetet att beskrivas och diskuteras.
En djupare forstaelse av detta examensarbete kommer att beskrivas i avsnittet som beror bakgrund,
ddrefter kommer problematisering, mdlsdttning och syfte, samt metod ge lisare en djupare inblick i
vad detta examensarbete kommer att berora.

1.1 Bakgrund

En okad globalisering i virlden medfor att foretag fran olika varldsdelar har mojlighet att konkurrera
pa samma marknad. Avstdnden mellan olika l&nder och kulturer krymper, vilket innebér att konkur-
rensen Okar och medfor en tuffare vardag for det tillverkande foretaget. Hogre krav pé kvalité, pro-
duktionskapacitet och produktspecialisering kravs for att skapa konkurrensfordelar.

Detta stiller krav pa det producerande foretaget att forbéttra sitt produktionsutnyttjande och eliminera
onddiga kostnader. De senaste decennierna har ett flertal olika metoder/filosofier uppkommit anga-
ende hur man skapar ett effektivare foretag for att bibehalla och 6ka sin konkurrenskraft. Ménga av
dessa filosofier bygger pa ett 6kat ansvar for operatorerna att medverka till att forbattra processen och
arbetsplatsen. En av filosofierna som har varit populdr under manga éar dr Lean Production. En av sva-
righeterna med manga produktionsfilosofier &r att det svart att koppla effektivitet till de olika kostna-
derna inom tillverkningsprocessen.

For att kontinuerligt utveckla sin produktionsteknik investerar foretagen mycket pengar i de olika me-
toderna for att bibehélla sin konkurrenskraft. Inom produktionen férsoker man identifiera olika pro-
blem som uppstar for att forbattra processen och minska onddiga kostnader.

Bland produktionsforetag finns ett behov att kunna koppla ihop kostnader med effektivitet, darfor
kommer detta examensarbetet att bygga pa en kostnadsmodell som &r utvecklad av Jan-Eric Stéhl,
professor vid institutionen for Industriell Produktion LTH, Lunds universitet. Med denna modell blir
det lattare att visualisera var i processen som kostnaderna intréffar och kunna identifiera potentiella
kostnadsbesparingar.

Detta examensarbete kommer att utforas i samarbete med SFS. De anvénder sig av flera underleveran-
torer framst fran Turkiet, Indien och Kina. Anledningen till att just dessa lander har valts dr att alla tre
ar ledande tillverkningsldnder inom FIBC industrin. SFS har frén respektive land valt ut ett tillver-
kande foretag. Med detta examensarbete hoppas SFS kunna fordjupa sitt samarbete med de deltagande
foretagen och att tillsammans med dem kunna se vilka olika utmaningar foretagen kan stillas infor
framtiden for att bibehélla konkurrenskraften.

1.2 Problematisering

Detta examensarbete har fokus pa att visualisera vilka forbéttringsmojligheter det finns inom de tre
deltagande ldnderna, som representeras av tre foretag. Inom tillverkningsindustrin har det lange sak-
nats en kostnadsmodell dar man kopplar ihop effektivitet med kostnader. Med detta examensarbete &r
forhoppningen att belysa vilka kostnader som utmérker de olika landerna och vilken utvecklingspot-
ential som finns i tillverkningsprocessen for att minska kostnaden och for att vara konkurrenskraftiga
gentemot varandra.



1.3 Mal och syfte

Malet med detta examensarbete &r att gora en jamforande studie for motsvarande tillverkning i olika
delar av varlden. Studien avser att visualisera vilka forbattringsmojligheter det finns hos de olika till-
verkande foretagen och hur de skiljer sig at mellan ldnderna.

1.4 Fokus och avgransningar

Fokus kommer att ldggas pa de mest kapitalintensiva tillverkningsstegen i FIBC produktion. De pro-
duktionssteg som fokus kommer att 14ggas pé ar:

» Tape Line Extrusion.
» Weaving och Coating.

Dessa foradlingssteg dr generella for alla tillverkande foretag inom denna industri. Detta innebér att
andra viktiga omraden inom aktuella foretag inte kommer att tas upp sdsom processerna vid ordermot-
tagande, responstid, logistik (ledtid skeppningstid) och resterande tillverkningssteg samt administrat-
ion.

1.5 Malgrupp

Detta examensarbete riktar sig frimst till de involverade foretagen men kan dven vara av intresse for
foretag eller personer som ér intresserade att se vilka produktionsforutsdttningar som finns i respektive
land.

1.6 Metod

Metoden for insamlandet av data kommer att beskrivas 1 avsnitten nedan.

1.6.1 Datainsamling

Data kan indelas i tvd grupper, primér- och sekundérdata. Primérdata bestar av intervjuer, enkéter och
observationer. Sekundirdata bestar mestadels av litteratur, foretagsmaterial, och annat sammanstéllt
material som inte direkt behdver ha en anknytning till studien som gors®. 1 arbetet kommer frimst
primérdata att anvéindas dé arbetet kommer att genomforas fysiskt pé plats i produktionsanldggningar-
na. Sekundir data kommer att anvindas, frimst i form av en genomgang av berord litteratur samt for
att ge ett storre djup och forstielse knutet till arbetet. Den litteratur som detta arbete frimst kommer att
anvinda sig av har forfattas av forskare pa institutionen Industriell Produktion vid Lunds Tekniska
hogskola.

Studier kan vara av bade kvalitativ och kvantitativ karaktir, kvantitativ studie innebér att man samlar
in data som kan beriiknas medan kvalitativ studie syftar pa data som kan sorteras och kategoriseras®.
D4 insamlingen av data kommer att ske fysiskt pa plats vid respektive produktionsanldggning, kom-
mer analysen huvudsakligen vara kvantitativ.

2 Jacobsen, D. 1. 2002 Vad, hur och varfor? Om metodval i foretagsekonomi andra samhdllsvetenskapliga cim-
nen.
3 Host, M, Regnell, B, Runesson, P 2006 Att genomfora ett examensarbete.
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Det ér viktigt att data som anvénds i analysen har hog tillforlitlighet, for att gora en djup och utforlig
analys. For att 6ka resultatets validitet ar viktigt att analysen sker objektivt och att ritt data samlas in.

Det matematikprogram som kommer att anvéndas for att géra denna analys &r Mathcad version 15.






2 TEORI

Teoriavsnittet dr indelat i fyra delar:

1 forsta delen kommer vi att gd igenom vilka demografiska skillnader det finns mellan linderna, i
denna jamforelse har dven Sveriges demografi tagits med for att anvindas som referens.

Avsnittet for Systematisk Produktions Analys kommer teorin beskrivas for hur man skapar mallar for
att pd ett effektivt sdtt samla in data for att gora en sd utforlig analys som mojligt.

1 Tillverkningskostnad, beskrivs vilken teoretisk formel som kommer att anvindas vid analys av kost-
naden for en detalj.

Mdtt pa effektivitet, hir kommer olika mdtetal pd effektivitet att forklaras och diskuteras, detta for att
kunna komma fram till vilka som bér anvindas.

2.1 Demografiska skillnader

For att kunna ge ett storre djup och forstaelse ar det viktigt att belysa de demografiska aspekterna for
att med ett langsiktigt perspektiv kunna utvirdera de olika produktionsanlidggningarna. De deltagande
landernas demografi kommer endast att diskuteras, Sveriges demografi dr endast med som referens.
Ingen djupare jimforelse mellan kon i respektive land kommer att goras, utan jamforelsen kommer
endast att ske mellan totala befolkningen.

2.1.1 Laskunnighet*

Definitionen som anvénds pa ldskunnighet d&r minniskor som dr 15 ar och dldre och kan ldsa och
skriva.

N Total
HEmale

B female

China (2007) India (2001  Turkey (2004 Sweden (2003
census) est) est)

Figur 1 Liskunnighet — jimforelse.

4 kalla 2013-01-29:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2103.html#ch




I tabellen ovan, som visar liskunnighet i respektive land, ser vi att Indien har klart ldgst procentuell
laskunnighet bland sin befolkning, dérefter foljer Kina och sedan Turkiet.

2.1.2 Forvantat antal ar i skolan®

Det forvintade antal ar i skolan, skiljer sig inte markant mellan de olika linderna, Indien ar det land
dér forvéntningarna ar 10 &r, i forhallande till Kina och Indien.

.. .. o -
Forvantad antal ar i skolan
18
16
14
L 12
o0
3 1o
c 8
< 6
4
2
0
China (2009) India (2007) Turkey (2008) Sweden (2008)
WTotal 12 10 12 16
W male 11 11 12 15
mfemale 12 10 11 16

Figur 2 Forvéntat antal ar i skolan.

2.1.3 Uppskattad BNP/capita i US dollar®

I tabellen ovan visas den uppskattade BNP/capita, i denna tabell ser vi en markant skillnad mellan
landerna, Turkiet har hogst och Indien 14agst.

Uppskattad BNP/capita i US dollar
$45000
$40000
$35000
$30000
$25000
$20000
$15000
$10000
o
- I

} China India Turkey Sweden

m2011 $8400 $3700 $14400 $40700

m2010 $7700 $3500 $13600 $39300

m2009 $7000 $3200 $12600 $37400

Figur 3 Uppskattad BNP/capita i US dollar.

> kalla 2013-01-29:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2205.html#ch
6 kalla 2013-01-29:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2004.html#ch
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2.1.4 Aldersférdelning’

I bade Indien och Turkiet har man en ung befolkning (0-14 &r) som star for 29 % respektive 26 % till
skillnad fran Kina som har 17 % av den totala befolkningen. Kina har den stdrsta delen mellan 15-65,
med 74 %, i férhallande till Indien med 65 % och Turkiet 67 %.

Aldersférdelning Aldersférdelning
Kina (est 2012) Indien (est 2012)

9% 6%
mo-14 mo-14
m15-64 m15-64

W65+ W65+

Aldersférdelning
Turkiet (est 2012)

7%

mo-14
m1s-64
mesS+

Aldersférdelning Sverige, referens
(est2012)

mo-14
m15-64

W65+

Figur 4 Aldersfordelning.

"kalla 2013-01-29:
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2010.html#ch,
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2.2 Systematisk Produktions Analys (SPA)

En systematisk Produktions Analys &r ett verktyg som anvinds for att visualisera vilka mojligheter det
finns for forbattring inom ett produktionssystem.

2.2.1 ProduktionsSakerhetsMatrisen®, (PSM)

En produktionssdkerhetsmatris kommer att anvdndas som underlag for att pa ett effektivt sitt kunna
bryta ned olika ”problem” som uppstar i produktionen. Denna ger en bra overblick av hur problemen
har uppstétt och underléttar for att kunna forbéttra flodet genom produktionen. Genom PSM kan man
pa ett enkelt berdkna effektiviteten i de olika processerna.

Det finns ett flertal fordelar och anledningar att man anvénder sig av en PSM, hér f6ljer ett antal an-

ledningar’:

1.

Ofta forekommer det problem med insamlings- och uppfoljningssysteme

NS I

Genom att folja produktionen blir det léttare att hitta kritiska processer och deras
forbattringspotential.

F& insikt 1 hur det nuvarande produktionssystemet fungerar.

Fé en bittre bedomning av de mojliga effekterna vid forbéttring av produktions-
systemet, sdsom val av verktyg, process metoderna m.m.

Skapa en bas for dokumentation och beddmning, sé att kompetens byggs upp och
stannar i foretaget.

t'%, dessa beror ofta pa:

Dalig informationsupplosning.

Bristfillig anvindning av insamlad information.
Systemen har 14g flexibilitet.

Dalig anpassning till aktuell applikation.
Bristande sambandsidentifiering.

En Produktions Sidkerhets Matris dr uppbyggd av olika faktorgrupper och resultatparametrar.

8 Stahl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB
? St&hl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013
10 Stahl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013
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Resultatparametrar

Faktorgrupper A-G

kvalitets-
parametrar

Stillestands-
parametrar

Produktions-
parametrar

Miljo och
kretsloppspar.

Summa

och H

Q S P MK Faktorer

A. Verktyg

B. Arbetsmaterial

C. Process

D. Personal och org.

E. Slitage och underhall

F. Speciella faktorer

G. Kringutrustning

H. Okanda faktorer

Summa
Resultatparametrar 0 0 0 0 0

2.2.2

Figur 5 Produktionssiikerhetsmatris, PSM.

Faktorgrupper

Beroende pé vilka tillverkningsmetoder som anvénds kan man koppla ett antal faktorgrupper till pro-
cessens effektivitet. Om man tittar pa faktorgrupperna kan man se A-D som indata for produktionssy-
stemet och E-F som kopplade till hur den 16pande produktionen fortgar.

A.

B.

H.

2.23

Verktyg — geometrirelaterade (mikro- och makrogeometri), ytrelaterade (ytkaraktér,
beldggningar etc.) och materialrelaterade (hardhet, seghet etc.) faktorer
Arbetsmaterial — geometrirelaterade (styvhet, virmekapacitet etc.), ytrelaterade (to-
pografi, kemi, struktur, hirdhet etc.) och materialrelaterade (skdrbarhet, plastisk form-
barhet etc.) faktorer

. Process — utrustningsrelaterade faktor och alla faktorer rorande processen sdsom in-

data (ex. skérdata, gjutningstemperaturer etc.), tillsatser (smorjmedel, skyddsgas,
ympmedel etc.) och dvriga beredningsrelaterade faktorer (operationsfoljd, verktygsby-
ten etc.)

Personal och organisation — Anvéndande, instruktioner och arbetsformer (ansvar, be-
fogenhet etc.).

. Slitage och underhall — faktorer som paverkar behovet av underhall f6r produktionen

(verktyg, process- och utrustningsrelaterat, planerat resp. akut underhall)
Speciella faktorer — faktorer som &r unika for den specifika produktionen.

. Kringutrustning — utrustning som ér till for materialhantering (transportband, grip-

don etc.).
Okénda faktorer — de faktorer som inte passar in ndgon annanstans.

Resultatparametrar

Man kan dela in resultatparametrarna i tre olika grupper:

9



e Kbvalitetsparametrar Q — Forlusterna inom kvalitet hdrstammar ofta fran en produkts
dimension, ytor, egenskaper och funktion. Man beskriver kvalitetsforlusterna med
kassationsandelar q,,.

e Stillestindsparametrar S — Stillestdndsforluster uppkommer p.g.a. en inre eller yttre
storning som paverkar produktionen och leder till ett stopp. Ofta delar man in stille-
standen 1 planerade, t.ex. underhall, och oplanerade, t.ex. stromavbrott, maskinhaveri
m.m. Stillestandsforluster beskrivs som stillestandsandelar gs.

e Produktionsparametrar P — Produktionsforluster innebdr att produktionstakten
R, (antal detaljer per tidsenhet) eller produktionstid per detalj ¢, ér ldgre dn den rela-
tiva. Produktionsforlusterna beskrivs som q,,.

2.2.4 Uppfoljning med hjalp av PSM

Produktionssdkerhetsmatrisen dr skapad for att pa ett effektivt sitt kunna utvérdera sin produktionsef-
fektivitet och hitta forbattringspotentialen. Man kan gora den i nio steg:

1. Identifiera de resultatparametrarna som é&r kritiska for detaljens funktion och
produktionsférutsittningar.

2. Finna de paverkande faktorerna i matrisen for respektive resultatparameter.

3. Finna mojliga samband mellan resultatparametrarna och faktorerna.

4. Prioritera de olika sambanden.

5. Produktionsuppfoljning dir storningarna registreras med hénseende till resul-
tatparametrarna och identifiera de faktorer som styr storningarna.

6. Analysera insamlad data.

7. Ta fram en atgdrdsplan utifran analyserad data och gora de nddvéndiga forand-
ringarna i produktionen.

8. Gor en tillverkningsekonomisk analys som beslutsunderlag f6r implementering
av atgirdsplanen.

9. Folj upp och utvirdera de implementerade atgérderna.

2.3 Tillverkningskostnad

I detta avsnitt kommer en noggrann genomgang av de olika nyckeltalen att beskrivas samt de samband
som anvénds for att berdkna kostnaden for de aktuella tillverkningsstegen. Anvinda berdkningsprinci-
per dr hamtade fran Stahl" 2,

2.3.1 Berakning av nyckeltal

Kovalitetsforluster, q, for en batch berdknas genom att dividera antalet defekta produkter med antalet
producerade produkter.

10



NQ N—N()
N

= Ekvation 2.1
N

qo =
Taktforlust, qp, berdknas genom division av verklig cykeltid med den nominella. Det &r viktigt att

forsta att omstéllningstiden inte ingéar i taktforlust.
gp=1- Lo Ekvation 2.2

tOV

Stillestandsforluster, g5, Ar den forlust som uppstar nir produktionen stannar. Omstillningstiden
beréknas inte som en stillestdndsforlust.

tp—t

go=L2="5 Ekvation 2.3
tp tp

Produktionstiden for en batch, T, beridknas som:

No-to

(1-4¢)(1-qs)(1-qp) Ekvation 2.4

pr = Tsu +

Reducerad beliggning, Uz < 1
En optimal beliggningsgrad ir 96-97 % for att klara skiftbyten, omstillningar och olika méten''.

De kostnader som uppstar vid reducerad beldggning kommer att baras av de tillverkande enheterna i
produktionen. Denna situation kan ses badde som en tillgdng och som en ekonomisk belastning bero-
ende pa den aktuella situationen”'?. Har man laga lokal och utrustningskostnader s behover denna
Overkapacitet inte enbart att vara negativt, detta kan innebéra en effektivare utnyttjande av personalens
tid och medfora minskade koer och vintetid'®. Denna 6verkapacitet kan ses som en stilltid'.

Tplan—TsFk T .
Upp = Tr—— ‘;n =1- —TSFK Ekvation 2.6
plan plan
_ 1-Ugpp o .
Tspx = Ure Tyian = Zizl Tspkp, Ekvation 2.7
1-U .
Tspxp = —UR;B Tpp Ekvation 2.8

Om beldggningen ar storre dn 1 (Ugg > 1) innebér detta att overtid behovs for att na de uppsatta pro-
duktionsmaélen.

Maskintimkostnaden under produktion, k¢,

Vid berdknande av maskintimkostnaden &r det viktigt att man tar hinsyn till fler faktorer 4n grundin-
vesteringen och rintefaktorn, de faktorer som kan vara intressanta att hélla reda pé ar:
e Underhalls och reparationskostnader, inkluderat kostnader for reservdelar och dess lagerhall-
ning.
o Lokalkostnader, virme m.m. Dessa kostnader riknas per m?> som utgdrs av en hyra.
e Rorliga driftskostnader for maskinen per timme, sdsom elkostnad verktygskostnader.

k
a'(l+kren'Nren)+y'kY+Tplan'(#I-:Ih"'kph) .
kep = Ekvation 2.9
T
plan

! Stahl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013

2 Stéhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB

3 Stahl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB

4 Stahl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB
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Beskrivning av de olika faktorerna som péverkar k¢,

Den totala kostnader for lokalhyra
under ett ar for maskinen:

(Y - key)

Renoveringskostnader i forhallande
till grundinvesteringen per ar.

(kren "N, ren)

Antalet renoveringar (heltal) av
kvoten mellan totala antalet skift
under hela maskinens brukningstid:

/ Tplan
n- h_
N — y
ren = trunc| ——

\ Nsyren

Maskintimkostnaden vid stillestand, kg,

Annuitetskostnad, a,

_ . p@a+p”
a =Ko (1+p)n-1
a a

=T tar T o

En vanlig rdntefaktor p som bor anvénds ér ca 7 %
(Jan-Eric Stahl), dock beroende av kostnaden for
kapital.

Den totala nuvérdeskostnaden:

Kiot = ax*n

Kostnaden for underhéllet/driftstimme
och de rorliga kostnaderna per driftstimme.
Med rorliga kostnader menar man elfor-
brukningen, verktygskostnader:

kyun )
(hUH * kpn

Vid stillestdnd kommer alla rorliga kostnader att vara noll (sdsom ex. elkostnader for drift, vissa verk-

tygskostnader), da maskinen inte anvénds.

_ a-(1+kyren Nyen)+Y Ky
kCS -

Tplan
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2.3.2 Kostnadsmodell vid reducerad belaggning

Vid berdkningen av produktionskostnad kommer produkten att foljas genom produktionen for ett op-
timalt resultat.

Kostnadsmodell for en produkt, ki,

ki kg [ Ny
[ =—
No |(1 - q0)(1 - gp)],
toN,
n [ 0Vo ]
60No [(1 - qo)(1 = ap)],
kes toNo 1-Ugp _
T ong [(1 —ag)(-ap) (- St Tt TP”] Ekvation 2.11
D tONO 1 —_ URB
+n _|_ —T
°P 60N, [(1 - qQ)(l —qs)(1— CIP) Upg  ° 4

1. Den forsta kostnadstermen, b, beskriver materialkostnaden per detalj med hénsyn till kassationer
och materialspillfaktor.

BO[ 0 ] _
Ng (1—%)(1—‘13) b

2. Den andra kostnadstermen, c1, beskriver maskintimkostnaden med hansyn till cykeltid, kas-
sationsandelar och taktforluster.

(=
60Np [(1 — qo)(1 = qp)]_,

3. Den tredje kostnadstermen, c2, beskriver maskintimkostnaden vid stillestind med hansyn till
cykeltid, kassationsandelar, stillestaindsandelar, omstéllningstid, reducerad beldggning och taktforlus-
ter.

+ T+ ——2T,

[ tONO ds 1- URB ]
60N, |(1—q)(1—gqp) (—d5) Ups P’

4. Den fjirde kostnadstermen, d, beskriver 16nekostnaden per timme med hénsyn till cykeltid, kas-
sationsandelar, stillestindsandelar, omstillningstid, reducerad beldggning och taktforluster.

n D [ toNo - 1— Ugp T ]
——Ipp
r 60N, (1 - QQ)(l —qs)(1 - CIP) Urs P
13
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2.3.3 Kostnadsmodell vid flera foradlingssteg (vid full belaggning)

Vid tillverkning av produkter genomgas oftast flera olika forddlingssteg. For att berdkna den totala
kostnaden for alla foradlingssteg k;,;, anvinder man sig av kostnaden for foregiende fordadlingssteg
som den inkommande kostnaden k for nésta steg. Nedan redovisas principen for berdkning av forad-
lingskostnad for en produkt med tre forddlingssteg.

2.3.31 Steg1
Ko = kg [ Noq ] kcp1 [ to1No1 ]
L ==
No1 [(1 = qo1)(1 — g51) 60N01 (1= q01)(1 = qp1) cl
kest [ to1No1 951 ]
60Ny, (1 - QQl)(l —qpy) (1-— CIS1) Tsua 2
tn D [ to1No1 ]
P 60Ny, (1 - %1)(1 —qs1)(1 - QP1) ut d
2.3.3.2 Steg2
Ko = k4 [ No> ] kcpa [ to2No2 ]
, = —
Noz [(1 = qg2)(1 — q52) 60N02 (1 - 402)(1 = qp2) cl
+ keso [ to2Noz ds2 ]
2
60N, (1 - CIQZ)(l — qp2) (1 - CISz) Tsu o
D [ to2No2 ]
+nm[J
60Ny, (1 - %2)(1 —qs)(1 - QPZ) d
2.3.3.3 Steg 3

[ N3 ] + kcps [ tozNo3 ]
kiot =
% Nos|(1- do3)(1 — qp3) b 60No3 | (1 — qg3)(1 — qp3) 1

k toslN,
4 ffess [ 03/Vo3 ~__ls3

+ T
60N3 [(1 — qQ3)(1 —qp3) (1—qs3) Su3]

c2

+n D [ tozNo3 T ]
P 60No3 [ (1 — g3)(1 — qs3)(1 — CIP3) s a
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2.4 Matt pa effektivitet

Det finns flera olika métetal pa effektivitet som anvinds for att beskriva hur effektiva produktionsflo-
dena dr. Hér nedan f6ljer ndgra olika.

2.4.1 OEE, Overall Equipment Efficiency

OEE ir ett nyckeltal som ursprungligen kommer fran TPM'®. Man tar hinsyn till kvalitetsutbyte, takt-
tid och stillestdnd. Det svenska namnet pa detta matt dr TAK, Tillgédnglighet, Anldggningsutbyte och
Kvalitetsutbyte.

OEE = (1 - QQ)(l —qs)(1—qp) Ekvation 2.12
I variabler:
to * No
toNo
(1-q0)A—gqs)(1—qp)

OEE =

Tsy +

Tillverkningsforetag som uppnar en total utrustningseffektivitet pa 85 % har mojlighet att vinna det
japanska TPM-priset.'¢

2.4.2 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad, TEV

I detta matt jamfor man den ideala enhetskostnaden, utan stillestand, kassationsforluster etc., med den
verkliga produktionskostnaden. Genom att belysa denna skillnad ser man hur stor procentuell del av
det ideala priset man uppnér och vilken utvecklingspotential som finns.

Den uppskattningsvisa TEV virdet dr mellan 0.4 och 0.8!". Dessa virden varierar beroende pa: pro-
dukttyp, producerbarhet, tillverkningsutrustningens prestanda m.m.

Vetskapen om:

ki (q0.95,9p,Ts...= 0,Ugrp=0) ;
N = ideal (9Q.4s F;{s RB Ekvation 2.13

Den potentiella produktionsutvecklingen i kr/ enhet blir d& Akp,or = k — Kigeqr

2.4.3 Automationsgrad

Automationsnivan, x;,, kan beskrivas med foljande samband:

kCP .
X = — Ekvation 2.14
LoA kcp+kp

15 Stahl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB

16 TPM Vigen till stindig forbéttring” Orjan Ljungberg

17 Stdhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB
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3 EMPIRI

[ detta kapitel kommer vi att starta med en foretagsrepresentation av uppdragsgivaren i Sverige och
sedan gad igenom de medverkande foretagen var for sig. For att ldsaren ska fa en bild av lindernas
konkurrenskraft kommer en kort jamforelse att goras.

Till sist kommer en kortfattad processbeskrivning av flodet att goras for att ge ldsare en storre forstd-
else av tillverkningsprocessen.

3.1 Foretagspresentation

SafeSack Scandinavia AB grundades 1999 i Orkelljunga. Deras affirsidé ar att leverera olika for-
packningsldsningar till industrin, frimst i form av storséckar (FIBC), ventilsdckar och planfilm.

Produkterna importeras i sin helhet fraimst frén Asien, som domineras av Turkiet och Indien, men &ven
fran Europa.

3.1.1 Turkiet

Samarbetsforetaget fran Turkiet dr lokaliserat i den sydvéstra delen av landet. Foretaget ar valt da de
anses vara huvudleverantor till SFS. De har under arens lopp samlat pa sig stor kunskap och kompe-
tens inom FIBC produktion och anses vara en av de ledande tillverkarna i vérlden.

3.1.2 Indien

Deltagande foretaget fran Indien dr lokaliserat i Gujarat. Anledningen att de har blivit inbjudna att
medverka i denna studie &r att de &dr vélkinda for att producera hogkvalitativa produkter.

3.1.3 Kina

Den kinesiske leverantoren som har blivit inbjuden att medverka i denna studie &r lokaliserad i
Qingdao som ligger i Shandong regionen. Leverantdren har producerat storsdckar under ménga ar och
ar en av de ledande tillverkarna i Kina.

3.2 Processbeskrivning
Processen vid tillverkning av véiv géar till i flera steg som kommer att forklaras nedantill.
Steg 1 Tape Line Extrusion

I detta steg extruderar man en film av polypropylen som sedan stricks ut under upphettning for att
senare kylas ned. Filmen skérs i mindre trddar och rullas upp pa bobiner. Nar bobinerna ar fulla sa fors
de till lagret i vantan pa vidare transport till vivstolarna.

Steg 2 Weaving

Traden hémtas frén lagret till vévstolarna. Dérefter vavs tradarna ihop antingen pa rundvévstolar eller
pa planvévstolar for att darefter viaven rullas upp. Rullen transporteras till lagret i vintan pa vidare
foradling.
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Steg 3 Coating

Om kunden 6nskar s& kan man beldgga viven med en tunn plastfilm, som gor vdven titare och mins-

kar dess genomslapplighet av fukt.

1. Tape Line Extrusion
- Extrusion av PP film till tunn trad

- Traden rullas upp pa bobiner

2. Weaving

- vavstolarna vaver ihop PP
tradarna, antingen cirkulart
eller plant

3. Coating
- Plastbelaggning av vaven

- valbart beroende péa kundens
Snskemal

Figur 6 Beskrivning av forddlingsprocessen i 3 steg.
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4 ANALYS

Analyskapitlet kommer att boérja med en generell jamforelse i synen pd: kvalitet och underhdll samt

personalfragor mellan linderna.

Didrefter kommer en generell forklaring hur data har samlats in, vilka antaganden som har gjorts och
hur de skiljer sig mellan de olika ldinderna.

Kostnadsanalysen kommer att géras for varje delsteg i tillverkningen och visa hur den totala kostna-
den dr fordelad for varje land.

1 det sista delkapitlet kommer effektiviteten for vart land att redovisas, efter de teoretiska mdtten som
har beskrivits i tidigare kapitel.

4.1 Generell jimférelse mellan landerna

For att fa en storre forstaelse for vilka skillnader det finns i séttet att tinka kring produktion kommer
en kortfattad genomgang av olika d&mnen tas upp sasom kvalitet och underhéllsarbete samt personal-
fragor.

4.1.1 Kvalitet och Underhallsarbete

I Indien har man filosofin att man forsdker undvika kvalitetsproblem genom att 6ka antalet kvalitets-
kontroller, d& man anser att l16nekostnaden dr lag. Dock uppstar problematiken att man bygger in pro-
duktionsstérningar.

I Turkiet har man arbetat en lingre tid med att forbéttra kvalitén pa sina produkter, frimst genom ett
automatiskt med ett datasystem som loggar alla felkéllor. Denna information ger ett brett underlag for
att kontinuerligt forbattra produktionen. De har olika projektgrupper som arbetar med olika utveckl-
ingsprojekt inom produktionen. Kunskapen om de olika produktionsfilosofierna sésom Lean Product-
ion, TPM etc. ar vilkénd sedan tidigare och anvénds kontinuerligt i deras forbéattringsarbete.

I bade Indien och Kina samlar man in data for de automatiserade tillverkningsstegen, dock samlas
data in manuellt av berdrd personal. Kunskapen for hur data ska hanteras och anvindas for att astad-
komma forbéttringar i produktionen &dr begrénsad.

Alla ldnder har regelbundna inplanerade underhall, som sker efter ett forutbestdmt schema. Intervallen
varierar beroende pa maskin, underhallen kan ske veckovis, ménadsvis eller arsvis allt efter behov.

4.1.2 Personal

Hos alla medverkande foretag finns en svérighet att hitta kvalificerad personal som ir lojala och stan-
nar en langre tid.

Alla studerade foretag brottas med hdg personalomsittning. Genom att kontinuerligt utbilda ny perso-
nal har foretagen mdjlighet att snabbt ersétta personal som ldmnar, utan att drabbas av storre forluster i
produktionskapacitet eller kvalité.

Denna problematik moter framst foretag i Indien da personalstyrkan varierar kraftigt olika perioder.
Maj dr den ménad som &r mest kritisk, den kallas ”giftemalsménaden”, da gifter manga sig och slutar
arbetet for att flytta till annan ort, vissa foretag kan forlora 20 % av sin arbetskraft dver en manad.
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Levnadskostnaderna i Turkiet och Kina okar kraftigt varje ar, vilket medfor att l1onerna ocksa behover
hdjas for att kunna behalla personal.

4.2 Indata

ProduktionsSékerhetsMatrisen har inte behovts anvindas da foretagen redan hade klara mallar de an-
vande for att samla in data samlades vid driftsstopp.

Insamlandet av data skiljer sig mycket mellan ldnderna, det finns en generell skillnad mellan Turkiet,
Indien och Kina, dédr Turkiet har ett mer avancerat system med hogre tillforlitlighet.

I Turkiet har man ett system som heter DAS, Data Aquisition System, detta system samlar in data da
maskinerna stannar. Operatdren maste skriva in orsaken till maskinstoppet for att kunna starta maski-
nen igen. Programmet ger operatdren ett antal orsaker som operatdrerna har att vélja mellan. Detta
system gor att data fran Turkiet som anvinds till analysen kan betraktas som tillforlitlig.

I Indien och Kina samlas data in manuellt av underhallspersonalen. Operatoren kontaktar underhalls-
personalen, som nedtecknar orsaken till haveriet och tiden det tar att reparera maskinen. Denna metod
skapar en osdkerhet kring tillforlitligheten pé data.

4.3 Antaganden

Vid insamlingen av data har det visat sig att all data som krévs inte alltid varit tillgédnglig, darfor be-
hovs vissa antaganden goras. Alla antaganden kommer att beskrivas nedantill med en forklaring till
varfor dessa antaganden gors och varfor de ér rimliga.

Kostnadsanalysen kommer att berdknas i $/ton (USD/ton), da dollarn oftast anvands inom internation-
ell handel.

Materialkostnaden, kg, kommer antas vara lika mycket for all tre lander, trots att det kan forekomma
vissa regionala skillnader i ink&pspris. Det virde som kommer att anvindas #r: kg=1415€/ton'® (PP
copolymer Folie Qualitit) for Maj 2013.

For Turkiet och Indien dr qg = 0, d& materialspill uppkommer vid kassation.

For att kunna gora en rimlig jimforelse mellan de olika foretagens maskinkostnader kommer en ater-
betalningstid pd n = 8 ar att anvindas.

Ts, = 0, Da man inte loggfor data for omstillningstiden maste man anta att den ar noll, den réknas in i
stillestandsandelen.

Ugg = 1.0, beldggningen antas vara full, vilket inte alltid stimmer da efterfragan varierar kraftigt, men
for att underlitta berdkningarna och kunna gora en generell jamforelse gors detta antagande.

Ny, ar en faktor som inte kommer att anvéndas dé priset kommer att kalkyleras i $/ton.

ty, denna faktor kommer inte att behova anvidndas da k.5 och k-p kommer att berdknas som maskin-
kostnad per ton.

ky = 0, kostnaden for lokalhyra, har ej beaktas vid berdkning av tillverkningskostnaden da de med-
verkande foretagen inte har uppgifter angaende detta.

Valutorna'’ som anviindes vid berdkningen ir frin datumet 31 Maj 2013 00:00 UTC.
1TRY = 0.53393 USD

18 http://www .kiweb.de/default.aspx?pageid=22222&typ=10003 1 &jm=2013 1 2#tab2monate-tab
19 www.xe.com
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1INR = 0.01774 USD
1 EUR = 1.30430 USD

Kinas rinta py ir bestimd till 6 % °, detta viirde har tagits fram di medverkande foretaget inte anvin-
der sig av internrinta vid investeringskalkylering.

Vid berdkning av produktionssteg tre, Coating, kommer inte materialkostnaden for plastbeldggningen
att berdknas med, da tjockleken varierar efter kundens 6nskemal.

Den reviderade kostnadsformeln blir efter antaganden och forenklingar:

1
ki = k
o [(1 —qo)(1 - qB)L

1
k
+er [(1 —qq)(1 - qp)L

1
[(1 —q)(1—q5)(1 — gp) 4

+kcs + nop ' kD

1 ) ds ]
(1-q0) A-a9)1—ap)],

4.4 Kostnadsanalys

I detta delkapitel kommer en genomgéng av alla produktionssteg for varje land att redovisas, dir hén-
syn tas till prestation, antalet anstéllda och andra faktorer som paverkar kostnadsbilden.

Stapeldiagrammen kommer att visa den totala kostnaden for varje land vid varje tillverkningssteg.

I cirkeldiagrammen har ravarukostnaden tagits bort for att visualisera den aktuella kostnadsfordelning-
en vid produktion. Diagrammen visar den procentuella fordelningen mellan de olika kostnadskillorna.
Med detta diagram har man méjligheten att se vilka kostnadskéllor som dominerar.

Kina har en konstant produktionstaktsforlust pa 10 % i varje produktionssteg.

4.4.1 Tape Line Extrusion

I diagrammet ovan ser man att Turkiets kostnad for extrudering av PP-vdven ar lagst, $ 1895/ton, foljt
av Indien $ 1928/ton och Kina som ar dyrast pd $ 1937/ton.

I cirkeldiagrammet enligt Figur 8 ser man hur kostnaderna procentuellt dr fordelade efter forsta pro-
duktionssteget. Som diagrammet visar stdr maskinkostnaden for en stor del av produktionskostnaden
vid Tape Line Extrusion, mellan 39 respektive 53 %.

Det andra kostnadskéllan som har en storre paverkan &r materialspillkostnaden, som varierar mellan
34 % och 45 %. Tillsammans utgdr dessa tva kostnaderna en majoritet av kostnaderna, mer exakt Tur-
kiet, 80 %, Indien, 81 % och Kina 84 %.

20 http://www.tradingeconomics.com/china/interest-rate
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Tape Line Extrusion - STEG 1

$1937

Turkiet

Figur 7 Tape Line Extrusion kostnadsjéimforelse.
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Figur 8 Kostnadsfordelning Tape Line Extrusion.

I tabell 1 ser man hur prestation varierar mellan de olika l&nderna, stillestdnd varierar fran 33 %, In-
dien, ner till 3.4 %, Turkiet. Denna variation i Indien varierar kraftigt beroende pa sdsong, exempelvis
oOkar antalet stromavbrott under regnsédsongen vilket resulterar i en kraftig hdjning av stillestandstiden.
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Tabell 1 Prestation av Tape Line Extrusion.

Land Stillestind Kassation n,, Produktionstaktsforlust OEE
Turkiet-I 34 % 1% 2.25 0% 95.6 %
Indien — R 33% 1.5% 4 0% 66 %
Kina - Q 15.3 % 1% 3 10 % 75.3 %

Effektiviteten varierar kraftigt mellan landerna fran Turkiets 95.6 % till Indiens 66 %.

I stapeldiagrammet enligt Figur 7 ser man att Turkiets kostnader vid Tape Line Extrusion dr lagst.
Detta beror bl.a. pé laga stillestindsandelar, f& operatorer och hog effektivitet.

4.4.2 Weaving

I andra tillverkningssteget, Weaving, ser man att Turkiets totala produktionskostnad fortfarande ar
lagre &n bade Indien och Kina. Diremot &r kostnaden nu légre i Kina &n i Indien.

WEAVING - STEG 2

Turkiet Indien

Figur 9 Weaving kostnadsjimforelse.
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Turkiet - Weaving Indien - Weaving
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Figur 10 Kostnadsfordelning under produktionssteget Weaving.

Storsta kostnadsstéllet i Weaving processen dr materialspillfaktorn, den varierar fran hoga 71 % (In-
dien) till 44 % (Turkiet). Nast storsta kostnadskéllan varierar mellan ldnderna, bade i Turkiet och In-
dien sa stir maskinkostnaden vid produktion for den storsta kostnaden, 29 % respektive 13 %. Medan
1 Kina dr den andra storsta kostnadsfaktorn 16nen, med 18 %.

De dominerande kostnadskéllorna mellan ldnderna varierar, 1 bade Turkiet och Indien ar det materials-
pillfaktorn och maskinkostnaden vid produktion som dominerar med respektive 73 % och 84 %. 1
Kina sa &r de tvd dominerande kostnadskéllorna materialspillfaktorn och lonefaktor, dessa utgdr till-
sammans 80 %. I tabell 2 ser man hur stillestdnden vid tillverkningssteget, Weaving, varierar fran
Indiens 42,5 % ner till 27,5 % i Kina.

Antalet anstillda per maskin skiljer sig markant mellan ldnderna, detta avspeglar sig i 16nekostnads-
faktorn som é&r storst i Kina (18 %), dér &r antalet anstéllda tre gdnger fler 4n Turkiet (15 %).

Kassationsandelarna varierar mellan 3 %, Indien och 0,062 %, Turkiet. Antalet operatorer per maskin
varierar ocksé mellan ldnderna fran 1 (Kina) till 0,33 (Turkiet) per maskin.

Effektiviteten i tillverkningssteget Weaving varierar inte mycket. Kina har hogst effektivitet med 65 %
till skillnad fran Indien som har lagst med 56 %.
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Tabell 2 Prestation av produktionssteget Weaving.

Land Stillestind Kassation n,, Produktionstaktsforlust OEE
Turkiet-I 39 % 0.062 % 0.33 0% 61 %
Indien - R 42.5% 3% 0.5 0% 56 %
Kina - Q 27.5% 1% 1 10 % 65 %

4.4.3 Coating

Efter det sista steget for var analys har Turkiet ($ 2049) fortfarande l4gst tillverkningskostnader per
ton, darefter foljer Indien ($ 2203) och Kina ($ 2288).

COATING - STEG 3

Turkiet Indien

Figur 11 Coating kostnadsjéimforelse mellan respektive land.

Den dominerande kostnadskéllan dr materialspill, den varierar fran 74 % (Indien) till 59 % (Kina).
Andra storsta faktorn for Turkiet och Indien dr maskinkostnad vid produktion vilken star for 27 %
respektive 19 %. For Kina &r den andra stora kostnadskéllan personalkostnader motsvarande 27 %.

De tva dominerande kéllorna for Turkiet och Indien &r materialspill och maskinkostnad vid produktion
de stér tillsammans for 91 % respektive 93 %, medan for Kina &r de dominerande kostnadskéllorna
materialspill och 16ner som stir f6r 86 %.
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Figur 12 Kostnadsfordelning for produktionssteget Coating i respektive land.

I tabellen 3 ser man hur stillestdnden varierar mellan 58.3 % i Kina, till 9.6 % 1 Turkiet. Anledningen
att stillestdnden dr s& hog i Kina 4r att de inte har samma m&jlighet att utnyttja maskinen, da kunderna
inte efterfragar detta forddlingssteg i samma utstrackning.

Tabell 3 Prestation av produktionssteget Coating.

Land Stillestdind Kassation n,, Produktionstaktsforlust OEE
Turkiet-I 9.6 % 0.5% 1.5 0% 90 %
Indien — R 122 % 3% 4 0% 86 %
Kina - Q 583 % 1% 3 10 % 37 %

Kassationsandelarna varierar fran 3 % 1 Indien till 0.5 % 1 Turkiet.

Turkiet har hogst effektivitet med 90 %, medan Kina har lagst 63.8 %.

4.5 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad & Automationsgrad

Som tabellen visar s& har Turkiet hogst TEV 0.71, Indien och Kina ligger pa ungefar samma nivé, 0.44
och 0.41. TEV kan ses som ett matt pa potential for produktionsutveckling. I vissa tillverkningssteg
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inom FIBC-produktion blir det dock omdjligt att minska stillestinden markant, exempelvis inom
Weaving, dir en stillestdndsandel pa 25-30 % &r vad man anser dr som bast mojligt.

Tabell 4 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad vid produktionen i respektive land.

TEV

Turkiet 0.71

Indien 0.44

0.41

Indien och Kina har en stor utvecklingspotential, det ar viktigt att de arbetar kontinuerligt och mélin-
riktat for att minska stillestandsandelarna, kassationsandelar osv.

Tabell 5 Automationsgrad Xvoa.

Land Automationsgrad
Turkiet 0.79
Indien 0.83

Kina 0.56

Automationsgraden ar berdknad for alla analyserade produktionssteg, den dr hogst i Indien (83 %) och
lagst i Kina (56 %). De tre produktionsstegen som analyseras dr automatiserade, vilket borde visa sig i
tabellen. Kina &r det land som har 1dgst automationsgrad, detta beror pa deras hoga personalkostnader i

forhallande till maskinkostnaden.
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5 Diskussion

Diskussionen kommer att behandla de olika dmnen som har berorts under denna studie, med bérjan i
datainsamling och avslutas med att diskutera hur framtiden skulle kunna se ut.

Malet med detta arbete har varit att uppmuntra SFS:s samarbetspartners att arbeta kontinuerligt for att
forbattra sin produktion.

Datainsamling

Som tidigare har ndmnts sa varierar metoden for datainsamling beroende pa vilket land som studeras.
Den manuella insamlingsmetoden som anvénds i Indien och Kina gor att datas tillforlitlighet maste
ifragasittas. Samlas regelbundet data in? Hur noggrann dr den? Hur intresserade ar underhéallspersonal
att nedteckna felorsaker?

Personalomsittningen ar hog i Indien vilket kan medfora att all personal inte har blivit utbildad i hur
data samlas in eller vikten av denna funktion, detta kan medfora osékerheter i datainsamlingen.

Kostnadsanalys

Vissa nyckeltal kan diskuteras om de verkligen é&r tillforlitliga, exempelvis kan Kinas stillestdndsandel
pa 27.5 % i Weaving ifragaséttas, da de andra medverkande foretagen pendlar mellan 39 och 42.5 %.

I analysen finns det fler kostnadsfaktorer som inte redovisas sasom:

e Overhead kostnader 1 form av byggnader och inventarier
e Administrationskostnader, 16nenivan for tjanstemén i Turkiet dr betydligt hogre &n
bade Indien och Kina
e Logistikkostnader, bade interna och externa
Dessa kostnader har inte tagits med da analysens huvudsyfte har varit att fokusera pa de mest kapital-

intensiva tillverkningsstegen for att se hur tillverkningskostnaden samt utnyttjandegraden skiljer sig &t
mellan de olika ldnderna.

TEV & Automationsgrad

TEV iér ett bra matt pé produktionsutvecklingspotentialen, men detta nyckeltal ger endast en beskriv-
ning av den procentuella potential, dir alla nyckeltal (kassationsandelar, stillestindsandelar, materials-
pill m.fl.) &r noll. Detta tal visar inte om foretaget har lyckats optimera de olika fasta kostnaderna
framst i form av underhéllskostnader.

D4 de undersokta tillverkningsstegen dr automatiserade ar det intressant att se hur Kina kan ha ett s&
lagt varde pa automationsgraden, 0.56. Detta beror framst pa hoga personalkostnader i forhallande till
maskintimkostnaden.
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Utmaningar

I Turkiet méter foretaget utmaningen att 16nekostnaderna dkar i samband med att BNP vixer, vilket
gor att de maste fokusera pa att minimera antalet anstéllda och finna olika végar for att 6ka automat-
ions- och utnyttjandegraden.

I takt med att Kinas BNP/capita dkar och befolkningen blir allt dldre (endast 17 % mellan 0-14, jim-
fort med Turkiet 26 %, Indien 29 %) kommer l6nerna att stiga. De senaste 10 &ren har 16nerna fyr-
dubblats®'. Detta sitter stor press pa de kinesiska FIBC producenterna att finna olika 16sningar for att
effektivisera produktionen och bibehalla konkurrenskraften.

Trots hog arbetsloshet* i Indien dr den frimsta utmaningen att hitta personal som stannar en lingre tid
och har ritt teknisk kompetens. For att Indien som produktionsland ska vara konkurrenskraftig pa
langre sikt krédvs att ldskunnighet bland befolkningen (runt 50 %) 6kar da den dr grundlédggande for ett
en god utbildning.

Nya tillverkande foretag fran andra ldnder borjar ocksa konkurrera mer pé den internationella mark-
naden, detta stéller hdga krav pa stiandig forbéttring for att kunna bibehélla sin konkurrenskraft.

2! Intervju med produktionsansvarig personal december 2013
22 https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2129.html
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6 Slutsats

En kort slutsats till diskussionen kommer att goras, samt forslag pad fordjupande undersékningar som

kan vara intressanta att gora.

Denna studie visar att Turkiet har de 14gsta produktionskostnader, f6ljt av Indien och Kina. De storsta
kostnadsfaktorerna skiljer sig inte markant mellan l&nderna. I Indien och Turkiet &r maskinkostnad vid
produktion och materialspill de storsta produktionskostnaderna. Medan det i Kina dr materialspillkost-
nader och Ionekostnader som generellt dr de storsta kostnadsfaktorerna.

P& maskinniva visar undersokningen att i Tape Line Extrusion &r de storsta kostnadsfaktorerna materi-
alspillfaktorn och maskinkostnaden vid produktion. Medan for Weaving och Coating &r materialspill-
faktorn och l6nekostnadsfaktorn

Trots hogre 16ner i Turkiet ser man att i en kapitalintensiv produktion kan ldnder med hogre 16neldge
vara konkurrenskraftiga mot ldnder som Indien och Kina trots deras ldgre lonenivaer. Dock stéller
detta hogre krav pa foretagen att ha rétt investeringsstrategi, dir man balanserar 1ag maskinkostnad
med hog output, samt fokus pa minskade kassationsandelar, stillestandsandelar samt optimerade un-
derhéllsrutiner.

Lonerna kommer dven att 6ka i Turkiet, darfor géller det att stindigt sdka efter nya innovativa forbatt-
ringar inom produktionen for att inte forlora konkurrenskraften Deras hdga utbildningsniva ger dem
goda forutsittningar for denna utveckling.

Sa lange som indiska foretag har tillgang till billig arbetskraft behdver de inte ha samma fokus pa op-
timering av personal utan maste arbeta fokuserat att pa att forbattra maskinutnyttjandet. I Indien méste
det till stora forbéttringar i infrastrukturen for att landet ska fortsétta utvecklas.

Fortsétter 16nerna att stiga i Kina kommer de kinesiska tillverkarna far svart att klara konkurrensen
frén Indien och Turkiet. Darfor ar det viktigt att de fokuserar pa att optimera maskinutnyttjandet och
minska l6nekostnaderna.

Resultatet kan inte anvdndas som en generell slutsats kring de olika ldndernas konkurrenskraft da om-
fattningen av jamforelsen &r alldeles for ringa och begrinsad, ddremot kan den anvéndas for att forsta
vilka grundldggande utmaningar foretagen moéter vid kapitalintensiv produktion, hur de skiljer sig at
mellan foretagen i de olika landerna samt vart de bor fokusera for att kunna stérka sin konkurrenskraft.

Fordjupande studier

Som komplement till denna undersokning skulle de aterstdende tillverkningsstegen analyseras for att
kunna ge en mer djupgéende forstaelse hur tillverkningskostnaden ar fordelad.

Fordjupande studier kring vardera land och en generell underskning kring vilka regioner inom lén-
derna som pé léngre sikt har potential att kunna vara konkurrenskraftig. Omraden som borde underso-
kas i en s&dan studie &r: infrastruktur i landet, politisk stabilitet, elforsorjningstillforlitligheten, utbild-
ningsnivén, landets rittsvésen etc.
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1.1

Bilaga
Bilaga 1 - Intervjufragor

General questions

How is your company doing?

How has the financial crisis struck you?

Which markets are you in?

Which markets will you say is your strongest, developing the most?

From which countries do you have the most competition?

What would you say is the trends in the FIBC market these years?

Where is the future in FIBC production?

From order to logistics

Please explain the process from you receive a price request until you have it shipped?

Process mapping

1. Have you done any process mapping before? Please show.
2. Where do you think the bottlenecks are?
3. Which steps of the processes are the most critical? And most cost consuming?
4. Which symbols are preferable?
5. Do you have any materials (maps etc.) available to make it easier?
6. How would you describe your process?
7. In which steps would you divide them into?
Production
1. How many production hours is planned? Last year/this year?
2. How many shifts? Number of hours per shift?
3. How often is the factory standing still per year? due to different factors ex electricity
4. How do you register errors in production? Do you have any routines for continuous im-
provement? so the errors occurring will not come back?
5. What is your deliver reliability?
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Planning

1. How do you plan your production?
2. Do you have any system for it?
3. How do you get scale of economics, with the various bags?

Logistics and warehousing

What is your average lead time for one bag? How have you calculated it?
Do you have any purchasing strategy regarding raw material? Stock quantities?
How do you plan which yarn should be stored? Regarding thickness and width?

P wWwnN e

Do you have any traceability regarding the products in the production?

Machinery

In which state would you describe your machinery? State of the art/old?
When do you believe you will be making new investments?
What is the interest rate for the machines? How did you choose this?

P wnN e

What is your calculated machine time cost? Do you differ between cost of producing and
cost of standing still?

Maintenance

1. How often is maintenance done? Ordinary maintenance, cleaning etc? And larger mainte-
nance?

Is it made on regular basis? If so how often?

Why are you doing it/ Why not?

When are you doing it?

Who are responsible for it? Which education do they have?

o U s wWwN

Can the operators do the simple reparations? If no why not? 2 TPM?

Set up time
Which stages in the process do you need to set up time between different batches?
Batch size

1. What is your minimal batch size?
2. What is your optimal batch size?
3. How do you trace your bags? When getting complaints?

Quality controls

1. Were do you have your quality controls?
2. Which steps would you say is the most critical and in need of quality control?
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3. Do you have any standards for the different quality controls? Were and how to check?
4. Do you have any certifications regarding the quality?

Personnel
1. Whatis your turn over for employees?
2. Sickness rate?
3. What is the spread between females/men in the production? Howcome?
4. What is the average salary in the production?

Education
In production

1. How do you educate your employees to maintain good quality products?
2. How do you educate the newly employees to maintain the quality level?
3. How long does it take?

4. Do you follow up the training?

In staff

1. Which educations does the staff in the production have?
2. Have you worked with Lean prod/ TPM before? Are people aware of these philosophies?
3. Have you implemented some tools? Which outcome?

Cost model

1. How do you calculate the production cost for one bag?
2. Which parts in the process do you think is the most cost consuming? Why?
3. What s your general thought about the cost model?

Challenges

1. Which are the challenges in the production now and in the future?
2. What are the challenges for the country?
3. Do you have any challenges finding qualified labor?
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Generell Indata for kostnadsanalys

EX.te = 0.5339. Turkisk lira mot USD
eur := 1.3043( Euro mot USD
Expgrate = 0.0177: RS mot USD
kg = 1415¢eur = 1.846x 10° materialkostnad USD per ton
ISBIR Turkiet

I6nekostnad for en arbetare i TL

I6nekostnad i USD

INdata fér Tape Line Extrusion

dsp = 0.034 , Andel stillestand May 2013
Q1 = 0.01 kassationsandelar May 2013
Nopl = 225

ag; = 0

TrppT = 430¢

k =kp12) =+ T .. -
DTPLT ( D ) TPLT  personalkostnad for en anstilld per ton

Indata for berdkning av maskintimkostnaden

I = 60000( . .
TPLT , Investeringskostnad i USD

p := 0.0¢ réintefaktor
=28 farvantad livslangd

Agi= I:p-(l + p)“] + [(1 +p) - 1} =0.155

, Annuitetsfaktor
Int = Ap1 . o
0T T'TPLT Annuitetskostnad per ar

4
ToT = 9.283x 10
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Maintenance + flexible costs
mrpLT = 8 Exare = 4271 ,kostnad fér underhall per ar per ton USD

3
= 82.5eur-12 =1.291x 10 . .. o .
MflexT eur x , flexibla kostnader for ett helt ar, genomsnitt

maskinkostnad per ton

=+ T =21. . . . o
kes ( 0T TPLT) 559 ,maskinkostnad vid stillestand per ton
KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion

1
I —ag))(1 ~aq)

3
Ky = kB-( = 1.864x 10

¢ (1-aqi) (1-as)

1
I -aq)(1 - agy)

3
kTPLT = ka + kClT + kC2T + de =1.896x 10

INdata fér Weaving

Maskin Lohia 3

= 0.39
dSw , Andel stillestdnd May 2013

dQw = 000002, tionsandelar May 2013

nopw = 0.33
T wT = 234
9By = 0
kn-12
kpwT = (f T) =32.857
W

Indata for berdkning av maskintimkostnaden, weaving

T = 234 °
w , ton per ar

38



4
I, == 25000 =3.261x 10 . .
w eur 8 ,Investeringskostnad i USD

D= 0.05 , rantefaktor

A+ =0.155 .
T , annuitetsfaktor

3
I = A1 =5.045 10 . =
w0 = AT ly * Y Annuitetskostnad per ar

Maintenance + flexible costs

my, = 9-eur = 11.739
: , kostnad fér underhall under hela aret i USD/ton

M fexwT = 0
=l n+ T, |+ + .
kepw ( w0 W) My mﬂeXWT, maskinkostnad per ton

=(33.299 . ..
kepw = ( ) , maskinkostnad nar producerad per ton producerad vara

kesw = (IWO - TW) =21.56 ,maskinkostnad vid stillestand per ton
KOSTNAD per ton fér weaving och TPL
1

. 1 = 1.897x 103
- qBW)'( - qQW) , materialkostnad

KpwT = kTpLT (

1
KowT = kCPw'—(l - ) =(33.32)
Qw , kostnad for maskin vid produktion

1 Asw

KeowT = kCSW'|: ( :

| " } =13.793
qQW) ( qu) maskinkostnad vid stillestand

1

=17.786

k =n -k .
dwT opw “DwT
1 — (1 -
( qQW) ( qSW) , personalkostnad per ton

3
KiotT = KowT *+ KetwT + KeawT *+ KawT = (1.962>< 10 ) , total kostnad for producerad vav

ko1 =Kot
INdata fér Coating
Maskin SML 98

= 0.09¢ . .
ase = 009 , Andel stillestdnd May 2013

= 0.005
9Qe , kassationsandelar May 2013
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=15

DopeT *
9ge = 0

Indata for berdkning av maskintimkostnaden

T.+:=0.1.24-26-12 = 748.8 o
cT ,Antal ton per ar

I+ :=25000( . .
cT , Investeringskostnad i USD

Bp=0.0: , rantefaktor

4
| = A+ 1.+ =3.868x 10 . o
c0T T cT X ,Annuitetskostnad per ar

k12
D =10.268

,kostnad per anstalld per ton

k; =
DcT
TcT

Maintenance + flexible costs

4
= 0.25Ex., . ————— =2.503
T rate " 10024)

,kostnad fér underhall under hela aret i USD
MeflexT = 0

= (I +T + + =(54.159 .
keper (COT CT) T+ MeflexT = ( ),maskmkostnad per ton producerad vara

=1 +T =51.657 . . . o
keser ( 0T CT) , maskinkostnad vid stillestand per ton
KOSTNAD per ton fér coating

1

- (1.972 103)
- qBC)'(1 - ch) ’

KpeT = ko (

1
kClCT = kCPCT—( = (5443 1)

- ch)
kpe = 10.268

- ch) (1 ~dsc
|
~aqe) (1 - asc)

q
KepeT = kcsa‘{( - )}25513

KgeT = noch'chT' (1 =17.123

3
kCtOtT = kbCT + kClCT + kCZCT + deT = (2049)( 10 )
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Rishi Indien

k = 275
DI , lonekostnad for en arbetare i USD

INdata fér Tape Line Extrusion

= 033
4STPLI , Andel stillestand, May 2013

= 0.015 .
4QTPLI , kassationsandelar, May 2013

DopTPLI = 4
aprpLr = 0
Indata for berdkning av maskintimkostnaden

Maskin Lohia Lomex 120

3
T = 68640.600=4.118%x 10 .
TPLI 8 ,antal ton per ar

5
1 := 400000 =5217x 10 X .
TPLI eur X , Investeringskostnad i USD

Pr = , rantefaktor

Api= [pl-(l + pI)n} + |:(1 + pI)n - 1} = 0201 , Annuitetsfaktor

5
Iy := Ayl =1.05x 10 . o
0I I"TPLI X , Annuitetskostnad per ar

kpp

k =—— =0458
DTPLI
600 , l6nekostnad per producerad ton TPL

Maintenance + renovation costs

mrpLL = S00EXRSrate = 887 , total kostnad fér underhall per ton USD

MexTpLI= 1500(
ren =0
TPLI , total kostnad for renovering under hela aret USD

kcprpLr= (Tor + MiextprL) + TTpLI* MrpLy=38.013 _ maskinkostnad per ton

= (Iny + +T =25.501 . . . o
KesTpLI ( 0I renTPLI) TPLI , maskinkostnad vid stillestand per ton

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion
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1 1
ki = kpp- .
o B {(1 ~agreL) (1 - dqreL)

1

} = 1.874x 103

Ke11 = KCpTPLI 0 =38.592

- qQTPLI)

| dSTPLI
. , = 12752
o2l kCSTPLI[(I ~agrey) (1- quPLIJ

1

=2.778
- qQTPLI)'(l - 45TPLI)

kdr = nopTPLIKDTPLI (

3
kTPLI = ka + kClI + kCZI + kdI =1.928x 10

INdata fér Weaving

Maskin Lohia

= 0425 Hlacts
4 swi , Andel stillestdnd

= 0.03
1Qwl , kassationsandelar

nOpWI = 0.5

dBwl = 0

Indata for berakning av maskintimkostnaden

T 171.6

wi , ton per ar

I 15000

wl , Investeringskostnad i USD

b= 012 , rantefaktor

Kiye
Kpwl = @ =19.231

wi , Lonekostnad per ton W

3
Lor:=Aprl 1=3.02x 10 i 3
Wl I''wi x , Annuitetskostnad per ar

Maintenance + flexible costs

m = 1000

wl

kostnad for underhall under hela aret i USD
Mfexwl = 150 Expgrate = 2.661

=1 +T = 26. .
kepw ( wlt mWI) wl T Mflexw] = 26.085 , maskinkostnad per ton
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=(L =+ T =17.596 . . . o
kesw ( wi WI) , maskinkostnad vid stillestand per ton

Typ = 171.6

KOSTNAD per ton fér weaving och TPL

1

= 1.987x 103

ko1 = k
bwl TPLI (1 _ quI)'(l - QQWI) , materialkostnad

=26.892

keiwl =kepwi T ( _gq )
wi , kostnad foér maskin vid produktion

1 Aswl

Keowl = kCSwI|:(1

" :| 13.408
- quI) ( - quI) , maskinkostnad vid stillestand

1

Kgwl = nOpwl'kaI' (1 _q )(1 —q ) =17.24
Qwl Swl , personalkostnad per ton
Kiotl = Kol * Kolwl * el + K1 = 2,045 10°

ko1 = Kiott

INdata fér Coating

, total kostnad foér producerad vav

= 0.1219
dSel , Andel stillestand May 2013

= 0.03
4 Qcl , kassationsandelar May 2013
1 opcl 4
qBer = 0

Indata for berdkning av maskintimkostnaden
125

T.; = 6864—— =858

cl 100 .

, Antal ton per ar

Igp = 200000

, Investeringskostnad i USD

4
Lg:=Aply=4.026x 10 ; 3
Ael= Arler * Y Annuitetskostnad per ar

kpr 12
kDCI = % = 3.846

cl , lBnekostnad per ton

Maintenance + flexible costs

mg, = 10000

, kostnad for underhall under hela aret i USD
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Meflex = (125:68640.5Exag ate) + Tep = 8.87

keper = [(Icl + mcl) N TCI:l * Meflex = (67:449) , maskinkostnad per ton

= 46.924 . . . o
Keser = ( ol ™ ) , maskinkostnad vid stillestand per ton

KOSTNAD per ton fér coating
1
I - dper) (1 - aQe)

3
kbCI = kzl( =2.108x 10

= (69.535)

cch kCPcI ( aQ I)
C

1 qscl
~ -6.716
Keper = kcs(:r{( chl) t ‘qsa)} 7

|
- chI)'(l - dg])

=18.062

Kdel = Nopel Kper (1

’)
kCtOtI = kbCI + kClCI + kCZCI + deI = (2203>< 10
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Qingdao, Kina
k DK = 500

, lonekostnad for en arbetare i USD
n:=¢
INdata for Tape Line Extrusion
=0.1 . ..
dpTPLK = O , produktionstaktsforlust

:=0.1533333 Hlacra
4STPLK , Andel stillestand,

= 0.01
9QTPLK , kassationsandelar
NopTPLK = 3
Indata for berakning av maskintimkostnaden

Maskin Hengli

Antal ton per ar, 340 dagar x 6t per dag
. _ 3

I = 20000( . .
TPLK , Investeringskostnad i USD

=0.0¢ .
PK , rantefaktor
A ;:[ (1 “]+[1 “—1]:0.161 .
K =[PK ( + pK) ( +pk) , Annuitetsfaktor

4
Ine = Ap-l =3.221x 10 . 5
0K = Ak ITPLK * %, Annuitetskostnad per ar

k = kn12) =+ T =2.941 .
DTPLK ( DK ) TPLK , Inekostnad per ton TPL

Maintenance + renovation costs

4
mrpLK = 32000=3.2> 10 , total kostnad fér underhall per ton USD

ren = 300
TPLK , total kostnad for renovering under hela aret USD

keprprk = (Iok + mrpLk + renpri) + TrpLg = 31621 , maskinkostnad per ton

=1 +T =15.935 . . . o
KesTPLK ( 0K * renTPLK) TPLK , maskinkostnad vid stillestand per ton

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion
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1 1 ?
N , = 1.887x 10
bK B |:(1 - qBTPLK) (1 - qQTPLK>j| )
1
R ' =35.49
¢IK = kcpTPLK (1 - agrpLi) (! - 4pTpLK) i
| 4STPLK
o ' , =3.239
c2K kCSTPLK|:(1 _ qQTPLK).(l - quPLK) (1 - qSTPLK):|

! =11.696

- KpTPLK

3
kTPLK = ka + kClK + kC2K + de =1.937x 10

INdata fér Weaving

= 0.275
dswK , Andel stillestand

9QwK , kassationsandelar

NopwK = 1

dpwg = 0
Indata for berdkning av maskintimkostnaden

Ty = 234

I = 26000
wkK , Investeringskostnad i USD

o= 012 , rantefaktor

kne 12
SRS N

T
wK , kostnad per anstalld per producerad ton

3
1 = A -1 =4.187x 10 : 3
Awdin= AR Twk * ™7 Annuitetskostnad per ar

Ag =0.161
Maintenance + flexible costs

3
my e == (10000 + 3 =3.333x 10 .. o o .
K= ( 9 8 , kostnad for underhall under hela aret i USD

= 200
en wk , Kostnad i USD per &r fér renovering

M flexwK =0
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Kepwk = (IWK T WK T MlexwK renWK) = Ty =32993 , maskinkostnad per ton

Keswk = (IWK N TWK) = 17.893 , maskinkostnad vid stillestand per ton
Total KOSTNAD per ton fér weaving och TPL
1

X " =1.967x 103
- quK)'( - quK) , materialkostnad

kpwK = KTPLK (

1
=33.326

- qQWK)'(l - quK) , kostnad fér maskin vid produktion

Ke1wk = kepwie 0

1 dSwK
keowk = koswK: (= dow) (1~ 9pwi) (1= dswr) |~ 6.856

, maskinkostnad vid stillestand

1
=35.724

B qQWK>'(1 - qSWK)'(l B quK) , personalkostnad per ton

kawk = nopWK'kaK' (1

3
=k k k k =2.043%x 10 .. .
Kotk = KbwK + Ketwk + keawk + kawk 8 , total kostnad for producerad vav

kok = Kotk
INdata fér Coating

dscK = 0-383- , Andel stillestdnd May 2013

= 0.01 .
9QcK 0 , kassationsandelar May 2013

Nopck = 3
qBCK = 0.02
Apck = 0.1

Indata for berdkning av maskintimkostnaden

T = 400
cK , Antal ton per ér,

I.g = 33000 ) .
, Investeringskostnad i USD

3
[ v = Ap-lyp =5314x 10 : .
dekn= AK ek * ™ Annuitetskostnad per ar

(k -12)
kDCK = % = 15
C

Maintenance + flexible costs

mg = 9000=9x 10°
. , kostnad for underhall och renovering under hela aret i USD
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Kepek = [(ICK + Mg+ reneg + mcﬂexK) - TCK] = (36.285) , maskinkostnad per ton

=l =T =13.285 . . . o
kesek ( cK CK) , maskinkostnad vid stillestand per ton

KOSTNAD per ton fér coating

3
kyg = 2.043% 10

. 3
e =2.105x 10
beK ~ "2K (1 - apek) (! ~aqek) ”
1
_— ' = (40.724
cleK = Kepek (1= aqek) (1 = dpek) o
1 qSCK
o | , = 20.872
c2ek = KCsek {(1 ~aqek (1 = apex) (1~ dsck) 7

1

deK = nOpCK'kDCK' (1 =121.202

= aqek) (1~ dsek ) (1 = apek)

’)
kCtOtK = kbCK + kClCK + kCZCK + deK = (2288>< 10
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Berakning av tillverkningsekonomisk verkningsgrad och Automationsgrad

ISBIR Turkiet

k = 1200 ,.. . .
DTI I6nekostnad for en arbetare i TL

kp = knr B = 640.704

D = KDTI EXate = 6407 |6nekostnad i USD
INdata for Tape Line Extrusion

qSl =0 qu =0 q Bl = 0

n = 2.25

opl
KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion

1
L a1 - aq1)

3

1
kClT = kCPT(l_—qu) =26.13

a ' 1 . asi _
kaT = kCS|:(1 _qu) (1 _qSI):| 0

1

=4.017
I -aq)(1 - ag))

k4T =nop1'kDTPLT (

3
kTPLT = ka + kClT + kCQ,T + de =1.876x 10

INdata fér Weaving

Maskin Lohia 3

qQw = Oqu =0 qgy = 0

nopw = 033

KOSTNAD per ton fér weaving och TPL

1

= 1.876x 103

k =k
bwT = “TPLT (1 _ qu)'(l - qu) materialkostnad

= (33.299)

ke1wT = kcpw (T agu)
Qw, kostnad for maskin vid produktion

1 Asw

=0
- qQW) (1 - qu)} maskinkostnad vid stillestand

KeowT = kcsw[(
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! =10.843

= qQW)'(l - qSW) personalkostnad per ton

KawT = nopw'kaT' (

3
=k k k k =\1.92x 10 .. ..
KotT = kowT * KetwT + keowT + kawr ( . ) total kostnad for producerad vav

ko1 = KiotT
INdata fér Coating

Maskin SML 98

q S¢ T 0 q Bce =0 qQC = 0.0

nOpCT =15

= (I =T =(54.159
keper ( c0T CT) MeT + Meflext = ( ) maskinkostnad per ton producerad vara

=1 +T =51. .
keser ( c0T CT) 31.657 maskinkostnad vid stillestand per ton
KOSTNAD per ton fér coating

1

— X 3
Y —ch) _(1.92 10 )

KpeT = ko (

1
kClCT = kCPCT‘(lT = (54.159)

Qc)

dsc
keoer ::kCScT'{( - Jﬂ)

1 _ch) (1 ~4sc
1
1 -aqq)(1 - as)

KidealT = KbeT *+ Ke1cT + KeoeT + Kder — kg = (143.89)

=15.402

kger = noch'chT' (

Rishi Indien

kpr = 275 |5nekostnad for en arbetare i USD

INdata for Tape Line Extrusion

aster = O dqrpr = Odgrpr = 0
NopTPLI = 4
KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion

1 1
k1= kg :
o B [(1 ~agrer) (1 -dqreL)

} = 1.846x 103
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1
1= kepTpLITy ) = 38013
( qQTPLI)

1 . 4STPLI
- qQTPLI) (1 - asTpL)

Keop = kCSTPLI[(

1

kip:=n -k =1.833
dI opTPLI*DTPLI
P (1 - aqrpLy)-(! - dsTPLY
3
kTPLI = ka + kClI + kczl + kdI = 1885X 10
INdata fér Weaving
Maskin Lohia
dswl = 0dqQwr = 0 dpy =0
Nopwl = 0.5
KOSTNAD per ton fér weaving och TPL
ke op = k ! 1.885x 10°
bwl -~ “TPLI =4
(1 - apw) (1 ~aqwl)
ketwr = kepwr 3 =26.085
(1 - dqw
1 aswl
keowl = keswr (1 =0
(1 - aqu) (1 -asw)
k =n k ! 9.615
dwl -~ YopwI “DwI =7
P (1= aqui)(1 - asw
3
kiotl = Kpwl + Korwl + Keowl + Kgwr = 1.921x 10
INdata fér Coating
dScl = 0 daqger = 0 MNgpep = 4 dpgp

KOSTNAD per ton fér coating
1

3
=1.921x 10
1 -ager)(! - chI) ’

Kper = kor (

= (67.449)

Keper = kCPcI( QI)
C
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1 4Scl
k = . . _
c2el = Kesel {(1 “aou) 1 chI)} 0

1

=15.385
- chI>'(1 - chI)

Kger = nopcI'chI' (

Kideall = Kper  Ke1e1 + Keoel + Kder — kg = (158.38)
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Qingdao, Kina

INdata fér Tape Line Extrusion

dprpLKk = 9 dstpk = 0 dQrpek = O
NopTPLK = 34BTPLK = 0

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion

1 ! ?

N , = 1.846% 10

o {(1 - aprpr) (1- qQTPLK)} x

1

. = 31.621

¢IK = KCPTPLK (1 - aqrerr)(! - aprprLK)
_ { 1 _9sTPLK } _

2RSSR (1 - agrpLi) (1 - apreek) (1 - asteLk)

1
1 -agrpLi) (1 - aprpLi) (1 - aSTPLK)

kdk = nopTPLK XDTPLK ( =8.824

3
kTPLK = ka + kClK + kC2K + de =1.886x 10

INdata fér Weaving
q SwK =0 q QWK =0 q BWK 0 q pWK = 0
NopwK =1
Total KOSTNAD per ton fér weaving och TPL
ko =k : 1.886x 10°
bwK -~ “TPLK =
(1 - quK>'(1 - quK)
1
ke 1wk = kCpwk: =32.993
clwK PwK
(1= aquk)-(1 - dpwk)
1 aswK
k =kc . : =0
c2wK SwK
(1- quK)'(l - quK) (1 - dswk)

1
1= aqwk) (1~ aswk) (1 ~ 4pwk)

3
Kotk = Kpwk + Ke1wk T Keowk + Kawg = 1:945x 10
ko = kiotk
INdata fér Coating
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dsck = 0 dpek = 0 dgek = 0  apk
DopcK = 3
KOSTNAD per ton fér coating

3
ko = 1.945% 10

e 1 B 3
koek =Kok [ and (90w 1.945x 10
1
kKelek = : = (36.28
cleK = Kcpek (1 ~ chK)'(l ~ qpcK) ( 5)
k — kC . 1 . qSCK -0
c2cK - ScK (1 - chK)'(l - quK) (1 - chK)

1
1= aqek) (1 - aser) (1 - qpcK)

kgek = nopcK'chK' ( =45

KidealK = Kpek + Ke1ck * Keoek * Kdek — kg = (180.364)
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Berakning av idealkostnaden

/I\A(BA:: 1415eur = 1.846x 103

g = 12049 x 10° )

k

ctofT = 2049 — kg =203.416

KidealT = (143.85)

kverknT = (0.707)

Turkiet

kg = 2203 % 10° )

kctotI = 2203 — kB =357.416
kidealI = (158.38)
kidealI
kVeran = N
ctotl

Kyerknt = (0.443)

Automationsgrad

keptotT = KcpT + KCpw t keper = (113.589)

kDtotT =kt + kgwT * KgeT =30.262

= KCptotT + KprorT = (143.85)

KCptotT

XLoAT =
(keptott + *protT)

=0.79

Kina

materialkostnad USD per ton

k_porx = 2288 x 10° )

Kototk = 2288 — kg = 442.416

Kigeatk = (180.364)

) kidealk
kVeran = k—
ctotK

Kyerknk = (0-408)

Indien
kCPtotl = KCpTPLIT Kepwi+ Keper = (131.547)

kDrotr = Kdr + Kdwr * Kger = 26.833

L= kepiotr + Kpotr = (158.38)

KCptot

= 0.831
kCPtot * kDrotl)

XLoAl = (

keptotk = kepTPLK * Kepwk * kepek = (100.899)

KDtotK = KdK - KawK + Kdek = 79:465
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K= kCptotk + Kprotk = (180.364)

MW

Keptotk

X o0AK =
(kCPtotK + thotK)

=0.559
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