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FÖRORD 
Detta examensarbete har utförts på uppdrag av SafeSack Scandinavia AB (SFS), där produktionsför-
bättringspotentialen har undersökts och jämförts i tre olika produktionsanläggningar i tre olika länder. 

 

Under arbetets gång har jag fått möjlighet att få en större insikt i skillnader i produktion i olika länder. 

 

Jag vill rikta ett särskilt tack till: 

 

Jan-Eric Ståhl och Fredrik Schultheiss, examinator respektive handledare vid Industriell produktion 
LTH, Lunds universitet för vägledning, uppmuntran, samt ovärderliga feedback.  

 

SafeSack Scandinavia AB – att jag fick möjlighet att utföra detta arbete, all ovärderlig feedback samt 
uppmuntran.  

 

Alla medverkande företag – utan deras vilja att dela med sig av deras kunskap och gästvänlighet 
hade denna studie aldrig varit möjlig att genomföra. 

 

Sist men inte minst vill jag tacka alla personer runt omkring mig som har ställt upp med feedback, 
uppmuntran och granskning av detta arbete. 

 

 

Örkelljunga, juni 2014 

 

Johannes Bertha 
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Sammanfattning 
 

SafeSack Scandinavia (SFS) är ett företag som är verksamma inom förpackningsindustrin, med Skan-
dinavien som huvudmarknad. Deras huvudprodukt är FIBC (storsäckar), som de importerar från 
Europa och Asien. SFS har länge haft ett önskemål att fördjupa sitt samarbete med sina leverantörer 
för att gemensamt kunna öka konkurrenskraften. Av denna anledning har SFS valt att tillsammans 
med LTH och SFS leverantörer göra en kostnadsanalys av tillverkningen för att analysera förbätt-
ringspotentialen, samt utvärdera hur den skiljer sig mellan respektive underleverantör.  

De medverkande underleverantörerna kommer från Turkiet, Indien och Kina. Anledningen att dessa 
länder har valts är att de är ledande inom FIBC produktion. Från varje land har en leverantör valts ut, 
de medverkande företagen är välrenommerade inom FIBC tillverkning för sina kvalitetsprodukter. 

Kostnadsmodellen1 för denna analys är framtagen av Jan Eric Ståhl, professor i Industriell Produktion 
LTH. Detta analysverktyg kopplar samman tillverkningens prestation med dess kostnad. Genom denna 
analys kan man bryta ner tillverkningskostnaden och påvisa vilka kostnadsfaktorer som påverkar och i 
vilken utsträckning de gör detta. Företagen får en bra bild över vilka kostnadsfaktorer de bör fokusera 
på för att öka sin konkurrenskraft och därigenom minska tillverkningskostnaden. 

Analysen har gjorts på de mest kapitalintensiva tillverkningsstegen i FIBC produktion, d.v.s. Tape 
Line Extrusion, Weaving och Coating. De mindre kapitalintensiva tillverkningsstegen såsom: skärning 
av väv, tillverkning av öglor, tryckning samt konfektionen har valts bort. Anledningen att de stegen 
har valts bort är att fokus på denna studie kommer att ligga på hur respektive företag utnyttjar sina 
maskiner efter deras förutsättningar. 

Studiens kostnadsanalys (råvarukostnad inkluderat) visar att den turkiska tillverkaren (2049 $/ ton) har 
den lägsta kostnaden efter de tre produktionsstegen, därefter följer Indien (2203 $/ton) respektive Kina 
(2288 $/ ton). 

De två dominerande kostnadskällorna för den turkiska respektive indiska produktionen är maskinkost-
nad vid produktion och materialspillkostnad. För Kina är de dominerande kostnadskällorna i Weaving 
och Coating materialspillkostnad och lönekostnad. Medan för Tape Line Production är det materials-
pillfaktorn och maskinkostnad vid produktion som dominerar hos den kinesiska leverantören. 

Studien har varit mycket uppskattad av de medverkande företagen, förhoppningen är att underlaget ska 
komma att användas för att finna förbättringsmöjligheter i produktionen. Genom att belysa vilka ut-
maningar företagen står inför är målsättningen att motivera företagen att arbeta kontinuerligt för pro-
duktionsförbättringar.  

  

                                                      
1 Ståhl J-E., Andersson C., Jönsson 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 Ståhl, 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.    
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1 INLEDNING 
I det första kapitlet kommer grundförutsättningarna för examensarbetet att beskrivas och diskuteras. 
En djupare förståelse av detta examensarbete kommer att beskrivas i avsnittet som berör bakgrund, 
därefter kommer problematisering, målsättning och syfte, samt metod ge läsare en djupare inblick i 
vad detta examensarbete kommer att beröra. 

 

1.1 Bakgrund 
En ökad globalisering i världen medför att företag från olika världsdelar har möjlighet att konkurrera 
på samma marknad. Avstånden mellan olika länder och kulturer krymper, vilket innebär att konkur-
rensen ökar och medför en tuffare vardag för det tillverkande företaget. Högre krav på kvalité, pro-
duktionskapacitet och produktspecialisering krävs för att skapa konkurrensfördelar. 

Detta ställer krav på det producerande företaget att förbättra sitt produktionsutnyttjande och eliminera 
onödiga kostnader. De senaste decennierna har ett flertal olika metoder/filosofier uppkommit angå-
ende hur man skapar ett effektivare företag för att bibehålla och öka sin konkurrenskraft. Många av 
dessa filosofier bygger på ett ökat ansvar för operatörerna att medverka till att förbättra processen och 
arbetsplatsen. En av filosofierna som har varit populär under många år är Lean Production. En av svå-
righeterna med många produktionsfilosofier är att det svårt att koppla effektivitet till de olika kostna-
derna inom tillverkningsprocessen. 

För att kontinuerligt utveckla sin produktionsteknik investerar företagen mycket pengar i de olika me-
toderna för att bibehålla sin konkurrenskraft. Inom produktionen försöker man identifiera olika pro-
blem som uppstår för att förbättra processen och minska onödiga kostnader.  

Bland produktionsföretag finns ett behov att kunna koppla ihop kostnader med effektivitet, därför 
kommer detta examensarbetet att bygga på en kostnadsmodell som är utvecklad av Jan-Eric Ståhl, 
professor vid institutionen för Industriell Produktion LTH, Lunds universitet. Med denna modell blir 
det lättare att visualisera var i processen som kostnaderna inträffar och kunna identifiera potentiella 
kostnadsbesparingar. 

Detta examensarbete kommer att utföras i samarbete med SFS. De använder sig av flera underleveran-
törer främst från Turkiet, Indien och Kina. Anledningen till att just dessa länder har valts är att alla tre 
är ledande tillverkningsländer inom FIBC industrin. SFS har från respektive land valt ut ett tillver-
kande företag. Med detta examensarbete hoppas SFS kunna fördjupa sitt samarbete med de deltagande 
företagen och att tillsammans med dem kunna se vilka olika utmaningar företagen kan ställas inför 
framtiden för att bibehålla konkurrenskraften.  

 

1.2 Problematisering 
Detta examensarbete har fokus på att visualisera vilka förbättringsmöjligheter det finns inom de tre 
deltagande länderna, som representeras av tre företag. Inom tillverkningsindustrin har det länge sak-
nats en kostnadsmodell där man kopplar ihop effektivitet med kostnader. Med detta examensarbete är 
förhoppningen att belysa vilka kostnader som utmärker de olika länderna och vilken utvecklingspot-
ential som finns i tillverkningsprocessen för att minska kostnaden och för att vara konkurrenskraftiga 
gentemot varandra. 
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1.3 Mål och syfte 
Målet med detta examensarbete är att göra en jämförande studie för motsvarande tillverkning i olika 
delar av världen. Studien avser att visualisera vilka förbättringsmöjligheter det finns hos de olika till-
verkande företagen och hur de skiljer sig åt mellan länderna. 

 

1.4 Fokus och avgränsningar 
Fokus kommer att läggas på de mest kapitalintensiva tillverkningsstegen i FIBC produktion. De pro-
duktionssteg som fokus kommer att läggas på är: 

 Tape Line Extrusion.  

 Weaving och Coating.  

Dessa förädlingssteg är generella för alla tillverkande företag inom denna industri. Detta innebär att 
andra viktiga områden inom aktuella företag inte kommer att tas upp såsom processerna vid ordermot-
tagande, responstid, logistik (ledtid skeppningstid) och resterande tillverkningssteg samt administrat-
ion.  

 

1.5 Målgrupp 
Detta examensarbete riktar sig främst till de involverade företagen men kan även vara av intresse för 
företag eller personer som är intresserade att se vilka produktionsförutsättningar som finns i respektive 
land. 

  

1.6 Metod 
Metoden för insamlandet av data kommer att beskrivas i avsnitten nedan. 

 

1.6.1 Datainsamling 

Data kan indelas i två grupper, primär- och sekundärdata. Primärdata består av intervjuer, enkäter och 
observationer. Sekundärdata består mestadels av litteratur, företagsmaterial, och annat sammanställt 
material som inte direkt behöver ha en anknytning till studien som görs2.  I arbetet kommer främst 
primärdata att användas då arbetet kommer att genomföras fysiskt på plats i produktionsanläggningar-
na. Sekundär data kommer att användas, främst i form av en genomgång av berörd litteratur samt för 
att ge ett större djup och förståelse knutet till arbetet. Den litteratur som detta arbete främst kommer att 
använda sig av har författas av forskare på institutionen Industriell Produktion vid Lunds Tekniska 
högskola.  

 

Studier kan vara av både kvalitativ och kvantitativ karaktär, kvantitativ studie innebär att man samlar 
in data som kan beräknas medan kvalitativ studie syftar på data som kan sorteras och kategoriseras3.  
Då insamlingen av data kommer att ske fysiskt på plats vid respektive produktionsanläggning, kom-
mer analysen huvudsakligen vara kvantitativ. 

                                                      
2 Jacobsen, D. I. 2002 Vad, hur och varför? Om metodval i företagsekonomi andra samhällsvetenskapliga äm-
nen. 
3 Höst, M, Regnell, B, Runesson, P 2006 Att genomföra ett examensarbete. 
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Det är viktigt att data som används i analysen har hög tillförlitlighet, för att göra en djup och utförlig 
analys. För att öka resultatets validitet är viktigt att analysen sker objektivt och att rätt data samlas in.   

Det matematikprogram som kommer att användas för att göra denna analys är Mathcad version 15.  
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2 TEORI 

Teoriavsnittet är indelat i fyra delar: 

I första delen kommer vi att gå igenom vilka demografiska skillnader det finns mellan länderna, i 
denna jämförelse har även Sveriges demografi tagits med för att användas som referens.  

Avsnittet för Systematisk Produktions Analys kommer teorin beskrivas för hur man skapar mallar för 
att på ett effektivt sätt samla in data för att göra en så utförlig analys som möjligt. 

I Tillverkningskostnad, beskrivs vilken teoretisk formel som kommer att användas vid analys av kost-
naden för en detalj. 

Mått på effektivitet, här kommer olika mätetal på effektivitet att förklaras och diskuteras, detta för att 
kunna komma fram till vilka som bör användas.  

 

2.1 Demografiska skillnader 
För att kunna ge ett större djup och förståelse är det viktigt att belysa de demografiska aspekterna för 
att med ett långsiktigt perspektiv kunna utvärdera de olika produktionsanläggningarna. De deltagande 
ländernas demografi kommer endast att diskuteras, Sveriges demografi är endast med som referens. 
Ingen djupare jämförelse mellan kön i respektive land kommer att göras, utan jämförelsen kommer 
endast att ske mellan totala befolkningen. 

 

2.1.1 Läskunnighet4 

Definitionen som används på läskunnighet är människor som är 15 år och äldre och kan läsa och 
skriva. 

 

Figur 1 Läskunnighet – jämförelse. 

  

                                                      
4 källa 2013‐01‐29:  
https://www.cia.gov/library/publications/the‐world‐factbook/fields/2103.html#ch 
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I tabellen ovan, som visar läskunnighet i respektive land, ser vi att Indien har klart lägst procentuell 
läskunnighet bland sin befolkning, därefter följer Kina och sedan Turkiet. 

 

2.1.2 Förväntat antal år i skolan5 

Det förväntade antal år i skolan, skiljer sig inte markant mellan de olika länderna, Indien är det land 
där förväntningarna är 10 år, i förhållande till Kina och Indien. 

 

Figur 2 Förväntat antal år i skolan. 

 

2.1.3 Uppskattad BNP/capita i US dollar6 

I tabellen ovan visas den uppskattade BNP/capita, i denna tabell ser vi en markant skillnad mellan 
länderna, Turkiet har högst och Indien lägst. 

 

Figur 3 Uppskattad BNP/capita i US dollar. 

                                                      
5 källa 2013‐01‐29: 
https://www.cia.gov/library/publications/the‐world‐factbook/fields/2205.html#ch 
6 källa 2013‐01‐29: 
https://www.cia.gov/library/publications/the‐world‐factbook/fields/2004.html#ch 
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2.1.4 Åldersfördelning7 

I både Indien och Turkiet har man en ung befolkning (0-14 år) som står för 29 % respektive 26 % till 
skillnad från Kina som har 17 % av den totala befolkningen. Kina har den största delen mellan 15-65, 
med 74 %, i förhållande till Indien med 65 % och Turkiet 67 %. 

 

Figur 4 Åldersfördelning. 

 

                                                      
7källa 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 är ett verktyg som används för att visualisera vilka möjligheter det 
finns för förbättring inom ett produktionssystem.  

 

2.2.1 ProduktionsSäkerhetsMatrisen8, (PSM) 

En produktionssäkerhetsmatris kommer att användas som underlag för att på ett effektivt sätt kunna 
bryta ned olika ”problem” som uppstår i produktionen. Denna ger en bra överblick av hur problemen 
har uppstått och underlättar för att kunna förbättra flödet genom produktionen. Genom PSM kan man 
på ett enkelt beräkna effektiviteten i de olika processerna. 

Det finns ett flertal fördelar och anledningar att man använder sig av en PSM, här följer ett antal an-
ledningar9: 

1. Genom att följa produktionen blir det lättare att hitta kritiska processer och deras 
förbättringspotential. 

2. Få insikt i hur det nuvarande produktionssystemet fungerar. 
3.  Få en bättre bedömning av de möjliga effekterna vid förbättring av produktions-

systemet, såsom val av verktyg, process metoderna m.m. 
4. Skapa en bas för dokumentation och bedömning, så att kompetens byggs upp och 

stannar i företaget.   

Ofta förekommer det problem med insamlings- och uppföljningssystemet10, dessa beror ofta på:  

5. Dålig informationsupplösning. 
6. Bristfällig användning av insamlad information. 
7. Systemen har låg flexibilitet. 
8. Dålig anpassning till aktuell applikation. 
9. Bristande sambandsidentifiering. 

 

En Produktions Säkerhets Matris är uppbyggd av olika faktorgrupper och resultatparametrar. 

 

                                                      
8 Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
9 Ståhl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013 
10 Ståhl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013 
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Figur 5 Produktionssäkerhetsmatris, PSM. 

 

 

2.2.2 Faktorgrupper  

Beroende på vilka tillverkningsmetoder som används kan man koppla ett antal faktorgrupper till pro-
cessens effektivitet. Om man tittar på faktorgrupperna kan man se A-D som indata för produktionssy-
stemet och E-F som kopplade till hur den löpande produktionen fortgår. 

A. Verktyg – geometrirelaterade (mikro- och makrogeometri), ytrelaterade (ytkaraktär, 
beläggningar etc.) och materialrelaterade (hårdhet, seghet etc.) faktorer  

B. Arbetsmaterial – geometrirelaterade (styvhet, värmekapacitet etc.), ytrelaterade (to-
pografi, kemi, struktur, hårdhet etc.) och materialrelaterade (skärbarhet, plastisk form-
barhet etc.) faktorer 

C. Process – utrustningsrelaterade faktor och alla faktorer rörande processen såsom in-
data (ex. skärdata, gjutningstemperaturer etc.), tillsatser (smörjmedel, skyddsgas, 
ympmedel etc.) och övriga beredningsrelaterade faktorer (operationsföljd, verktygsby-
ten etc.)  

D. Personal och organisation – Användande, instruktioner och arbetsformer (ansvar, be-
fogenhet etc.). 

E. Slitage och underhåll – faktorer som påverkar behovet av underhåll för produktionen 
(verktyg, process- och utrustningsrelaterat, planerat resp. akut underhåll)   

F. Speciella faktorer – faktorer som är unika för den specifika produktionen. 
G. Kringutrustning – utrustning som är till för materialhantering (transportband, grip-

don etc.). 
H. Okända faktorer – de faktorer som inte passar in någon annanstans. 

2.2.3 Resultatparametrar 

Man kan dela in resultatparametrarna i tre olika grupper: 

Faktorgrupper A‐G 
och H

kvalitets‐

parametrar  

Q

Stillestånds‐

parametrar 

S

Produktions‐

parametrar 

P

Miljö och 

kretsloppspar. 

MK

 Summa 

Faktorer

A. Verktyg

B. Arbetsmaterial

C. Process

D. Personal och org.

E. Slitage och underhåll

F. Speciella faktorer

G. Kringutrustning

H. Okända faktorer

Summa 

Resultatparametrar 0 0 0 0 0

Resultatparametrar
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 Kvalitetsparametrar Q – Förlusterna inom kvalitet härstammar ofta från en produkts 
dimension, ytor, egenskaper och funktion. Man beskriver kvalitetsförlusterna med 
kassationsandelar ݍொ.  

 Stilleståndsparametrar S – Stilleståndsförluster uppkommer p.g.a. en inre eller yttre 
störning som påverkar produktionen och leder till ett stopp. Ofta delar man in stille-
stånden i planerade, t.ex. underhåll, och oplanerade, t.ex. strömavbrott, maskinhaveri 
m.m. Stilleståndsförluster beskrivs som stilleståndsandelar ݍௌ. 

 Produktionsparametrar P – Produktionsförluster innebär att produktionstakten 
ܴ௣(antal detaljer per tidsenhet) eller produktionstid per detalj ݐ௣ är lägre än den rela-

tiva. Produktionsförlusterna beskrivs som ݍ௣. 

 

2.2.4 Uppföljning med hjälp av PSM 

Produktionssäkerhetsmatrisen är skapad för att på ett effektivt sätt kunna utvärdera sin produktionsef-
fektivitet och hitta förbättringspotentialen. Man kan göra den i nio steg: 

 

1. Identifiera de resultatparametrarna som är kritiska för detaljens funktion och 
produktionsförutsättningar. 

2. Finna de påverkande faktorerna i matrisen för respektive resultatparameter. 
3. Finna möjliga samband mellan resultatparametrarna och faktorerna. 
4. Prioritera de olika sambanden. 
5. Produktionsuppföljning där störningarna registreras med hänseende till resul-

tatparametrarna och identifiera de faktorer som styr störningarna. 
6. Analysera insamlad data. 
7. Ta fram en åtgärdsplan utifrån analyserad data och göra de nödvändiga föränd-

ringarna i produktionen. 
8. Gör en tillverkningsekonomisk analys som beslutsunderlag för implementering 

av åtgärdsplanen. 
9. Följ upp och utvärdera de implementerade åtgärderna. 

 

2.3 Tillverkningskostnad 
I detta avsnitt kommer en noggrann genomgång av de olika nyckeltalen att beskrivas samt de samband 
som används för att beräkna kostnaden för de aktuella tillverkningsstegen. Använda beräkningsprinci-
per är hämtade från Ståhl1, 12.  

 

2.3.1 Beräkning av nyckeltal 

Kvalitetsförluster, ݍொ, för en batch beräknas genom att dividera antalet defekta produkter med antalet 
producerade produkter. 
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ொݍ  ൌ
ேೂ
ே
ൌ

ேିேబ
ே

    Ekvation	2.1 

  	
Taktförlust, ݍ௉, beräknas genom division av verklig cykeltid med den nominella. Det är viktigt att 
förstå att omställningstiden inte ingår i taktförlust. 

௉ݍ  ൌ 1 െ
௧బ
௧೚ೡ

     Ekvation	2.2 

Stilleståndsförluster, ݍௌ, Är den förlust som uppstår när produktionen stannar. Omställningstiden 
beräknas inte som en stilleståndsförlust. 

ௌݍ ൌ
௧೛ି௧బ
௧ು

ൌ
௧ೞ
௧೛

     Ekvation	2.3  

Produktionstiden för en batch, ࢈࢖ࢀ, beräknas som: 

 ௣ܶ௕ ൌ ௦ܶ௨ ൅
ேబ∙௧బ

ሺଵି௤ೂሻሺଵି௤ೄሻሺଵି௤ುሻ
   Ekvation	2.4   

Reducerad beläggning, ܷோ஻ ൏ 1 

En optimal beläggningsgrad är 96-97 % för att klara skiftbyten, omställningar och olika möten11. 

De kostnader som uppstår vid reducerad beläggning kommer att bäras av de tillverkande enheterna i 
produktionen. ”Denna situation kan ses både som en tillgång och som en ekonomisk belastning bero-
ende på den aktuella situationen”12. Har man låga lokal och utrustningskostnader så behöver denna 
överkapacitet inte enbart att vara negativt, detta kan innebära en effektivare utnyttjande av personalens 
tid och medföra minskade köer och väntetid13. Denna överkapacitet kan ses som en ställtid14.   

ܷோ஻ ൌ
்೛೗ೌ೙ି்ೄಷ಼

்೛೗ೌ೙
ൌ 1 െ

்ೄಷ಼
்೛೗ೌ೙

   Ekvation	2.6  

ௌܶி௄ ൌ
ଵି௎ೃಳ
௎ೃಳ

௣ܶ௟௔௡ ൌ ∑ ௌܶி௄௕೔
௡್
௜ୀଵ    Ekvation	2.7 

ௌܶி௄௕ ൌ
ଵି௎ೃಳ
௎ೃಳ

௣ܶ௕    Ekvation	2.8 

Om beläggningen är större än 1 (ܷோ஻ ൐ 1) innebär detta att övertid behövs för att nå de uppsatta pro-
duktionsmålen. 

Maskintimkostnaden under produktion, ࢖࡯࢑ 

Vid beräknande av maskintimkostnaden är det viktigt att man tar hänsyn till fler faktorer än grundin-
vesteringen och räntefaktorn, de faktorer som kan vara intressanta att hålla reda på är: 

 Underhålls och reparationskostnader, inkluderat kostnader för reservdelar och dess lagerhåll-
ning. 

  Lokalkostnader, värme m.m. Dessa kostnader räknas per m2 som utgörs av en hyra. 
 Rörliga driftskostnader för maskinen per timme, såsom elkostnad verktygskostnader. 

 

݇஼௣ ൌ
௔∙ሺଵା௞ೝ೐೙∙ேೝ೐೙ሻା௒∙௞ೊା்೛೗ೌ೙∙൬

ೖೆಹ೓
೓ೆಹ

ା௞೛೓൰

்೛೗ೌ೙
  Ekvation	2.9 

 

                                                      
11  Ståhl Jan- Eric, Development of Manufacturing Systems 2013 
12  Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
13  Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
14 Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
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Beskrivning av de olika faktorerna som påverkar ࢖࡯࢑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

Maskintimkostnaden vid stillestånd, ࡿ࡯࢑, 

Vid stillestånd kommer alla rörliga kostnader att vara noll (såsom ex. elkostnader för drift, vissa verk-
tygskostnader), då maskinen inte används. 

 

݇஼ௌ ൌ
௔∙ሺଵା௞ೝ೐೙∙ேೝ೐೙ሻା௒∙௞ೊ

்೛೗ೌ೙
    Ekvation	2.10 

  

Annuitetskostnad, ܽ, 
 

 ܽ ൌ ଴ܭ ∙
௣∙ሺଵା௣ሻ೙

ሺଵା௣ሻ೙ିଵ
 

଴ܭ ൌ 	
ܽ

ሺ1 ൅ ሻ݌
൅

ܽ
ሺ1 ൅ ሻଶ݌

൅ ⋯൅
ܽ

ሺ1 ൅ ሻ௡݌
 

 
En vanlig räntefaktor p som bör används är ca 7 % 
(Jan-Eric Ståhl), dock beroende av kostnaden för 
kapital. 
 
Den totala nuvärdeskostnaden: 
 

௧௢௧ܭ ൌ ܽ ∗ ݊ 
 

Den totala kostnader för lokalhyra 
under ett år för maskinen: 
 

ሺܻ ∙ ݇௒ሻ 
 

Kostnaden för underhållet/driftstimme 
och de rörliga kostnaderna per driftstimme. 
Med rörliga kostnader menar man elför-
brukningen, verktygskostnader: 
 

൬
݇௎ு௛
݄௎ு

൅ ݇௣௛൰ 

Renoveringskostnader i förhållande 
till grundinvesteringen per år. 
 

ሺ݇௥௘௡ ∙ ௥ܰ௘௡ሻ 
 
Antalet renoveringar (heltal) av 
kvoten mellan totala antalet skift 
under hela maskinens brukningstid: 
  

௥ܰ௘௡ ൌ ܿ݊ݑݎݐ

ۉ

ۇ
݊ ∙ ௣ܶ௟௔௡

݄௬
݊௦௬௥௘௡

ی

 ۊ
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2.3.2 Kostnadsmodell vid reducerad beläggning 

Vid beräkningen av produktionskostnad kommer produkten att följas genom produktionen för ett op-
timalt resultat. 

Kostnadsmodell för en produkt, ࢏࢑, 

 

݇݅ ൌ
݇஻	

଴ܰ
ቈ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ஻ሻݍ
቉
௕

 

൅
݇஼௉	
60 ଴ܰ

ቈ
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
቉
௖ଵ

 

൅
௞಴ೄ	

଺଴ேబ
൤ ௧బேబ
൫ଵି௤ೂ൯ሺଵି௤ುሻ

∙
௤ೄ

ሺଵି௤ೄሻ
൅	 ௦ܶ௨ ൅

ଵି௎ೃಳ
௎ೃಳ

௣ܶ௕൨
௖ଶ

  Ekvation	2.11 

൅݊௢௣
݇஽	
60 ଴ܰ

ቈ
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௌሻሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
൅	 ௦ܶ௨ ൅

1 െ ܷோ஻
ܷோ஻

௣ܶ௕቉
ௗ

 

 
1. Den första kostnadstermen, ࢈, beskriver materialkostnaden per detalj med hänsyn till kassationer 
och materialspillfaktor. 
 

݇஻଴	

଴ܰ
ቈ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ஻ሻݍ
቉
௕

ൌ  ஻ܭ

 

2. Den andra kostnadstermen, ࢉ૚, beskriver maskintimkostnaden med hänsyn till cykeltid, kas‐

sationsandelar och taktförluster. 

 

݇஼௉	
60 ଴ܰ

ቈ
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
቉
௖ଵ

 

  

3. Den tredje kostnadstermen, ࢉ૛, beskriver maskintimkostnaden vid stillestånd med hänsyn till 
cykeltid, kassationsandelar, stilleståndsandelar, omställningstid, reducerad beläggning och taktförlus-
ter. 

 

݇஼ௌ	
60 ଴ܰ

ቈ
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
∙

ௌݍ
ሺ1 െ ௌሻݍ

൅	 ௦ܶ௨ ൅
1 െ ܷோ஻
ܷோ஻

௣ܶ௕቉
௖ଶ

 

 

4. Den fjärde kostnadstermen, d, beskriver lönekostnaden per timme med hänsyn till cykeltid, kas-
sationsandelar, stilleståndsandelar, omställningstid, reducerad beläggning och taktförluster. 

 

݊௢௣
݇஽	
60 ଴ܰ

ቈ
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௌሻሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
൅	 ௦ܶ௨ ൅

1 െ ܷோ஻
ܷோ஻

௣ܶ௕቉
ௗ
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2.3.3 Kostnadsmodell vid flera förädlingssteg (vid full beläggning) 

Vid tillverkning av produkter genomgås oftast flera olika förädlingssteg. För att beräkna den totala 
kostnaden för alla förädlingssteg ݇௧௢௧, använder man sig av kostnaden för föregående förädlingssteg 
som den inkommande kostnaden  ݇  för nästa steg. Nedan redovisas principen för beräkning av föräd-
lingskostnad för en produkt med tre förädlingssteg. 

 

2.3.3.1 Steg	1	

૚࢑ ൌ
݇஻	

଴ܰଵ
ቈ ଴ܰଵ

൫1 െ ொଵ൯ሺ1ݍ െ ஻ଵሻݍ
቉
௕

൅
݇஼௉ଵ	
60 ଴ܰଵ

ቈ
଴ଵݐ ଴ܰଵ

൫1 െ ொଵ൯ሺ1ݍ െ ௉ଵሻݍ
቉
௖ଵ

 

 

൅
݇஼ௌଵ	
60 ଴ܰଵ

ቈ
଴ଵݐ ଴ܰଵ

൫1 െ ொଵ൯ሺ1ݍ െ ௉ଵሻݍ
∙

ௌଵݍ
ሺ1 െ ௌଵሻݍ

൅	 ௦ܶ௨ଵ቉
௖ଶ

 

൅݊௢௣
݇஽	

60 ଴ܰଵ
ቈ

଴ଵݐ ଴ܰଵ

൫1 െ ொଵ൯ሺ1ݍ െ ௌଵሻሺ1ݍ െ ௉ଵሻݍ
൅	 ௦ܶ௨ଵ቉

ௗ

 

 

2.3.3.2 Steg	2	

 

૛࢑ ൌ
	૚࢑

଴ܰଶ
ቈ ଴ܰଶ

൫1 െ ொଶ൯ሺ1ݍ െ ஻ଶሻݍ
቉
௕

൅
݇஼௉ଶ	
60 ଴ܰଶ

ቈ
଴ଶݐ ଴ܰଶ

൫1 െ ொଶ൯ሺ1ݍ െ ௉ଶሻݍ
቉
௖ଵ

 

 

൅
݇஼ௌଶ	
60 ଴ܰଶ

ቈ
଴ଶݐ ଴ܰଶ

൫1 െ ொଶ൯ሺ1ݍ െ ௉ଶሻݍ
∙

ௌଶݍ
ሺ1 െ ௌଶሻݍ

൅	 ௦ܶ௨ଶ቉
௖ଶ

 

൅݊௢௣
݇஽	

60 ଴ܰଶ
ቈ

଴ଶݐ ଴ܰଶ

൫1 െ ொଶ൯ሺ1ݍ െ ௌଶሻሺ1ݍ െ ௉ଶሻݍ
൅	 ௦ܶ௨ଶ቉

ௗ

 

2.3.3.3 Steg	3	

 

࢚࢕࢚࢑ ൌ
	૛࢑

଴ܰଷ
ቈ ଴ܰଷ

൫1 െ ொଷ൯ሺ1ݍ െ ஻ଷሻݍ
቉
௕

൅
݇஼௉ଷ	
60 ଴ܰଷ

ቈ
଴ଷݐ ଴ܰଷ

൫1 െ ொଷ൯ሺ1ݍ െ ௉ଷሻݍ
቉
௖ଵ

 

 

൅
݇஼ௌଷ	
60 ଴ܰଷ

ቈ
଴ଷݐ ଴ܰଷ

൫1 െ ொଷ൯ሺ1ݍ െ ௉ଷሻݍ
∙

ௌଷݍ
ሺ1 െ ௌଷሻݍ

൅	 ௦ܶ௨ଷ቉
௖ଶ

 

൅݊௢௣
݇஽	

60 ଴ܰଷ
ቈ

଴ଷݐ ଴ܰଷ

൫1 െ ொଷ൯ሺ1ݍ െ ௌଷሻሺ1ݍ െ ௉ଷሻݍ
൅	 ௦ܶ௨ଷ቉

ௗ
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2.4 Mått på effektivitet 
Det finns flera olika mätetal på effektivitet som används för att beskriva hur effektiva produktionsflö-
dena är. Här nedan följer några olika. 

 

2.4.1 OEE, Overall Equipment Efficiency 

OEE är ett nyckeltal som ursprungligen kommer från TPM15. Man tar hänsyn till kvalitetsutbyte, takt-
tid och stillestånd. Det svenska namnet på detta mått är TAK, Tillgänglighet, Anläggningsutbyte och 
Kvalitetsutbyte. 

ܧܧܱ ൌ ൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௌሻሺ1ݍ െ  2.12	௉ሻ   Ekvationݍ

I variabler: 

ܧܧܱ ൌ
଴ݐ ∙ ଴ܰ

௦ܶ௨ ൅ 	
଴ݐ ଴ܰ

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௦ሻሺ1ݍ െ ௉ሻݍ

 

  

Tillverkningsföretag som uppnår en total utrustningseffektivitet på 85 % har möjlighet att vinna det 
japanska TPM-priset.16 

 

2.4.2 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad, TEV 

I detta mått jämför man den ideala enhetskostnaden, utan stillestånd, kassationsförluster etc., med den 
verkliga produktionskostnaden. Genom att belysa denna skillnad ser man hur stor procentuell del av 
det ideala priset man uppnår och vilken utvecklingspotential som finns.  

Den uppskattningsvisa TEV värdet är mellan 0.4 och 0.817. Dessa värden varierar beroende på: pro-
dukttyp, producerbarhet, tillverkningsutrustningens prestanda m.m. 

Vetskapen om: 
 

ாߟ ൌ
௞೔೏೐ೌ೗	ሺ௤ೂ,௤ೄ,௤ು, ೞ்…ୀ	଴,௎ೃಳୀ଴ሻ

௞
    Ekvation	2.13 

 

Den potentiella produktionsutvecklingen i kr/ enhet blir då Δ݇௣௢௧ ൌ ݇ െ ݇௜ௗ௘௔௟ 

   

2.4.3 Automationsgrad 

Automationsnivån, ݔ௅௢஺ kan beskrivas med följande samband: 
 

௅௢஺ݔ ൌ
௞಴ು

௞಴ುା௞ವ
    Ekvation	2.14	

	

	 	

                                                      
15 Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
16 TPM ”Vägen till ständig förbättring” Örjan Ljungberg 
17 Ståhl Jan- Eric, Industriella tillverkningssystem del 2 2011, KFS AB 
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3 EMPIRI 

I detta kapitel kommer vi att starta med en företagsrepresentation av uppdragsgivaren i Sverige och 
sedan gå igenom de medverkande företagen var för sig. För att läsaren ska få en bild av ländernas 
konkurrenskraft kommer en kort jämförelse att göras. 

Till sist kommer en kortfattad processbeskrivning av flödet att göras för att ge läsare en större förstå-
else av tillverkningsprocessen.  

 

3.1 Företagspresentation 
SafeSack Scandinavia AB grundades 1999 i Örkelljunga. Deras affärsidé är att leverera olika för-
packningslösningar till industrin, främst i form av storsäckar (FIBC), ventilsäckar och planfilm. 

Produkterna importeras i sin helhet främst från Asien, som domineras av Turkiet och Indien, men även 
från Europa. 

 

3.1.1 Turkiet 

Samarbetsföretaget från Turkiet är lokaliserat i den sydvästra delen av landet. Företaget är valt då de 
anses vara huvudleverantör till SFS. De har under årens lopp samlat på sig stor kunskap och kompe-
tens inom FIBC produktion och anses vara en av de ledande tillverkarna i världen. 

 

3.1.2 Indien 

Deltagande företaget från Indien är lokaliserat i Gujarat. Anledningen att de har blivit inbjudna att 
medverka i denna studie är att de är välkända för att producera högkvalitativa produkter.  

 

3.1.3 Kina 

Den kinesiske leverantören som har blivit inbjuden att medverka i denna studie är lokaliserad i 
Qingdao som ligger i Shandong regionen. Leverantören har producerat storsäckar under många år och 
är en av de ledande tillverkarna i Kina. 

 

3.2 Processbeskrivning 
Processen vid tillverkning av väv går till i flera steg som kommer att förklaras nedantill. 

Steg 1 Tape Line Extrusion 

I detta steg extruderar man en film av polypropylen som sedan sträcks ut under upphettning för att 
senare kylas ned. Filmen skärs i mindre trådar och rullas upp på bobiner. När bobinerna är fulla så förs 
de till lagret i väntan på vidare transport till vävstolarna. 

Steg 2 Weaving 

Tråden hämtas från lagret till vävstolarna. Därefter vävs trådarna ihop antingen på rundvävstolar eller 
på planvävstolar för att därefter väven rullas upp. Rullen transporteras till lagret i väntan på vidare 
förädling. 
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Steg 3 Coating 

Om kunden önskar så kan man belägga väven med en tunn plastfilm, som gör väven tätare och mins-
kar dess genomsläpplighet av fukt. 

 
 

Figur 6 Beskrivning av förädlingsprocessen i 3 steg. 
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4 ANALYS 
Analyskapitlet kommer att börja med en generell jämförelse i synen på: kvalitet och underhåll samt 
personalfrågor mellan länderna. 

Därefter kommer en generell förklaring hur data har samlats in, vilka antaganden som har gjorts och 
hur de skiljer sig mellan de olika länderna. 

Kostnadsanalysen kommer att göras för varje delsteg i tillverkningen och visa hur den totala kostna-
den är fördelad för varje land. 

I det sista delkapitlet kommer effektiviteten för vart land att redovisas, efter de teoretiska måtten som 
har beskrivits i tidigare kapitel.  

 

4.1 Generell jämförelse mellan länderna  
För att få en större förståelse för vilka skillnader det finns i sättet att tänka kring produktion kommer 
en kortfattad genomgång av olika ämnen tas upp såsom kvalitet och underhållsarbete samt personal-
frågor.  

 

4.1.1 Kvalitet och Underhållsarbete 

I Indien har man filosofin att man försöker undvika kvalitetsproblem genom att öka antalet kvalitets-
kontroller, då man anser att lönekostnaden är låg. Dock uppstår problematiken att man bygger in pro-
duktionsstörningar.  

I Turkiet har man arbetat en längre tid med att förbättra kvalitén på sina produkter, främst genom ett 
automatiskt med ett datasystem som loggar alla felkällor. Denna information ger ett brett underlag för 
att kontinuerligt förbättra produktionen. De har olika projektgrupper som arbetar med olika utveckl-
ingsprojekt inom produktionen. Kunskapen om de olika produktionsfilosofierna såsom Lean Product-
ion, TPM etc. är välkänd sedan tidigare och används kontinuerligt i deras förbättringsarbete. 

 I både Indien och Kina samlar man in data för de automatiserade tillverkningsstegen, dock samlas 
data in manuellt av berörd personal. Kunskapen för hur data ska hanteras och användas för att åstad-
komma förbättringar i produktionen är begränsad.  

Alla länder har regelbundna inplanerade underhåll, som sker efter ett förutbestämt schema. Intervallen 
varierar beroende på maskin, underhållen kan ske veckovis, månadsvis eller årsvis allt efter behov. 

  

4.1.2 Personal 

Hos alla medverkande företag finns en svårighet att hitta kvalificerad personal som är lojala och stan-
nar en längre tid. 

Alla studerade företag brottas med hög personalomsättning. Genom att kontinuerligt utbilda ny perso-
nal har företagen möjlighet att snabbt ersätta personal som lämnar, utan att drabbas av större förluster i 
produktionskapacitet eller kvalité.  

Denna problematik möter främst företag i Indien då personalstyrkan varierar kraftigt olika perioder. 
Maj är den månad som är mest kritisk, den kallas ”giftemålsmånaden”, då gifter många sig och slutar 
arbetet för att flytta till annan ort, vissa företag kan förlora 20 % av sin arbetskraft över en månad. 
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Levnadskostnaderna i Turkiet och Kina ökar kraftigt varje år, vilket medför att lönerna också behöver 
höjas för att kunna behålla personal. 

 

4.2 Indata 
ProduktionsSäkerhetsMatrisen har inte behövts användas då företagen redan hade klara mallar de an-
vände för att samla in data samlades vid driftsstopp. 

 Insamlandet av data skiljer sig mycket mellan länderna, det finns en generell skillnad mellan Turkiet, 
Indien och Kina, där Turkiet har ett mer avancerat system med högre tillförlitlighet.  

I Turkiet har man ett system som heter DAS, Data Aquisition System, detta system samlar in data då 
maskinerna stannar. Operatören måste skriva in orsaken till maskinstoppet för att kunna starta maski-
nen igen. Programmet ger operatören ett antal orsaker som operatörerna har att välja mellan. Detta 
system gör att data från Turkiet som används till analysen kan betraktas som tillförlitlig. 

I Indien och Kina samlas data in manuellt av underhållspersonalen. Operatören kontaktar underhålls-
personalen, som nedtecknar orsaken till haveriet och tiden det tar att reparera maskinen. Denna metod 
skapar en osäkerhet kring tillförlitligheten på data. 

    

4.3 Antaganden 
Vid insamlingen av data har det visat sig att all data som krävs inte alltid varit tillgänglig, därför be-
hövs vissa antaganden göras. Alla antaganden kommer att beskrivas nedantill med en förklaring till 
varför dessa antaganden görs och varför de är rimliga. 

Kostnadsanalysen kommer att beräknas i $/ton (USD/ton), då dollarn oftast används inom internation-
ell handel. 

Materialkostnaden,	݇஻, kommer antas vara lika mycket för all tre länder, trots att det kan förekomma 
vissa regionala skillnader i inköpspris. Det värde som kommer att användas är: ݇஻=1415€/ton18 (PP 
copolymer Folie Qualität) för Maj 2013. 

För Turkiet och Indien är ݍ஻ ൌ 0, då materialspill uppkommer vid kassation. 

För att kunna göra en rimlig jämförelse mellan de olika företagens maskinkostnader kommer en åter-
betalningstid på ݊ ൌ 8 år att användas.  

௦ܶ௨ ൌ 0, Då man inte loggför data för omställningstiden måste man anta att den är noll, den räknas in i 
stilleståndsandelen. 

ܷோ஻ ൌ 1.0, beläggningen antas vara full, vilket inte alltid stämmer då efterfrågan varierar kraftigt, men 
för att underlätta beräkningarna och kunna göra en generell jämförelse görs detta antagande. 

଴ܰ, är en faktor som inte kommer att användas då priset kommer att kalkyleras i $/ton. 

-଴, denna faktor kommer inte att behöva användas då ݇஼ௌ och ݇஼௉ kommer att beräknas som maskinݐ
kostnad per ton. 

݇௒ ൌ 0, kostnaden för lokalhyra, har ej beaktas vid beräkning av tillverkningskostnaden då de med-
verkande företagen inte har uppgifter angående detta. 

 Valutorna19 som användes vid beräkningen är från datumet 31 Maj 2013 00:00 UTC. 

1	ܴܻܶ ൌ  ܦܷܵ	0.53393

                                                      
18 http://www.kiweb.de/default.aspx?pageid=22222&typ=100031&jm=201312#tab2monate-tab 
19 www.xe.com 
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ܴܰܫ	1 ൌ  ܦܷܵ	0.01774

ܴܷܧ	1 ൌ  ܦܷܵ	1.30430

Kinas ränta ݌௞ är bestämd till 6 % 20, detta värde har tagits fram då medverkande företaget inte använ-
der sig av internränta vid investeringskalkylering. 

Vid beräkning av produktionssteg tre, Coating, kommer inte materialkostnaden för plastbeläggningen 
att beräknas med, då tjockleken varierar efter kundens önskemål. 

Den reviderade kostnadsformeln blir efter antaganden och förenklingar: 
 

݇௜ ൌ ݇஻ ቈ
1

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ஻ሻݍ
቉
௕

൅ ݇஼௉ ቈ
1

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
቉
௖ଵ

 

൅݇஼ௌ ቈ
1

൫1 െ ொ൯ݍ
∙

ௌݍ
ሺ1 െ ௌሻሺ1ݍ െ ௉ሻݍ

቉
௖ଶ

൅ ݊௢௣ ∙ ݇஽ ቈ
1

൫1 െ ொ൯ሺ1ݍ െ ௌሻሺ1ݍ െ ௉ሻݍ
቉
ௗ

 

 

4.4 Kostnadsanalys 
I detta delkapitel kommer en genomgång av alla produktionssteg för varje land att redovisas, där hän-
syn tas till prestation, antalet anställda och andra faktorer som påverkar kostnadsbilden.  

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

I cirkeldiagrammen har råvarukostnaden tagits bort för att visualisera den aktuella kostnadsfördelning-
en vid produktion. Diagrammen visar den procentuella fördelningen mellan de olika kostnadskällorna. 
Med detta diagram har man möjligheten att se vilka kostnadskällor som dominerar. 

Kina har en konstant produktionstaktsförlust på 10 % i varje produktionssteg.  

 

4.4.1 Tape Line Extrusion 

I diagrammet ovan ser man att Turkiets kostnad för extrudering av PP-väven är lägst, $ 1895/ton, följt 
av Indien $ 1928/ton och Kina som är dyrast på $ 1937/ton.  

I cirkeldiagrammet enligt Figur 8 ser man hur kostnaderna procentuellt är fördelade efter första pro-
duktionssteget. Som diagrammet visar står maskinkostnaden för en stor del av produktionskostnaden 
vid Tape Line Extrusion, mellan 39 respektive 53 %. 

Det andra kostnadskällan som har en större påverkan är materialspillkostnaden, som varierar mellan 
34 % och 45 %. Tillsammans utgör dessa två kostnaderna en majoritet av kostnaderna, mer exakt Tur-
kiet, 80 %, Indien, 81 % och Kina 84 %. 

 

                                                      
20 http://www.tradingeconomics.com/china/interest-rate 



22 
 

 

Figur 7 Tape Line Extrusion kostnadsjämförelse. 
 

 

 

Figur 8 Kostnadsfördelning Tape Line Extrusion. 
 

I tabell 1 ser man hur prestation varierar mellan de olika länderna, stillestånd varierar från 33 %, In-
dien, ner till 3.4 %, Turkiet. Denna variation i Indien varierar kraftigt beroende på säsong, exempelvis 
ökar antalet strömavbrott under regnsäsongen vilket resulterar i en kraftig höjning av stilleståndstiden. 
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Tabell 1 Prestation av Tape Line Extrusion. 

Land ࢚࢙ࢋ࢒࢒࢏࢚ࡿåࢌ࢙࢚࢑ࢇ࢚࢙࢔࢕࢏࢚࢑࢛ࢊ࢕࢘ࡼ ࢖࢕࢔  ࢔࢕࢏࢚ࢇ࢙࢙ࢇࡷ ࢊ࢔öࡱࡱࡻ ࢚࢙࢛࢒࢘ 

Turkiet-I 3.4 % 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 länderna från Turkiets 95.6 % till Indiens 66 %. 

I stapeldiagrammet enligt Figur 7 ser man att Turkiets kostnader vid Tape Line Extrusion är lägst. 
Detta beror bl.a. på låga stilleståndsandelar, få operatörer och hög effektivitet. 

 

4.4.2 Weaving 

I andra tillverkningssteget, Weaving, ser man att Turkiets totala produktionskostnad fortfarande är 
lägre än både Indien och Kina. Däremot är kostnaden nu lägre i Kina än i Indien. 

 

Figur 9 Weaving kostnadsjämförelse. 
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Figur 10 Kostnadsfördelning under produktionssteget Weaving. 
 

Största kostnadsstället i Weaving processen är materialspillfaktorn, den varierar från höga 71 % (In-
dien) till 44 % (Turkiet). Näst största kostnadskällan varierar mellan länderna, både i Turkiet och In-
dien så står maskinkostnaden vid produktion för den största kostnaden, 29 % respektive 13 %.  Medan 
i Kina är den andra största kostnadsfaktorn lönen, med 18 %.  

De dominerande kostnadskällorna mellan länderna varierar, i både Turkiet och Indien är det materials-
pillfaktorn och maskinkostnaden vid produktion som dominerar med respektive 73 % och 84 %. I 
Kina så är de två dominerande kostnadskällorna materialspillfaktorn och lönefaktor, dessa utgör till-
sammans 80 %. I tabell 2 ser man hur stillestånden vid tillverkningssteget, Weaving, varierar från 
Indiens 42,5 % ner till 27,5 % i Kina. 

Antalet anställda per maskin skiljer sig markant mellan länderna, detta avspeglar sig i lönekostnads-
faktorn som är störst i Kina (18 %), där är antalet anställda tre gånger fler än Turkiet (15 %). 

Kassationsandelarna varierar mellan 3 %, Indien och 0,062 %, Turkiet.  Antalet operatörer per maskin 
varierar också mellan länderna från 1 (Kina) till 0,33 (Turkiet) per maskin.   

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

 

 

 

 

 

 

4.4.3 Coating 

Efter det sista steget för vår analys har Turkiet ($ 2049) fortfarande lägst tillverkningskostnader per 
ton, därefter följer Indien ($ 2203) och Kina ($ 2288). 

 

Figur 11 Coating kostnadsjämförelse mellan respektive land. 
 

Den dominerande kostnadskällan är materialspill, den varierar från 74 % (Indien) till 59 % (Kina). 
Andra största faktorn för Turkiet och Indien är maskinkostnad vid produktion vilken står för 27 % 
respektive 19 %. För Kina är den andra stora kostnadskällan personalkostnader motsvarande 27 %. 

De två dominerande källorna för Turkiet och Indien är materialspill och maskinkostnad vid produktion 
de står tillsammans för 91 % respektive 93 %, medan för Kina är de dominerande kostnadskällorna 
materialspill och löner som står för 86 %. 

 

  

Land ࢚࢙ࢋ࢒࢒࢏࢚ࡿåࢌ࢙࢚࢑ࢇ࢚࢙࢔࢕࢏࢚࢑࢛ࢊ࢕࢘ࡼ ࢖࢕࢔  ࢔࢕࢏࢚ࢇ࢙࢙ࢇࡷ ࢊ࢔öࡱࡱࡻ ࢚࢙࢛࢒࢘ 

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 % 
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Figur 12 Kostnadsfördelning för produktionssteget Coating i respektive land. 
 

I tabellen 3 ser man hur stillestånden varierar mellan 58.3 % i Kina, till 9.6 % i Turkiet. Anledningen 
att stillestånden är så hög i Kina är att de inte har samma möjlighet att utnyttja maskinen, då kunderna 
inte efterfrågar detta förädlingssteg i samma utsträckning.   

Tabell 3 Prestation av produktionssteget Coating. 

Land ࢚࢙ࢋ࢒࢒࢏࢚ࡿåࢌ࢙࢚࢑ࢇ࢚࢙࢔࢕࢏࢚࢑࢛ࢊ࢕࢘ࡼ ࢖࢕࢔  ࢔࢕࢏࢚ࢇ࢙࢙ࢇࡷ ࢊ࢔öࡱࡱࡻ ࢚࢙࢛࢒࢘ 

Turkiet-I 9.6 % 0.5 % 1.5 0 % 90 % 

Indien – R 12.2 % 3 % 4 0 % 86 % 

Kina - Q 58.3 % 1 % 3 10 % 37 % 

 

Kassationsandelarna varierar från 3 % i Indien till 0.5 % i Turkiet. 

Turkiet har högst effektivitet med 90 %, medan Kina har lägst 63.8 %.  

 

4.5 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad & Automationsgrad 
Som tabellen visar så har Turkiet högst TEV 0.71, Indien och Kina ligger på ungefär samma nivå, 0.44 
och 0.41. TEV kan ses som ett mått på potential för produktionsutveckling. I vissa tillverkningssteg 
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inom FIBC-produktion blir det dock omöjligt att minska stillestånden markant, exempelvis inom 
Weaving, där en stilleståndsandel på 25-30 % är vad man anser är som bäst möjligt. 

 

Tabell 4 Tillverkningsekonomisk verkningsgrad vid produktionen i respektive land. 

Land TEV 

Turkiet 0.71 

Indien 0.44 

Kina 0.41 

 

Indien och Kina har en stor utvecklingspotential, det är viktigt att de arbetar kontinuerligt och målin-
riktat för att minska stilleståndsandelarna, kassationsandelar osv.  

Tabell 5 Automationsgrad xLoA. 

 

 

 
 

 

Automationsgraden är beräknad för alla analyserade produktionssteg, den är högst i Indien (83 %) och 
lägst i Kina (56 %). De tre produktionsstegen som analyseras är automatiserade, vilket borde visa sig i 
tabellen. Kina är det land som har lägst automationsgrad, detta beror på deras höga personalkostnader i 
förhållande till maskinkostnaden. 

  

Land Automationsgrad 

Turkiet 0.79 

Indien 0.83 

Kina 0.56 
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5 Diskussion 
Diskussionen kommer att behandla de olika ämnen som har berörts under denna studie, med början i 
datainsamling och avslutas med att diskutera hur framtiden skulle kunna se ut. 

Målet med detta arbete har varit att uppmuntra SFS:s samarbetspartners att arbeta kontinuerligt för att 
förbättra sin produktion.   

 

Datainsamling 

Som tidigare har nämnts så varierar metoden för datainsamling beroende på vilket land som studeras. 
Den manuella insamlingsmetoden som används i Indien och Kina gör att datas tillförlitlighet måste 
ifrågasättas. Samlas regelbundet data in? Hur noggrann är den? Hur intresserade är underhållspersonal 
att nedteckna felorsaker?  

Personalomsättningen är hög i Indien vilket kan medföra att all personal inte har blivit utbildad i hur 
data samlas in eller vikten av denna funktion, detta kan medföra osäkerheter i datainsamlingen.   

 

Kostnadsanalys 

Vissa nyckeltal kan diskuteras om de verkligen är tillförlitliga, exempelvis kan Kinas stilleståndsandel 
på 27.5 % i Weaving ifrågasättas, då de andra medverkande företagen pendlar mellan 39 och 42.5 %. 

I analysen finns det fler kostnadsfaktorer som inte redovisas såsom: 

 Overhead kostnader i form av byggnader och inventarier 

 Administrationskostnader, lönenivån för tjänstemän i Turkiet är betydligt högre än 
både Indien och Kina 

 Logistikkostnader, både interna och externa 

Dessa kostnader har inte tagits med då analysens huvudsyfte har varit att fokusera på de mest kapital-
intensiva tillverkningsstegen för att se hur tillverkningskostnaden samt utnyttjandegraden skiljer sig åt 
mellan de olika länderna. 

 

TEV & Automationsgrad 

TEV är ett bra mått på produktionsutvecklingspotentialen, men detta nyckeltal ger endast en beskriv-
ning av den procentuella potential, där alla nyckeltal (kassationsandelar, stilleståndsandelar, materials-
pill m.fl.) är noll. Detta tal visar inte om företaget har lyckats optimera de olika fasta kostnaderna 
främst i form av underhållskostnader. 

Då de undersökta tillverkningsstegen är automatiserade är det intressant att se hur Kina kan ha ett så 
lågt värde på automationsgraden, 0.56. Detta beror främst på höga personalkostnader i förhållande till 
maskintimkostnaden. 
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Utmaningar 

I Turkiet möter företaget utmaningen att lönekostnaderna ökar i samband med att BNP växer, vilket 
gör att de måste fokusera på att minimera antalet anställda och finna olika vägar för att öka automat-
ions- och utnyttjandegraden.  

I takt med att Kinas BNP/capita ökar och befolkningen blir allt äldre (endast 17 % mellan 0-14, jäm-
fört med Turkiet 26 %, Indien 29 %) kommer lönerna att stiga. De senaste 10 åren har lönerna fyr-
dubblats21. Detta sätter stor press på de kinesiska FIBC producenterna att finna olika lösningar för att 
effektivisera produktionen och bibehålla konkurrenskraften. 

Trots hög arbetslöshet22 i Indien är den främsta utmaningen att hitta personal som stannar en längre tid 
och har rätt teknisk kompetens. För att Indien som produktionsland ska vara konkurrenskraftig på 
längre sikt krävs att läskunnighet bland befolkningen (runt 50 %) ökar då den är grundläggande för ett 
en god utbildning.  

Nya tillverkande företag från andra länder börjar också konkurrera mer på den internationella mark-
naden, detta ställer höga krav på ständig förbättring för att kunna bibehålla sin konkurrenskraft.  

  

                                                      
21 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 göras, samt förslag på fördjupande undersökningar som 
kan vara intressanta att göra.  

Denna studie visar att Turkiet har de lägsta produktionskostnader, följt av Indien och Kina. De största 
kostnadsfaktorerna skiljer sig inte markant mellan länderna. I Indien och Turkiet är maskinkostnad vid 
produktion och materialspill de största produktionskostnaderna. Medan det i Kina är materialspillkost-
nader och lönekostnader som generellt är de största kostnadsfaktorerna.  

På maskinnivå visar undersökningen att i Tape Line Extrusion är de största kostnadsfaktorerna materi-
alspillfaktorn och maskinkostnaden vid produktion. Medan för Weaving och Coating är materialspill-
faktorn och lönekostnadsfaktorn 

Trots högre löner i Turkiet ser man att i en kapitalintensiv produktion kan länder med högre löneläge 
vara konkurrenskraftiga mot länder som Indien och Kina trots deras lägre lönenivåer. Dock ställer 
detta högre krav på företagen att ha rätt investeringsstrategi, där man balanserar låg maskinkostnad 
med hög output, samt fokus på minskade kassationsandelar, stilleståndsandelar samt optimerade un-
derhållsrutiner. 

 Lönerna kommer även att öka i Turkiet, därför gäller det att ständigt söka efter nya innovativa förbätt-
ringar inom produktionen för att inte förlora konkurrenskraften Deras höga utbildningsnivå ger dem 
goda förutsättningar för denna utveckling.  

Så länge som indiska företag har tillgång till billig arbetskraft behöver de inte ha samma fokus på op-
timering av personal utan måste arbeta fokuserat att på att förbättra maskinutnyttjandet. I Indien måste 
det till stora förbättringar i infrastrukturen för att landet ska fortsätta utvecklas. 

 

Fortsätter lönerna att stiga i Kina kommer de kinesiska tillverkarna får svårt att klara konkurrensen 
från Indien och Turkiet. Därför är det viktigt att de fokuserar på att optimera maskinutnyttjandet och 
minska lönekostnaderna. 

Resultatet kan inte användas som en generell slutsats kring de olika ländernas konkurrenskraft då om-
fattningen av jämförelsen är alldeles för ringa och begränsad, däremot kan den användas för att förstå 
vilka grundläggande utmaningar företagen möter vid kapitalintensiv produktion, hur de skiljer sig åt 
mellan företagen i de olika länderna samt vart de bör fokusera för att kunna stärka sin konkurrenskraft.  

 

Fördjupande studier 

Som komplement till denna undersökning skulle de återstående tillverkningsstegen analyseras för att 
kunna ge en mer djupgående förståelse hur tillverkningskostnaden är fördelad.  

Fördjupande studier kring vardera land och en generell undersökning kring vilka regioner inom län-
derna som på längre sikt har potential att kunna vara konkurrenskraftig. Områden som borde undersö-
kas i en sådan studie är: infrastruktur i landet, politisk stabilitet, elförsörjningstillförlitligheten, utbild-
ningsnivån, landets rättsväsen etc.  
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Bilaga 

1.1 Bilaga 1 - Intervjufrågor 

  

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 
1. What is your average lead time for one bag? How have you calculated it? 

2. Do you have any purchasing strategy regarding raw material? Stock quantities? 

3. How do you plan which yarn should be stored? Regarding thickness and width?  

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

 

Machinery 
1. In which state would you describe your machinery? State of the art/old? 

2. When do you believe you will be making new investments? 

3. What is the interest rate for the machines? How did you choose this? 

4. 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? 

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

3. Why are you doing it/ Why not? 

4. When are you doing it? 

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

6. Can the operators do the simple reparations? If no why not?  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. What is 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 is 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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ISBIR Turkiet 

 

lönekostnad för en arbetare i TL 

 

lönekostnad i USD 

INdata för Tape Line Extrusion 

 , Andel stillestånd May 2013 

  kassationsandelar May 2013 

 

 

 

 , personalkostnad för en anställd per ton 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

 , Investeringskostnad i USD 

,   

 , förväntad livslängd 

, Annuitetsfaktor  

, Annuitetskostnad per år 

 

k DTl 1200

kD kDTl Exrate 640.704

q S1 0.034

q Q1 0.01

n op1 2.25

q B1 0

TTPLT 4306

kDTPLT kD 12  TTPLT

kDTPLT 1.786

ITPLT 600000

p 0.05 räntefaktor

n 8

AT p 1 p( )
n

  1 p( )
n

1  0.155

I0T AT ITPLT

I0T 9.283 10
4



Generell Indata för kostnadsanalys 

 Turkisk lira mot USD 

 Euro mot USD 

 RS mot USD 

 materialkostnad USD per ton 

Exrate 0.53392

eur 1.30430

ExRSrate 0.01774

kB 1415 eur 1.846 10
3


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Maintenance + flexible costs 

,kostnad för underhåll per år per ton USD 

, flexibla kostnader för ett helt år, genomsnitt 

maskinkostnad per ton 

,maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

 

 

 

 

 

INdata för Weaving 

Maskin Lohia 3 

 , Andel stillestånd May 2013 

kassationsandelar May 2013 

 

 

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden, weaving 

 , ton per år 

mTPLT 8 Exrate 4.271

mflexT 82.5 eur 12 1.291 10
3



kCPT

I0T mflexT

TTPLT
mTPLT 26.13

kCS I0T TTPLT  21.559

kbT kB
1

1 qB1  1 qQ1 
 1.864 10

3


kc1T kCPT
1

1 qQ1  26.394

kc2T kCS
1

1 qQ1 
qS1

1 qS1 








 0.766

kdT nop1 kDTPLT
1

1 qQ1  1 qS1 
 4.201

kTPLT kbT kc1T kc2T kdT 1.896 10
3



q Sw 0.39

q Qw 0.00062

n opw 0.33

T wT 234

q Bw 0

kDwT

kD 12 
TwT

32.857

T w 234
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,Investeringskostnad i USD 

, räntefaktor  

, annuitetsfaktor  

,Annuitetskostnad per år 

Maintenance + flexible costs 

, kostnad för underhåll under hela året i USD/ton 

 

, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad när producerad per ton producerad vara 

,maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton för weaving och TPL  

, materialkostnad  

, kostnad för maskin vid produktion 

 maskinkostnad vid stillestånd 

 

, personalkostnad per ton 

, total kostnad för producerad väv 

 

INdata för Coating 

Maskin SML 98 

 , Andel stillestånd May 2013 

 , kassationsandelar May 2013 

Iw 25000eur 3.261 10
4



p 0.05

AT 0.155

Iw0 AT Iw 5.045 10
3



mw.
9 eur 11.739

m flexwT 0

kCPw Iw0 Tw  mw mflexwT

kCPw 33.299( )

kCSw Iw0 Tw  21.56

kbwT kTPLT
1

1 qBw  1 qQw 
 1.897 10

3


kc1wT kCPw
1

1 qQw  33.32( )

kc2wT kCSw
1

1 qQw 
qSw

1 qSw 








 13.793

kdwT nopw kDwT
1

1 qQw  1 qSw 
 17.786

ktotT kbwT kc1wT kc2wT kdwT 1.962 10
3

 

k2T ktotT

qSc 0.096

qQc 0.005
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Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

,Antal ton per år 

 , Investeringskostnad i USD 

 , räntefaktor  

,Annuitetskostnad per år 

,kostnad per anställd per ton 

Maintenance + flexible costs 

,kostnad för underhåll under hela året i USD 

 

, maskinkostnad per ton producerad vara 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton för coating  

 

 

 

 

 

 

 

 

nopcT 1.5

q Bc 0

TcT 0.1 24 26 12 748.8

IcT 250000

p 0.05

Ic0T AT IcT 3.868 10
4



kDcT

kD 12

TcT
10.268

mcT.
0.25 Exrate

45

0.100 24( )
 2.503

mcflexT 0

kCPcT Ic0T TcT  mcT mcflexT 54.159( )

kCScT Ic0T TcT  51.657

kbcT k2T
1

1 qBc  1 qQc 
 1.972 10

3
 

kc1cT kCPcT
1

1 qQc  54.431( )

kDcT 10.268

kc2cT kCScT
1

1 qQc 
qSc

1 qSc 








 5.513

kdcT nopcT kDcT
1

1 qQc  1 qSc 
 17.123

kctotT kbcT kc1cT kc2cT kdcT 2.049 10
3

 
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Rishi Indien 

, lönekostnad för en arbetare i USD 

INdata för Tape Line Extrusion 

, Andel stillestånd, May  2013 

, kassationsandelar, May 2013 

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

Maskin Lohia Lomex 120 

,antal ton per år 

, Investeringskostnad i USD 

 , räntefaktor  

, Annuitetsfaktor  

, Annuitetskostnad per år 

, lönekostnad per producerad ton TPL 

Maintenance + renovation costs 

, total kostnad för underhåll per ton USD 

 

 , total kostnad för renovering under hela året USD 

, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

kDI 275

q STPLI 0.33

q QTPLI 0.015

n opTPLI 4

q BTPLI 0

TTPLI 6864 0.600 4.118 10
3



ITPLI 400000eur 5.217 10
5



p I 0.12

AI pI 1 pI n



 1 pI n 1



 0.201

I0I AI ITPLI 1.05 10
5



kDTPLI

kDI

600
0.458

mTPLI 500 ExRSrate 8.87

mflexTPLI 15000

renTPLI 0

kCPTPLI I0I mflexTPLI  TTPLI mTPLI 38.013

kCSTPLI I0I renTPLI  TTPLI 25.501
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INdata för Weaving 

Maskin Lohia  

 , Andel stillestånd 

 , kassationsandelar  

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

 , ton per år 

, Investeringskostnad i USD 

 , räntefaktor  

, Lönekostnad per ton W  

, Annuitetskostnad per år 

Maintenance + flexible costs 

 

kostnad för underhåll under hela året i USD 

 

, maskinkostnad per ton 

kbI kB
1

1 qBTPLI 
1

1 qQTPLI 







 1.874 10
3



kc1I kCPTPLI
1

1 qQTPLI  38.592

kc2I kCSTPLI
1

1 qQTPLI 
qSTPLI

1 qSTPLI 








 12.752

kdI nopTPLI kDTPLI
1

1 qQTPLI  1 qSTPLI 
 2.778

kTPLI kbI kc1I kc2I kdI 1.928 10
3



q SwI 0.425

q QwI 0.03

n opwI 0.5

q BwI 0

T wI 171.6

I wI 15000

p 0.12

kDwI

kDI 12 
TwI

19.231

IwI AI IwI 3.02 10
3



m wI 1000

mflexwI 150 ExRSrate 2.661

kCPwI IwI mwI  TwI mflexwI 26.085
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, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

 

KOSTNAD per ton för weaving och TPL 

, materialkostnad  

, kostnad för maskin vid produktion 

, maskinkostnad vid stillestånd 

, personalkostnad per ton 

, total kostnad för producerad väv 

 

INdata för Coating 

 , Andel stillestånd May 2013 

 , kassationsandelar May 2013 

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

, Antal ton per år 

 , Investeringskostnad i USD 

, Annuitetskostnad per år 

, lönekostnad per ton 

Maintenance + flexible costs 

, kostnad för underhåll under hela året i USD 

kCSwI IwI TwI  17.596

TwI 171.6

kbwI kTPLI
1

1 qBwI  1 qQwI 
 1.987 10

3


kc1wI kCPwI
1

1 qQwI  26.892

kc2wI kCSwI
1

1 qQwI 
qSwI

1 qSwI 








 13.408

kdwI nopwI kDwI
1

1 qQwI  1 qSwI 
 17.24

ktotI kbwI kc1wI kc2wI kdwI 2.045 10
3



k2I ktotI

q ScI 0.1219

q QcI 0.03

n opcI 4

q BcI 0

TcI 6864
125

1000
 858

IcI 200000

IcI AI IcI 4.026 10
4



kDcI

kDI 12 
TcI

3.846

m cI .
10000
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, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton för coating  

 

 

 

 

 

mcflex 125 6864 0.5 ExRSrate  TcI 8.87

kCPcI IcI mcI  TcI  mcflex 67.449( )

kCScI IcI TcI  46.924

kbcI k2I
1

1 qBcI  1 qQcI 
 2.108 10

3


kc1cI kCPcI
1

1 qQcI  69.535( )

kc2cI kCScI
1

1 qQcI 
qScI

1 qScI 








 6.716

kdcI nopcI kDcI
1

1 qQcI  1 qScI 
 18.062

kctotI kbcI kc1cI kc2cI kdcI 2.203 10
3

 
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Qingdao, Kina 

 , lönekostnad för en arbetare i USD 

 

INdata för Tape Line Extrusion 

, produktionstaktsförlust  

 , Andel stillestånd,  

 , kassationsandelar 

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

Maskin Hengli 

Antal ton per år, 340 dagar x 6t per dag 

 

 , Investeringskostnad i USD 

 , räntefaktor  

, Annuitetsfaktor  

, Annuitetskostnad per år 

 , lönekostnad per ton TPL 

Maintenance + renovation costs 

, total kostnad för underhåll per ton USD 

, total kostnad för renovering under hela året USD 

, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

k DK 500

n 8

qpTPLK 0.1

qSTPLK 0.15333333

q QTPLK 0.01

n opTPLK 3

q BTPLK 0.012

TTPLK 6 340 2.04 10
3



ITPLK 200000

pK 0.06

AK pK 1 pK n



 1 pK n 1



 0.161

I0K AK ITPLK 3.221 10
4



kDTPLK kDK 12  TTPLK 2.941

mTPLK 32000 3.2 10
4



ren TPLK 300

kCPTPLK I0K mTPLK renTPLK  TTPLK 31.621

kCSTPLK I0K renTPLK  TTPLK 15.935
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INdata för Weaving 

 , Andel stillestånd 

 , kassationsandelar  

 

 

 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

 

 , Investeringskostnad i USD 

, räntefaktor  

, kostnad per anställd per producerad ton 

, Annuitetskostnad per år 

 

Maintenance + flexible costs 

, kostnad för underhåll under hela året i USD 

, Kostnad i USD per år för renovering 

 

kbK kB
1

1 qBTPLK 
1

1 qQTPLK 







 1.887 10
3



kc1K kCPTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK 
 35.49

kc2K kCSTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK 

qSTPLK

1 qSTPLK 








 3.239

kdK nopTPLK kDTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK  1 qSTPLK 
 11.696

kTPLK kbK kc1K kc2K kdK 1.937 10
3



q SwK 0.275

q QwK 0.01

nopwK 1

q BwK 0.005

q pwK 0

T wK 234

IwK 26000

p 0.12

kDwK

kDK 12 
TwK

25.641

IwK AK IwK 4.187 10
3



AK 0.161

mwK 10000( ) 3 3.333 10
3



ren wK 200

m flexwK 0
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, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

Total KOSTNAD per ton för weaving och TPL 

, materialkostnad  

, kostnad för maskin vid produktion 

, maskinkostnad vid stillestånd 

, personalkostnad per ton 

, total kostnad för producerad väv 

 

INdata för Coating 

 , Andel stillestånd May 2013 

 , kassationsandelar May 2013 

݊௢௣௖௄ ≔ 3 

 

௣௖௄ݍ ≔ 0.1 

Indata för beräkning av maskintimkostnaden 

 , Antal ton per år, 

 , Investeringskostnad i USD 

, Annuitetskostnad per år 

 

Maintenance + flexible costs 

, kostnad för underhåll och renovering under hela året i USD 

kCPwK IwK mwK mflexwK renwK  TwK 32.993

kCSwK IwK TwK  17.893

kbwK kTPLK
1

1 qBwK  1 qQwK 
 1.967 10

3


kc1wK kCPwK
1

1 qQwK  1 qpwK 
 33.326

kc2wK kCSwK
1

1 qQwK  1 qpwK 

qSwK

1 qSwK 








 6.856

kdwK nopwK kDwK
1

1 qQwK  1 qSwK  1 qpwK 
 35.724

ktotK kbwK kc1wK kc2wK kdwK 2.043 10
3



k2K ktotK

qScK 0.5833

q QcK 0.01

q BcK 0.02

T cK 400

IcK 33000

IcK AK IcK 5.314 10
3



kDcK

kDK 12 
TcK

15

mcK.
9000 9 10

3

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, maskinkostnad per ton 

, maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton för coating  

 

 

 

 

 

 

kCPcK IcK mcK rencK mcflexK  TcK  36.285( )

kCScK IcK TcK  13.285

k2K 2.043 10
3



kbcK k2K
1

1 qBcK  1 qQcK 
 2.105 10

3


kc1cK kCPcK
1

1 qQcK  1 qpcK 
 40.724( )

kc2cK kCScK
1

1 qQcK  1 qpcK 

qScK

1 qScK 








 20.872

kdcK nopcK kDcK
1

1 qQcK  1 qScK  1 qpcK 
 121.202

kctotK kbcK kc1cK kc2cK kdcK 2.288 10
3

 
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Beräkning av tillverkningsekonomisk verkningsgrad och Automationsgrad  

ISBIR Turkiet 

lönekostnad för en arbetare i TL 

lönekostnad i USD 

INdata för Tape Line Extrusion 

         

 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

 

 

 

 

 

INdata för Weaving 

Maskin Lohia 3 

      

 

KOSTNAD per ton för weaving och TPL  

materialkostnad  

kostnad för maskin vid produktion 

 maskinkostnad vid stillestånd 

k DTl 1200

kD kDTl Exrate 640.704

q S1 0 q Q1 0 q B1 0

n op1 2.25

kbT kB
1

1 qB1  1 qQ1 
 1.846 10

3


kc1T kCPT
1

1 qQ1  26.13

kc2T kCS
1

1 qQ1 
qS1

1 qS1 








 0

kdT nop1 kDTPLT
1

1 qQ1  1 qS1 
 4.017

kTPLT kbT kc1T kc2T kdT 1.876 10
3



q Sw 0 q Qw 0 q Bw 0

n opw 0.33

kbwT kTPLT
1

1 qBw  1 qQw 
 1.876 10

3


kc1wT kCPw
1

1 qQw  33.299( )

kc2wT kCSw
1

1 qQw 
qSw

1 qSw 








 0
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personalkostnad per ton 

total kostnad för producerad väv 

 

INdata för Coating 

Maskin SML 98 

                

 

maskinkostnad per ton producerad vara 

maskinkostnad vid stillestånd per ton 

KOSTNAD per ton för coating  

 

 

 

 

 

 

Rishi Indien 

lönekostnad för en arbetare i USD 

INdata för Tape Line Extrusion 

       

 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

 

kdwT nopw kDwT
1

1 qQw  1 qSw 
 10.843

ktotT kbwT kc1wT kc2wT kdwT 1.92 10
3

 

k2T ktotT

q Sc 0 q Bc 0 q Qc 0.0

n opcT 1.5

kCPcT Ic0T TcT  mcT mcflexT 54.159( )

kCScT Ic0T TcT  51.657

kbcT k2T
1

1 qBc  1 qQc 
 1.92 10

3
 

kc1cT kCPcT
1

1 qQc  54.159( )

kc2cT kCScT
1

1 qQc 
qSc

1 qSc 








 0

kdcT nopcT kDcT
1

1 qQc  1 qSc 
 15.402

kidealT kbcT kc1cT kc2cT kdcT kB 143.85( )

k DI 275

q STPLI 0 q QTPLI 0 q BTPLI 0

n opTPLI 4

kbI kB
1

1 qBTPLI 
1

1 qQTPLI 







 1.846 10
3


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INdata för Weaving 

Maskin Lohia  

         

 

KOSTNAD per ton för weaving och TPL 

 

 

 

 

 

 

INdata för Coating 

          

KOSTNAD per ton för coating  

 

 

kc1I kCPTPLI
1

1 qQTPLI  38.013

kc2I kCSTPLI
1

1 qQTPLI 
qSTPLI

1 qSTPLI 








 0

kdI nopTPLI kDTPLI
1

1 qQTPLI  1 qSTPLI 
 1.833

kTPLI kbI kc1I kc2I kdI 1.885 10
3



q SwI 0 q QwI 0 q BwI 0

n opwI 0.5

kbwI kTPLI
1

1 qBwI  1 qQwI 
 1.885 10

3


kc1wI kCPwI
1

1 qQwI  26.085

kc2wI kCSwI
1

1 qQwI 
qSwI

1 qSwI 








 0

kdwI nopwI kDwI
1

1 qQwI  1 qSwI 
 9.615

ktotI kbwI kc1wI kc2wI kdwI 1.921 10
3



q ScI 0 q QcI 0 n opcI 4 q BcI 0

kbcI k2I
1

1 qBcI  1 qQcI 
 1.921 10

3


kc1cI kCPcI
1

1 qQcI  67.449( )
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kc2cI kCScI
1

1 qQcI 
qScI

1 qScI 








 0

kdcI nopcI kDcI
1

1 qQcI  1 qScI 
 15.385

kidealI kbcI kc1cI kc2cI kdcI kB 158.38( )
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Qingdao, Kina 

INdata för Tape Line Extrusion 

              

 

KOSTNAD per ton Tape Line Extrusion 

 

 

 

 

 

INdata för Weaving 

                   

 

Total KOSTNAD per ton för weaving och TPL 

 

 

 

 

 

 

INdata för Coating 

q pTPLK 0 q STPLK 0 q QTPLK 0

n opTPLK 3 q BTPLK 0

kbK kB
1

1 qBTPLK 
1

1 qQTPLK 







 1.846 10
3



kc1K kCPTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK 
 31.621

kc2K kCSTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK 

qSTPLK

1 qSTPLK 








 0

kdK nopTPLK kDTPLK
1

1 qQTPLK  1 qpTPLK  1 qSTPLK 
 8.824

kTPLK kbK kc1K kc2K kdK 1.886 10
3



q SwK 0 q QwK 0 q BwK 0 q pwK 0

nopwK 1

kbwK kTPLK
1

1 qBwK  1 qQwK 
 1.886 10

3


kc1wK kCPwK
1

1 qQwK  1 qpwK 
 32.993

kc2wK kCSwK
1

1 qQwK  1 qpwK 

qSwK

1 qSwK 








 0

kdwK nopwK kDwK
1

1 qQwK  1 qSwK  1 qpwK 
 25.641

ktotK kbwK kc1wK kc2wK kdwK 1.945 10
3



k2K ktotK
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KOSTNAD per ton för coating  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

q ScK 0 q BcK 0 q QcK 0 q pcK 0

n opcK 3

k2K 1.945 10
3



kbcK k2K
1

1 qBcK  1 qQcK 
 1.945 10

3


kc1cK kCPcK
1

1 qQcK  1 qpcK 
 36.285( )

kc2cK kCScK
1

1 qQcK  1 qpcK 

qScK

1 qScK 








 0

kdcK nopcK kDcK
1

1 qQcK  1 qScK  1 qpcK 
 45

kidealK kbcK kc1cK kc2cK kdcK kB 180.364( )
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Beräkning av idealkostnaden 

 materialkostnad USD per ton 

   

  
 

   

   

Automationsgrad  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

kB 1415 eur 1.846 10
3



kctotT 2049 kB 203.416 kctotI 2203 kB 357.416 kctotK 2288 kB 442.416

kidealI 158.38( ) kidealK 180.364( )
kidealT 143.85( )

kverknT

kidealT

kctotT
 kverknI

kidealI

kctotI
 kverknK

kidealK

kctotK


kverknT 0.707( ) kverknI 0.443( ) kverknK 0.408( )

Turkiet Indien

kCPtotT kCPT kCPw kCPcT 113.589( ) kCPtotI kCPTPLI kCPwI kCPcI 131.547( )

kDtotT kdT kdwT kdcT 30.262 kDtotI kdI kdwI kdcI 26.833

J kCPtotT kDtotT 143.85( ) I kCPtotI kDtotI 158.38( )

xLoAT

kCPtotT

kCPtotT kDtotT  0.79 xLoAI

kCPtotI

kCPtotI kDtotI  0.831

Kina

kCPtotK kCPTPLK kCPwK kCPcK 100.899( )

kDtotK kdK kdwK kdcK 79.465

K kCPtotK kDtotK 180.364( )

xLoAK

kCPtotK

kCPtotK kDtotK  0.559
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