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Trafikverket is expecting increased funding in order
to expand and upgrade the Swedish railway. Because
of this Trafikverket is forecasting the demand of rails
to increase and is in need of increasing their supply
chain flexibility in order to handle larger volumes.

The purpose of the study is to identify alternatives in
order to increase the supply chain flexibility and
improve the ability to cope with an increased level of
demand.

What is the need of flexibility in the supply chain
and how is this managed?

What alternatives exist to increase the ability to meet
the demand and to cope with an increased level of
demand?

The study was performed as a case study with the
Trafikverket’s supply chain of rails as the unit of
analysis.

Several alternatives were found in order to increase
the supply chain flexibility such as increasing the
sourcing routes and modes as well as implementing
a new manufacturing method.
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Trafikverket forvéntar sig 6kade anslag for att
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och med detta forvintas efterfragan av riler 6ka och
Trafikverket dr i behov av att utreda alternativ for att
Oka forsorjningskedjans flexibilitet for att hantera
dessa 0kade volymer.

Studiens syfte &r att identifiera alternativa &tgirder
for materialforsorjningen av réler for att oka
forsorjningskedjans flexibilitet och forbattra
formégan att hantera en volymokning.

Vilka behov av flexibilitet finns i
materialforsorjningen av riler och hur hanteras
detta?

Vilka mojliga éatgirder finns for att forbéttra
Trafikverkets formaga att tillgodose efterfrigan av
rdler och hantera en volymokning?
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1 Introduktion

1 kapitlet presenteras bakgrunden till dmnet for studien, Trafikverket, det studerade fallet samt
problembeskrivningen. [ kapitlet presenteras dven studiens syfte, fokus och avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund Trafikverket

Trafikverket ar en svensk statlig myndighet som bildades den 1 april 2010, och som i samband med det
tog over verksamheterna hos de tidigare myndigheterna Banverket, Végverket, Rikstrafiken och
Rederindmnden. Idag inkorporeras dven den ldngsiktiga planeringen hos Transportstyrelsen och
Sjofartsverket samt en del av den tidigare myndigheten Statens institut for kommunikationsanalys
(SIKA) i Trafikverkets verksamhet.

Myndigheten ansvarar for den ldngsiktiga infrastrukturplaneringen for végtrafik, jarnvégstrafik, sjofart
och luftfart samt for byggande, drift och underhall av de statliga végarna och jarnvédgarna. I praktiken
innebdr detta ett ansvar for att skapa ett fungerande transportsystem for samhaéllet dir visionen é&r att:
“alla ska komma fram smidigt, gront och tryggt”. Trafikverket strivar med sitt uppdrag efter att skapa
maximal samhéllsnytta till minsta mdjliga kostnad.

For att skapa ett fungerande transportsystem arbetar Trafikverket med att identifiera brister i
transportsystemet samt vilka atgirder som behdvs. Atgirderna sammanstills i ett forslag till Nationell
plan for transportsystemet vilken tas fram av Trafikverket utifran direktiv fran regeringen. Den
nationella planen uppdateras vart fjarde ar efter godkédnnande frén Riksdagen. Efter beslut om planens
godkinnande dr det Trafikverkets uppgift att se till att atgirderna i planen genomfors. Atgirderna kan
innefatta svil byggandet av nya jdrnvégar, végar eller farleder som ombyggnader, drift och underhéll
av existerande jarnvéigsanldggningar.

Vid jarnvigsprojekt, det vill sdga alla dtgidrder som genomfors pa jarnvigsanldggningar i det statliga
jérnvéagsnitet, ansvarar Trafikverket for tillhandahdllandet av tekniskt godkdnt material. Tekniskt
godkdnt material dr en produktkategori vilken till storsta del bestar av det material som anvinds vid
jérnvigsanldggningar. Materialet upphandlas centralt inom Trafikverket av inkopsfunktionen /nkép och
logistik och tillhandahélls av avdelningen Materialservice. Genom att de entreprendrer som utfor
projekten dr bundna till att anvénda sig av tekniskt godkdint material kan Trafikverket forsdkra sig om
materialets kvalitet samt uppnd skalférdelar i inkdpsarbetet. Materialservice forbinder sig i sin tur till
att leverera materialet i ritt kvantitet till ratt plats vid rétt tidpunkt, for att pa sa sitt mojliggora att
projekten kan genomforas som planerat. I linje med Trafikverkets 6vergripande maél att skapa maximal
samhéllsnytta till minsta mdjliga kostnad &r malen for materialforsorjningen av tekniskt godkdint
material att tillgodose materialbehovet, minska totalkostnaden och minska miljopaverkan.

Denna studie dr fokuserad pa materialforsorjningen av réler, vilka dr de stdlskenor som utgor en del av
rilsen i jdrnvédgsanldggningen och som &r en av de produkterna som ingér i tekniskt godkdint material.
Av den totala inkOpsvolymen av tekniskt godkdnt material utgors ungefér en sjittedel av réler.



1.2 Problembeskrivning

I forslaget till Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 uppgér den finansiella ramen till 622
miljarder SEK, vilket innebér en dkning pa cirka 20 % i jamforelse med tidigare plan. En betydande
andel av detta anslag &r avsett for jarnvédgsprojekt och den planerade Okningen av antalet
jérnvagsprojekt dr den huvudsakliga anledningen till att anslaget har hdjts. I planen ingér pd kort sikt
ett storre antal projekt vilka syftar till att rusta upp befintlig jirnvég, samt pa lang sikt ett flertal stora
investeringsprojekt for utbyggnad av jarnvagsnitet. I och med att fler jirnvégsprojekt genomfors, dkar
behovet av tekniskt godkdnt material. Det dkade antalet jarnvigsprojekt forvintas kunna leda till en
markant volymokning for vissa typer av rdler. Detta stdller i sin tur krav pd en vél fungerande
materialforsorjning med kapacitet att hantera den planerade volymékningen.

Vid ett jarnvagsprojekt forses projektet med riler i olika ldngder vilka sedan svetsas samman for att
fardigstélla sparet i jarnvdgsanldggningen. I dagsldget levereras rélerna antingen med direktleverans
frén leverantdr eller via Trafikverkets rélsverkstad. Rdlsverkstaden innehéller brannsvetsproduktion for
tillverkning av sa kallade ldngrdler men fungerar dven som ett centrallager for kortare riler.
Materialforsorjningen préglas till stor del av de speciella forutséttningar vilka till stor del kan hérledas
till produktens speciella karakteristik. I manga jarnvagsprojekt foredras anvindandet av ldngriler, vilka
tillhandahalls i1 ldngder upp till 420 meter, eftersom det minskar antalet svetsningar som maéste
genomforas 1 jarnvdgsanldggningen. Anvédndandet av langriler stéller dock stora krav pa
specialanpassad hanteringsutrustning och transportfordon. Dessutom paverkas materialférsdrjningen av
att efterfrigemonstret dr starkt sdsongsbetonat, d& jarnvégsprojekt till storsta del genomférs under
sommarhalvéret. Behovet av specialutrustning och den koncentrerade efterfrdgan ger upphov till
kapacitetsbegransningar och stéiller krav pa ldng framforhallning vid bestillning och noggrann
produktionsplanering.

P& grund av den forvédntade volymdkning finns det anledning att utreda vilka mojligheter som finns till
att oka flexibiliteten i forsorjningskedjan for att battre kunna tillgodose efterfrdgan.

1.3 Syfte

Studiens syfte dr att identifiera alternativa atgédrder for materialforsorjningen av réler for att oka
forsorjningskedjans flexibilitet och forbattra formagan att hantera en volymdkning.

1.4 Fragestillningar

De fragestéllningar som studien &mnar besvara &r:

1. Vilka behov av flexibilitet finns for materialforsorjningen av rédler och hur hanteras detta?
2. Vilka mdjliga atgérder finns for att forbattra Trafikverkets formaga att tillgodose efterfragan av
rdler och hantera en volymokning?

1.5 Fokus och avgransningar

Den huvudsakliga inriktningen for studien &r materialforsorjningen av réler till Trafikverkets
jarnvéagsprojekt. Studien dr avgrinsad till att studera materialflodet av de fyra sorters av réler vilka ingar
1 Materialservice standardsortiment som forsorjs via rdlsverkstaden. Dessa rélsorter utgdr den absolut
storsta volymandelen av materialflédet. Vidare studeras enbart materialflodet nedstroms, vilket innebar
att returfloden samt floden av réler ur tidigare sortiment inte kommer att inkluderas. Géllande orderdata
presenterad i empirin anvénds data insamlad frdn 2013 till och med vecka 46, 2017.



I Figur 1 visas det studerade systemet med studiens analysenhet som &r den forsorjningskedja vilken
innefattar materialforsorjningen. Till viss del studerades @ven omréden i systemmiljon vilka var
nodvéndiga att forstd pd grund av deras paverkan pa materialférsdrjningen.

Ledning
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Figur 1 — Systembild med studiens fokus. *Jdrnvigsprojekt **Analysenhet




1.6 Rapportens disposition
Kapitel 1: Introduktion

Kapitlet ger en introduktion till Trafikverket samt problembeskrivningen, studiens syfte,
frgestillningar och avgriansningar.

Kapitel 2: Metod

Kapitlet beskriver studiens metod och tillvigagingssitt. I kapitlet beskrivs och motiveras val av
metodsynsitt, metodval och datainsamlingsmetoder samt tillvigagangssittet. Slutligen diskuteras
studiedesignens kvalitet.

Kapitel 3: Teoretiskt Ramverk

Kapitlet innehéller resultatet av den litteraturstudie vilken genomfdrdes under studien vilket bildar ett
teoretiskt ramverk. Det teoretiska ramverket innehéller definitioner och beskrivningar av centrala
begrepp inom dmnesomradena logistik och supply chain management, samt beskrivningar av vissa
koncept inom dessa omrdden vilka &r av intresse med anledning av det studerade fallet. En stor del av
det teoretiska ramverket bestar av teori kring de &mnen vilka &r centrala for studien, vilket innefattar
flexibilitet i forsorjningskedjor, ldngsiktig volymflexibilitet och upprampning.

Kapitel 4: Empiri

I kapitlet ges en beskrivning av omstandigheter och faktorer vilka dr relevanta i det studerade fallet. For
att skapa en forstdelse for materialforsorjningen beskrivs logistiksystemets aktorer, fldden och processer
samt data gillande efterfraga, forsorjning, tillverkning och distribution.

Kapitel 5: Analys

Kapitlet kombinerar teori och empiriska data for att forst analysera nuldget och konsekvenser av en
volymokning 1 efterfrigan. Vidare diskuteras alternativ for oOka flexibiliteten samt hantera en
volymforandring. Analysen gors med huvudfokus pé flexibilitet i férsorjningskedjan.

Kapitel 6: Slutsats och rekommendation

I kapitlet besvaras fragestéllningarna genom en diskussion kring resultatet fran analysen. Vidare ges en
rekommendation till Trafikverket.



2 Metod

Kapitlet behandlar teori kring forskningsmetodik samt presenterar de val som har gjorts gdllande
metodik och metodval for denna studie. Ddrefter presenteras studiens design och en beskrivning av
studiens arbetsgang. Till sist diskuteras forfattarnas tillvigagangssdtt for att sdkra studiedesignens
kvalitet.

2.1 Metodsynsatt

Gammelgaard (2004) samt Arbnor & Bjerke (1994) beskriver tre synsitt inom forskning; analytiskt
synsitt, systemsynsétt och aktorssynsitt. Synsétten grundar sig i olika verklighetsantaganden och valet
av metodsynsatt bor dérfor inte baseras pa forskningsfrdgorna i sig utan forskarnas syn pd verkligheten
(Arbnor & Bjerke, 1994).

2.1.1 Analytiskt synsatt

Enligt Arbnor & Bjerke (1994) gér det analytiska synséttet ut pa att forklara verkligheten objektivt
genom att visa pa orsakssamband, det vill sdga kausalitet. Dessa visas genom att pavisa en viss verkan
genom att styrka den med ett antal orsaker. Med ett analytiskt synsétt verifieras eller falsifieras
hypoteser genom ett par valda tekniker baserade pé redan befintlig teori (Arbnor & Bjerke, 1994). 1
grunden &r synsittet att verkligheten kan bli nedbruten i oberoende delar och att helheten forklaras som
summan av sina delar, se Figur 2 (Gammelgaard, 2004). Forskaren inom det analytiska synsittet maste
granska forskningsobjekten pd avstdnd. Det analytiska synsittet dr nédra besldktat med en objektiv
vetenskapssyn och anvénds till stdrsta del inom kvantitativa studier (Gammelgaard, 2004).

Komponent A + Komponent B + Komponent C = Helheten

Figur 2 - Det analytiska synsdttets bild av verkligheten
2.1.2 Systemsynsatt

Aven systemsynsittet grundar sig i en objektiv verklighetssyn med den stora skillnaden fran det
analytiska synsittet att systemsynsittet inte anser att verkligheten kan delas upp i oberoende delar och
att helheten dr en summa av dess delar (Arbnor & Bjerke, 1994). Istillet anses det att komponenter av
helheten ér beroende av varandra och tillsammans ger synergieffekter. Summan av helheten blir darfor
mer, eller mindre, &n summan av vérdet for varje individuell del, se Figur 3 (Arbnor & Bjerke, 1994).
Da forskarens huvudsakliga uppgift r att ge rekommendationer for en forbattring av ett system &r det
viktigt att de dr ndra forskningsobjekten (Gammelgaard, 2004). I grunden gar systemsynséttet ut pa att
se ett helhetsperspektiv och istéllet for att soka orsakssamband soks drivkrafter som péverkar systemets
helhet, indikator-effekt-samband (Arbnor & Bjerke, 1994). Enligt Gammelgaard (2004) &r anvéndning
av fallstudier att foredra inom systemsynsitt.



Komponent A + Komponent B + Komponent C # Helheten
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Figur 3 — Systemsynsdittets bild av verkligheten: den nedre delen visar hur varje komponent dr
beroende av varandra och tillsammans bildar ett system

2.1.3 Aktorssynsatt

Aktorssynsittet har sin utgdngspunkt i att verkligheten inte dr objektiv utan ett resultat av sociala
konstruktioner (Arbnor & Bjerke, 1994). Synsittet dr vialdigt kontextuellt och grundar sig i hur
verkligheten upplevs och tolkas av olika individer (Arbnor & Bjerke, 1994). Aktorssynséttet hdvdar att
det inte gér att hitta orsakssamband for verkligheten utan att ta hansyn till ménniskors avsikter
(Gammelgaard, 2004). Det ar huvudsakligen kvalitativa studier som anvéinds for detta synsétt
(Gammelgaard, 2004).

2.1.4 Studiens metodsynsatt

Enligt forfattarna &r en fOrsorjningskedja for komplex for att enbart kunna forklaras med
orsakssamband. Det anses vara viktigt att kunna se och forstd att de olika delarna av natverket ar
beroende av varandra och att synergieffekter uppstar beroende pa hur de samspelar med varandra.
Forfattarna anser dock att det i vissa fall kan finnas tydliga orsakssamband. Utifrdn genomgangen av
de olika synsdtten ansdg forfattarna att systemsynséttet stimmer bést 6verens med deras verklighetssyn
och dr darfor det valda metodsynséttet i studien.

Med ett systemsynsdtt dr det viktigt att inte enbart granska komponenterna i sig utan granska
komponenterna utifran sitt sammanhang i systemet. Eftersom studien studerar ett 6ppet system, se Figur
1, ar det viktigt att studera systemets relation till systemmiljon som det befinner sig i. Systemet i fraga
bestdr av statiska och dynamiska strukturer d& det innehaller stabila egenskaper och regelbundna
processer for att hantera logistiken av réler. I och med detta har forfattarna anvént sig av ett strukturellt
perspektiv for studien. Studien &mnar gora en systemanalys och systemkonstruktion for Trafikverket.
Figur 4 visar en mél-medel-orienterad studies arbetsgéng enligt Arbnor & Bjerke (1994) med en
markering for omfattningen av denna studie.
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Figur 4 — Arbetsgdng for mdl-medel-orienterad studie (Arbnor & Bjerke, 1994) med studiens
omfattning markerad i grdtt

2.2 Metodval

Denscombe (2010) betonar vikten av valet av forskningsstrategi eftersom detta paverkar forskningens
tillvigaglngssatt och resultat. Yin (2006) ndmner fem vanliga strategier inom forskning; experiment,
arkivanalys, enkdéter, historisk studie och fallstudie. Ellram (1996) menar att valet av metod bor baseras
pa vilken data som anvénds och pd vilket sétt denna data analyseras. Denscombe (2010) menar snarare
att valet bor baseras pa vad forskarna vill uppnd och vilken strategi som anses mest lamplig utifrdn det
forskningsprojekt de har i atanke. Yin (2006) tar upp tre kriterier som bor tas i beaktning vid val av
metod; vilken slags forskningsfrdga som é&r stilld, om forskaren kan kontrollera hdandelserna, och om
fokus ligger pa historiska eller nutida héndelser. Sammanstéllningen av kriterierna f6r ovan nimnda
metoder ses i Tabell 1.

Tabell 1 — Sammanstdllning av metoder baserat pd kriterier (Yin, 2006)

Forskningsstrategi Typ av forskningsfriga Krivs kontroll Fokus pa
av beteendet? aktuella
héindelser?
Experiment Hur, varfor? Ja Ja
Enkiter Vem, vad, var, hur manga, hur  Nej Ja
mycket?
Analys av killor Vem, vad, var, hur manga, hur  Nej Ja/nej
mycket?
Historisk studie Hur, varfor? Nej Nej
Fallstudie Hur, varfor? Nej Ja

Forfattarna har i denna studie valt att anvénda sig av en fallstudie. Syftet med studien ansdgs stimma
vdl overens med Denscombes (2010) beskrivning av mojligheterna med en fallstudie, att forsta
komplexa relationer mellan faktorer i ett enskilt sammanhang. I detta fall utgjordes dessa relationer av
floden och processer vilka kopplar samman enheter och anstillda inom forsorjningskedjan. Vidare
ansags en fallstudie vara lampligt baserat pd de kriterier som Yin (2006) presenterar, vilka visas i Tabell
1. Studien fokuserar pa en aktuell hiandelse d4 materialforsorjning studeras sa som den ser ut idag.
Dessutom kan studiens fragestillningar bést beskrivas som att vara av typen hur och varfor.



Studien utférdes i en naturlig miljé och i en milj6 utanfor forfattarnas direkta paverkan vilket &r
passande for denna forskningsstrategi (Yin, 2006; Denscombe, 2010). For att ytterligare motivera valet
av en fallstudie dr det den foredragna metoden att anvénda i kombination med ett systemsynsitt enligt
Gammelgaard (2004). Dessutom beskriver Yin (2006) hur en fallstudie 4r en fordelaktig
forskningsstrategi ur synpunkten att flertalet killor kan hanteras, s som dokument och intervjuer medan
andra metoder anvinder sig av enbart en. Forfattarna ansdg av dessa anledningar att en fallstudie var
lamplig for att undersoka dessa frégor.

Yin (2013) identifierar fyra typer av fallstudiedesigner: holistisk enfallsdesign, enfallsdesign med flera
analysenheter, holistisk flerfallsdesign samt flerfallsdesign med flera analysenheter. De fyra designerna
finns illustrerade i matrisen i Figur 5. Matrisen visar hur varje fall, oavsett design, omges av en kontext
som dr av intresse att studera da den &r sannolik att ha en inverkan pé fallet. Vidare visar matrisen hur
en flerfallsdesign skiljer sig &t frdn en enfallsdesign genom att de studerade fallen befinner sig i olika
kontexter. Bdde enfallsdesignen och flerfallsdesignen kan innehdlla flera analysenheter. Detta lampar
sig da det inom de valda fallen finns olika enheter som &r av intresse att studera i mer detalj. Detta
skiljer sig fran en holistisk design som studerar fallet i ett storre sammanhang.

Enfallsdesign Flerfallsdesign
Kontext Kontext
Kontext Fall Fall
o e e e =
1 1
] Fall I
Holistisk i !
1 I
(en analysenhet) : : Kontext Kontext
! ! Fall Fall
1 I
1 1
1 1
e e 1
Kontext Kontext
Kontext Fall Fall
e .
: Fall :
Flera analysenheter | | !
1 | Analysenhet 1 i
1 : Kontext Kontext
1 1
1 1 Fall Fall
: Analysenhet 2 | |
i i

Figur 5 — Fyra typer av fallstudiedesigner (Yin, 2006)

Enligt Yin (2006) &r en flerfallsstudie, nir det finns tid och resurser, generellt sett att foredra framfor
en enfallsstudie. Detta beror huvudsakligen pa de betydande analytiska fordelarna som foljer med att
ha flera fall. De slutsatser som dras ifran tva oberoende fall & mer héllbara &n de som dras ifran ett enda
fall. Aven resultatens generaliserbarhet dkar vid anviindandet av en flerfallsdesign (Yin, 2006).



Med begrinsade resurser i form av tid och pd grund av avsaknaden av jamforbara fall ansdg forfattarna
att en enfallsstudie var mest lampad. Forfattarna anser vidare att en holistisk design &r bést lampad for
studien. Enligt Yin (2006) ar anvindandet av en enfalsstudiedesign med flera analysenheter att féredra
da syftet #r att i detalj studera olika enheter inom en organisation. Aven om denna studie involverar
flertalet aktorer inom forsorjningskedja sd ligger fokus huvudsakligen pa materialflédet som helhet,
snarare dn att jimfora de olika delarna. Av denna anledning anses en holistisk fallstudiedesign vara
lamplig.

2.3 Datainsamlingsmetoder

Det finns enligt Denscombe (2010) fyra sorters metoder som kan anvéndas vid insamling av empiriska
data; frageformulir, intervjuer, observationer och skriftliga kéllor. Denscombe (2010) anser att
intervjuer och observationer dr bést ldmpade for en fallstudie men poédngterar att detta inte utesluter
anvdndandet av andra, eller en kombination av, metoder. I denna fallstudie har intervjuer, observationer
samt skriftliga kéllor i form av dokument och orderdata anvints.

2.3.1 Intervjuer

En av de viktigaste informationskillorna inom fallstudier ir enligt Yin (2006) intervjuer. Aven Host et
al. (2006) ndmner intervjuer som en av de vanligaste teknikerna for datainsamling vid fallstudier. Det
finns huvudsakligen tre sorters intervjuer som kan anvdndas; Oppet riktad (ostrukturerad),
halvstrukturerad (semi-strukturerade) och strukturerad.

Samtliga intervjuer i studien har varit halvstrukturerade. Halvstrukturerade intervjuer valdes istéllet for
strukturerade intervjuer pd grund av att de dr mer flexibla och eftersom de ger mojlighet till att néd
djupare och fylligare svar (Bell & Bryman, 2003). Fokus p4 intervjun kan d4 dven anpassas efter viktiga
frdgor som dyker upp under intervjuns gang och ytterligare intervjuer med samma person kan gdras vid
behov vilket inte 4r mojligt i en strukturerad och kvantitativ intervju (Bell & Bryman, 2003). Att ha ett
ostrukturerat tillvigagéngssatt pd intervjuerna uteslots dd intervjuerna hade ett tydligt fokus dér vissa
omraden och fragor behovde besvaras. Forfattarna ville &ven begrénsa intervjuernas bredd och inte lata
intervjupersonen styra diskussionen vilket kan vara f6ljden av ett ostrukturerat tillvigagingssitt (Bell
& Bryman, 2003).

Intervjuobjekten valdes for att tacka in s4 mdnga omrdden och aktorer inom Trafikverkets materialflode
av rédler som mojligt samt ticka in roller pa strategiska, taktiska och operationella nivder. Studiens
intervjuobjekt kan ses i referenserna, se kapitel 7. Flera av intervjuobjektens kontaktades vid flertalet
tillfallen under studiens ging. For att kunna hantera de stora méngder data som samlades in vid
intervjuerna spelades dessa i stdrsta mojliga man in, efter godkédnnande av intervjuobjekt. Efter
intervjuerna sammanstédlldes de viktigaste punkterna frn intervjuerna for att enklare kunna hantera
insamlade data.

2.3.2 Observationer

Observationer gor det mdjligt att inte behdva lagga all tillit till vad personer sédger och tanker. Istéllet
ger observationer data genom att forskaren i forstahand ser det med egna dgon. Detta ger forskaren ett
distinkt tillvigagangsitt att samla in data och tillskillnad fran intervjuer och dokumentstudier som ger
data i andra hand. Det finns huvudsakligen tva sorters tillvigagéngssitt for observationer; systematiska
observationer och deltagande observationer (Denscombe, 2010).



o Systematiska observationer: Forskaren observerar aktiviteten utifrdn. Forskaren riskerar inte
sjélv att paverka systemet men beroende pa bland annat forskarens tidigare erfarenheter, nir
observationerna gors och under hur l&ng tid kan vilken data som registreras skilja sig frdn om
ndgon annan gjort observationerna. Det dr dérfor viktigt att ha ett tydligt uppldgg pa hur
observationerna ska utforas.

e Deltagande observationer: Forskaren deltar i aktiviteten som ska iakttas. Forskaren kan genom
detta fa en béttre uppfattning av hur systemet som iakttas fungerar men riskerar att sjédlv paverka
systemet och utfallet av observationerna.

I studien har systematiska observationer gjorts pa plats vid Trafikverkets rdlsverkstad i Sannahed samt
vid Materialservice i Néssjo dir orderhantering och styrning av materialflédet skots. Detta for att
forfattarna sjdlva ska kunna skapa en 6verblick i processer och fléden samt triangulera dessa mot data
frén intervjuer, dokumentstudier och orderdata.

2.3.3 Dokumentstudier och dvriga data

Utdver intervjuer har dven interna dokument frdn Trafikverket granskats. Detta for att styrka och
triangulera péstdenden frin intervjuer och observationer, finna information som ej framgick frén
intervjuer och observationer samt for att skapa en grundliggande forstdelse for Trafikverkets
verksamhet. Dokumenten har tillgdngliggjorts framst via interna dokument pé Trafikverkets intranét. I
studien har interna dokument om organisation, 6vergripande mél, nedbrutna mal, produktkategorier,
enheter, strategier, huvudprocesser, stodprocesser och fléden anvénts. Utdver interna dokument
tillgdngliggjordes dven andra data fran Trafikverket. Den inkluderade bland annat orderdata fran
rdlsverkstaden och Materialservice samt sammanstéllningar av olika métetal.
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2.4 Tillvagagangssatt

Malet med detta avsnitt dr ge ldsaren en god uppfattning om hur studien utférdes. Studien foljer sex
steg fran start till mal, se Figur 6.

Planering av studie

v

Litteraturstudie

v

Insamling av data

v

Identifiering av nuldget

v

Analys

L

Rekommendation

Figur 6 — Tillvigagdngssidittet i studien
2.4.1 Planering av studie

Studien startade med anledning av ett intresse hos forfattarna i kombination med ett upplevt behov frn
Trafikverkets sida att utvirdera nuvarande materialforsorjning av riler. Genom diskussioner mellan
forfattarna och handledarna pa Trafikverket bestimdes studiens inriktning och vilka frgestéllningar
studien dmnade besvara. Med utgdngspunkt i frigestéllningarna studerades metodik for att bestimma
hur studien skulle genomforas.

2.4.2 Litteraturstudie

Som en inledande del i arbetet utfordes en litteraturstudie i syfte att skapa ett teoretiskt ramverk samt
en grundldggande forstéelse for det studerade omradet. Litteraturstudien baserades pa relevanta bocker
och vetenskapliga artiklar inom studiens omféng. Den teori som anvéndes ansdgs ge en tillracklig
teoretisk grund for att forfattarna vidare skulle kunna samla in och analysera data inom ramen for
studien.
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2.4.3 Insamling av data

Nésta steg i studien var att samla in data. Data samlades in via intervjuer, observationer,
dokumentstudier samt interndata vilka presenterats mer i detalj ovan, se avsnitt 2.3. Mélet med att
anvénda flertalet datainsamlingsmetoder var att kunna samla in sa heltickande data som mdjligt, bade
kvantitativ och kvalitativ. Flera datainsamlingsmetoder gav dven mdjlighet till att validering genom
triangulering av data for att sdkra kvaliteten. I vissa fall har data frdn olika metoder eller killor varit
motsédgande. I dessa fall kontaktade forfattarna anstillda inom Trafikverket for att kunna gora en battre
beddmning om vilken data som ansdgs vara mest trovirdig.

2.4.4 Identifiering av nuldge

Identifiering av nuldget gjordes genom att sammanstilla den data som hade samlats in. Utifran
datainsamlingen kunde en kartldggning goéras av forsorjningskedjan och dess processer vilka
presenteras i empirin, se kapitel 4. Vidare sammanfattades och presenterades dven mer kvantitativ data
gillande efterfrdga, prognoser, forsorjning, produktion och distribution. Denna kartldggning och
beskrivning av nuvarande situation utgjorde grunden for analysen i studien.

2.4.5 Analys

Utifran att ha identifierat nuldget och med hjdlp av det teoretiska ramverket gjordes en analys gillande
nuvarande systems flexibilitet och behov av flexibilitet. Analysen utférdes genom att se 6ver omradena
forsorjning, produktion och distribution dir behov av flexibilitet for aktdrer inom forsorjningskedjan
samt paverkan av den forvintade volymokningen diskuterades. Vidare undersoktes hur respektive
omréde hanterar och skulle hantera dessa behov av flexibilitet. Genom denna del av analysen besvarades
den forsta fragestéllningen.

Utifran den gjorda nulégesanalysen identifierades alternativ vilka skulle kunna dka forsorjningskedjans
flexibilitet med fokus pd ovan nimnda omrdden. Vidare analyserades och diskuterades sedan dessa
alternativ for att ge en uppfattning om de faktiska effekterna de skulle innebéra for forsorjningskedjan
och vilka krav pa fordndringar och investeringar som skulle behdva goras. I och med analysen av
alternativ besvarades den andra frdgestéllningen.

2.4.6 Rekommendation

Utifrén analysen gavs en rekommendation till Trafikverket for hur de i framtiden bor agera for att 6ka
sin flexibilitet och hantera volymfordndringar i efterfrigan. Vidare summerades slutsatserna fran
studien genom att sammanfatta svar till samtliga fragestillningar.
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2.5 Studiedesignens kvalitet

Oavsett om det dr en kvantitativ eller kvalitativ fallstudie krévs hog kvalitet pa designen av studien for
att den ska vara trovirdig (Ellram, 1996; Yin, 2006). Ellram (1996) ndmner fyra huvudsakliga omraden;
begreppsvaliditet, intern validitet, extern validitet och reliabilitet. Yin (2006) ndmner samma kriterier
och menar att det finns olika taktiker for att klara dem som kan anvindas i en fallstudie vilka visas i
Tabell 2.

Tabell 2 — Kriterier for designkvalitet och tillimpning vid fallstudier (Yin, 2006)

Kriterier Fallstudietillimpning Undersokningsfas da
tillimpning 4r aktuell
Begreppsvaliditet Anvinda flera killor Datainsamling
Formulera beviskedja Datainsamling
Lata viktiga intervjuobjekt ldsa igenom Sammanstillning av rapporten
utkast
Intern validitet Pattern matching Analysen av data
Bygga upp forklaring Analysen av data
Ta upp rivaliserande forklaringar Analysen av data
Anvinda logiska modeller Analysen av data
Extern validitet Anvinda teori vid enfallsstudier Forskningsdesign
Anvinda replikationslogik vid
flerfallsstudier Forskningsdesign
Reliabilitet Anvinda regelverket for fallstudier Datainsamling
Utveckla en databas for fallstudien Datainsamling

2.5.1 Begreppsvaliditet

Begreppsvaliditet dr relaterat till att etablera operationella matt for att kunna méta fenomenet som
studeras och dra korrekta slutsatser utifrén detta tillvigagéngssatt (Ellram, 1996; Yin, 2006). Gors inte
detta sétts slutsatsers trovérdighet pd spel och kritiker till fallstudier ndmner ofta att det finns en
avsaknad av giltiga operationella matt vilket goéra att datainsamlingen baseras pa subjektiva
beddmningar (Yin, 2006). En metod forsékra sig om detta 4r att anvénda sig av flertalet datakillor och
genom triangulering ha flera killor som styrker samma slutsats (Ellram, 1996; Yin, 2006). I denna
studie har flertal datakéllor anvénts s& som intervjuer, dokument, observationer, orderdata med mera.
Dessa har i storsta man anvénts i kombination for triangulering. Utover flertalet datakéllor har en tydlig
beviskedja forsokt att hillas genom hela studien vilket dr av stor vikt (Ellram, 1996). Detta genom att
spela in intervjuer, om intervjupersonen tilldt, samt transkribera ljudfilerna efterat. Ovriga datakillor
har ocksa dokumenterats for att styrka det empiriska och sin tur analysen och slutsatserna. Huvudsakliga
och viktiga intervjuobjekt har granskat utkastet pa rapporten for att undvika felaktiga data.

2.5.2 Intern validitet

Intern validitet dr enligt Ellram (1996) bara aktuellt for explanativa studier och berdr om det dr korrekt
att dra en slutsats om ett kausalt sammanband eller om orsaken beror pd exempelvis externa faktorer
eller tillfilliga sammanband (Bell & Bryman, 2003; Yin, 2006). Analysen har forsokt att hitta
grundldggande orsaker till problem genom en rigid empirisk databas och kopplat dem mot teorin samt
diskuterat rivaliserande forklaringar for att hantera den interna validiteten.
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2.5.3 Extern validitet

Extern validitet behovs for att kunna visa pd hur resultat och slutsatser fran studien kan generaliseras
till andra fall utdover den speciella kontexten som studien genomfordes i (Bell & Bryman, 2003). D&
denna studie enbart studerat ett fall gar inte generalisering att nd genom att replikera tillvigagéngsittet
pa flera fall och finna monster som dr en metod att na extern validitet (Ellram, 1996; Yin, 2006). Istéllet
anvindes en teoretisk bakgrund for att uppna extern validitet.

2.5.4 Reliabilitet

Reliabilitet handlar om att tillvdgagéngssittet och fallet som forskarna anvinder sig av ska leda till
samma resultat vid utférandet av samma tillvigagangssétt och fall av andra forskare (Ellram, 1996; Yin,
2006). For att forsdkra sig om reliabiliteten i studien har den f6ljt ett fallstudieprotokoll med tydlig
dokumentation av intervjuer och kdllmaterial som en databas for studien.
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3 Teoretiskt ramverk

Kapitlet presenterar existerande teori vilken ligger till grund for studien. Kapitlet inleds med att
redogdra definitioner och forklaring av centrala begrepp inom logistik i forsérjningskedjor for att
senare presentera omrdden sd som kartldggning och flexibilitet i forsorjningskedjor.

3.1 Logistik 1 forsorjningskedjor

I detta avsnitt ges en introduktion till det studerade omradet, logistik i forsorjningskedjor. Inom omradet
existerar det ménga definitioner vanligt férekommande begrepp. De olika definitionerna skiljer sig &t
géllande synsitt och omfattning. P4 grund av detta beskrivs inledningsvis i detta avsnitt hur begreppen
definieras och tolkas i studien.

3.1.1 Forklaring av begrepp

I denna studie anvédnds begreppet logistik i enlighet med vad som i ménga fall bendmns logistik i
forsorjningskedjor (Oskarsson, et al., 2013). Eftersom teorin innehéller olika definitioner av begreppet
forsorjningskedja (eng. supply chain) och begreppets omfattning varierar (Chopra & Meindl, 2013;
Cooper, et al., 1997; Mentzer, et al., 2001). Enligt den vanligaste uppfattningen inom teorin stricker sig
forsorjningskedjan fran ramaterial till slutkonsument (Cooper, et al., 1997). I denna studie anvinds
begreppet i enlighet med definitionen av Mentzer et al. (2001):

“en uppsdttning av tre eller fler enheter (organisationer eller individer) direkt involverade i de
dubbelriktade flodena av produkter, tidnster, kapital och/eller information fran en kdlla till en kund”
(Mentzer, et al., 2001).

Med detta vidare perspektiv pd logistik anvénds ofta termen supply chain management (SCM)
synonymt (Cooper, et al., 1997). I denna studie definieras dock logistik i enlighet med Council of
Supply Chain Management Professionals definition av logistics management:

“Logistics management is that part of supply chain management that plans, implements, and controls
the efficient, effective forward and reverses flow and storage of goods, services and related information
between the point of origin and the point of consumption in order to meet customers' requirements.”
(Council of Supply Chain Management Professionals, 2013).

Med denna definition blir det tydligt att bade logistik och SCM handlar om integration av
affarsverksamheter 6ver organisationsgrinser (Cooper, et al., 1997; Jonsson & Mattsson, 2011). En
avgorande skillnad 4r att SCM innefattar fler affarsverksamheter, exempelvis produktutveckling och
marknadsforing (Cooper, et al., 1997; Jonsson & Mattsson, 2011). Vidare fortydligar definitionerna att
logistik dr en del av SCM. Med bakgrund i detta kan anvdndningen av litteratur rérande bdde SCM och
logistik motiveras.

De typiska aktiviteterna vilka innefattas av logistik utgérs av ingdende och utgdende transport,
lagerhantering, materialhantering, orderhantering, lagerstyrning samt hantering av tredjepartslogistik. I
viss mén inkluderas dven aktiviteterna produktionsplanering, inkdp och avrop (Council of Supply Chain
Management Professionals, 2013).
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3.1.2 Logistik som ett system

Jonsson & Mattsson (2011) beskriver hur logistik maste betraktas som ett system, dér relationerna
mellan de olika komponenterna i systemet méste beaktas. Arbnor & Bjerke (1994) beskriver hur ett
system kan betraktas pd olika forstoringsnivier. Varje komponent i ett system kan betraktas som ett
delsystem av det storre systemet. Varje system kan i sin tur betraktas som ett delsystem som ryms inom
ett storre system. Aven i logistiksystemet kan olika delsystem identifieras och pa motsvarande sitt kan
logistiksystemet betraktas som ett delsystem av ett stérre sammanhang (Jonsson & Mattsson, 2011).
Logistiksystemets grinser kan urskiljas utifrdn hur stor del av forsorjningskedjan som betraktas
(Jonsson & Mattsson, 2011). Enligt tidigare definition stricker sig en férsorjningskedja frén rdmaterial
till slutkonsument. For att 4 en bild av en komplett forsérjningskedja maste darfor &ven leverantorernas
leverantérer och kundernas kunder inkluderas (Jonsson & Mattsson, 2011). Genom att ha flera
leverantorer, kunder och produkter kan en organisation i sjdlva verket ingd i flera forsorjningskedjor
(Jonsson & Mattsson, 2011; Chopra & Meindl, 2013). Saledes kan manga forsorjningskedjor ses som
ett forsorjningsnédtverk ddr en nod representerar en organisation och en ldnk till en annan nod
representerar ett flode av produkter, tjdnster, kapital eller information (Chopra & Meindl, 2013;
Mattsson, 2002), se Figur 7.

2:anivan  l:anivan  Produkt- Grossist Ater- Konsumerande
leverantorer leverantorer tillverkare forsaljare  kund

Figur 7 — Illustrering av logistiksystemet i ett férsorjningsndtverk (Mattsson, 2002)

Logistik i forsorjningskedjor bygger till stor del pa detta helhetsperspektiv, dir hela forsérjningskedjan
betraktas (Mattsson, 2002). Mattsson (2002) understryker behovet av att betrakta logistiksystemet i ett
storre sammanhang men papekar samtidigt att detta synsitt frimst bor betraktas som ett koncept och
poédngterar det oldmpliga i att anvénda sig av ett sd omfattande helhetsperspektiv for att beskriva,
analysera och utforma forsorjningskedjor i praktiken.

I ett mindre perspektiv kan logistiksystemet ocksa ses enbart inom en organisation, dir den interna
forsorjningskedjan betraktas (Jonsson & Mattsson, 2011). Den interna férsorjningskedjan bestar av alla
de enheter vilka dr involverade i uppfyllandet av ett kundonskemal (Chopra & Meindl, 2013).
Logistiksystemet inom en organisation kan sdgas omfatta tre huvudfunktioner: materialférsorjning,
produktion och distribution, vilka &r kopplade till varandra genom interna kund- och
leverantorsrelationer (Jonsson & Mattsson, 2011; Oskarsson, et al., 2013), se Figur 8. Jonsson &
Mattsson (2011) och Oskarsson et al. (2013) understryker att det i regel dr nédvéndigt att ha ett bredare
perspektiv pa logistiksystemet dn den egna organisationen. For att uppnd effektiva floden maste dven
kunder och leverantorer tas hansyn till i systemperspektivet.
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styrning
Marknads-
foring

Distribution
forsérjning

Figur 8 — lllustrering av logistiksystemet i en organisation. MF = Materialférrad, FVL =

Leverantor Kund

Fardigvarulager (Oskarsson, et al., 2013)
3.1.3 Logistiska processer

Enligt Jonsson & Mattsson (2011) kan i princip alla tillverkande eller distribuerande organisationers
huvudprocesser delas in i sju grundtyper: produktutveckling, forsdljning, order-till-leverans,
anskaffning, tillverkning och service, distribution samt efier service (Jonsson & Mattsson, 2011). Aven
om samtliga huvudprocesser paverkar eller paverkas av logistiken betraktar Jonsson & Mattsson (2011)
de fem senare processerna som mest centrala for logistiken. Jonsson & Mattsson (2011) beskriver att
dven ménga stodprocesser till dessa huvudprocesser dr centrala for logistiken i en organisation, se Figur
9.

* Kapacitetsplanering ¢ Transportplanering

* Detaljplanering e Transport

* Materialhantering ¢ Lastning och lossning

¢ Produktion e Llagring

* Interntransport av god ¢ Produktkonfigurering och installation
* Lagring

Material- . 1 Order till o Efter
. Tillverkning Distribution
anskaffning leverans leverans

¢ Leverantorsval Kundordermottagning * Orderbehandling

¢  Framtagning * Orderbehandling * Transportplanering

¢ Inkdpsorder *  Fardigstéllande av order * Lastning och lossning

¢ Orderlaggning * Interntransport av gods *  Godsmottagning och verifiering
* Planera inleverans *  Packning och lastning * Transport

¢ Godsmottagning och verifiering ¢ Transport * Interntransport av gods

* Interntransport av gods *  Fakturering * Konsekvenshantering

¢ Lagerlaggning * Kreditering

¢ Leverantorsbetalning

Figur 9 — Huvud- och stodprocesser i logistiksystemet (Jonsson & Mattsson, 2011)

I en forsorjningskedja kan, enligt Chopra & Meindl (2013), alla aktiviteter delas in i typer av
processcykler: kundordercykel, distributionscykel, tillverkningscykel samt inkopscykel. Ordet cykel
anvinds fOr att podngtera att processen aterupprepar sig. Varje cykel intrdffar i grianssnittet mellan tva
steg 1 forsorjningskedjan, exempelvis mellan kund och en distributdr eller mellan en distributdr och en
tillverkare. (Chopra & Meindl, 2013)
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Chopra & Meindl (2013) beskriver dven ett kompletterande synsitt dér alla processer i
forsorjningskedjan kan ses som antingen push- eller pullprocesser. Push-processer initieras utifran ett
forvantat behov medan pullprocesser initieras som en reaktion pa ett behov. I regel bestar
forsorjningskedjan av en blandning av push- och pullprocesser. Vilka processer som ér pull respektive
push skiljer sig at fran olika forsérjningskedjor.

3.1.4 Totalkostnad

Alla aktiviteter som utfors i logistiksystemet driver kostnader och det dr darfor onskvirt att, om mojligt,
eliminera eller effektivisera dessa aktiviteter (Oskarsson, et al., 2013). I de flesta fall har dock denna
typ av beslut en paverkan pé flera andra kostnader. De &tgérder vilka syftar till att minska kostnaderna
for en aktivitet kan leda till att kostnaderna dkar for aktiviteter i andra delar av logistiksystemet okar
(Jonsson & Mattsson, 2011; Oskarsson, et al., 2013). Det dr darfor nddvéndigt att vid beslutsfattande
inom logistiksystemet anamma ett systemsynsétt och betrakta hur kostnaderna paverkas ur ett
helhetsperspektiv. Med anledning av detta ar totalkostnad ett centralt begrepp inom logistik och syftar
till att ticka in alla kostnader i logistiksystemet (Oskarsson, et al., 2013). Stock & Lambert (2001)
beskriver totalkostnadskonceptet som en nyckel for beslutsfattande inom logistiksystemet. Malet bor
vara att reducera den totala kostnaden for logistiken snarare &n for de individuella aktiviteterna. Forsok
till kostnadsreduktioner blir alltsd en avvagning av hur olika kostnadsposter paverkas av beslutet (Stock
& Lambert, 2001).

Oskarsson et al. (2013) presenterar en totalkostnadsmodell vilken innefattar kostnader som i de flesta
fall dr relevanta att ta hdnsyn till vid logistiska beslutssituationer, se Figur 10. Forfattarna papekar att
modellen maste anpassas efter varje beslutssituation eftersom olika kostnader och dess paverkan
varierar fran fall till fall. Det viktigaste med modellen &r att bibehélla ett totalkostnadstankande vid
beslutsfattande inom logistiken.

| Lagerforing |

| Lagerhallning/hantering |

| Transport |

| Administration |

| Ovrigt |

Figur 10 — Totalkostnadsmodell (Oskarsson, et al., 2013)
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Lagerforingskostnader syftar pd de kostnader som uppstdr genom att lagra produkter i form av
kapitalbindning och riskkostnader. Kapitalbindning &r alternativkostnaden for att inte kunna anvédnda
kapitalet till andra investeringar. Riskkostnader dr kostnader for inkurans, svinn och kostnaden for att
forsakra de lagrade produkterna. Béde kapitalbindning och riskkostnader dr beroende pd antalet
produkter i lager. Lagerhéllningskostnaderna utgors av kostnaderna for att driva och dga ett lager och
innefattar kostnaderna for byggnaden, personal och utrustning. Transportkostnader utgérs av alla
kostnader for att administrera och utfora transporter savél till, fradn, inom och mellan som mellan
organisationens anldggningar. Administrativa kostnader innefattar kostnader relaterade till
administrationen av logistik, exempelvis orderhantering, ordermottagning och planering av
logistikaktiviteter. Det finns ett flertal ovriga logistikrelaterade kostnader vilka inte dr inrdknade i de
tidigare kostnadsposterna. Oskarsson et al. (2013) nidmner kostnader fO6r informationssystem,
emballagekostnader och materialkostnader som exempel pd kostnader vilka bor tas med i en
totalkostnadsberdkning.

3.1.5 Leveransserviceelement

Leveransservice ar inget entydigt begrepp utan kan avse ett flertal olika dimensioner. Oskarsson et al.
(2013) delar upp leveransservice i sex leveransserviceelement, se Tabell 3. Dessa dverensstimmer till
stor del med hur Jonsson & Mattsson (2011) beskriver de olika aspekterna av leveransservice. Vilka
leveransserviceelement som &r viktiga att beakta och hur de bor vérderas varierar fran fall till fall.
Oskarsson (2013) beskriver hur mélen for leveransservicen sittas med utgangspunkt i vad kunderna
virderar.

Tabell 3 — Beskrivning av leveransserviceelement (Oskarsson, et al., 2013)

Leveransserviceelement Beskrivning

Ledtid Tiden fran att order placeras till leverans

Leveranspalitlighet Tillforlitlighet i ledtiden

Leveranssikerhet Rétt vara, ritt méngd, rétt kvantitet

Lagertillgénglighet Andelen av order/orderrader vilka kan levereras direkt vid kundens
Onskemdl

Information Mojlighet att tillgodose kundens behov av relevant information

Flexibilitet’/kundanpassning Mojligheten att tillgodose avvikande behov frdn kund gillande
exempelvis ledtider eller leveranssétt
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3.2 JIT-distribution

Detta avsnitt ger en kortare inblick i styrprincipen JIT och hur den skiljer sig mot mer traditionella
leveranser.

JIT-distribution hérstammar ifrdn produktionsfilosofin Just-In-Time. Produktionsfilosofin bygger en
forutsdttning om kapitalknapphet och strévar efter att minska olika former av sléseri inom produktionen,
dédribland véntetider och lagernivder (Oskarsson, et al., 2013). I enlighet med detta dr malet med JIT-
distribution att undvika behovet av lager genom att ritt méngd material levereras precis d& det ska
anvindas. Genom att produktionen forses med JIT-leveranser direkt frén leverantor kan exempelvis
behovet av ravarulager reduceras. I Tabell 4 presenteras de karaktidrsdrag som enligt Oskarsson et al.
(2013) skiljer JIT-leveranser fran traditionella leveranser. Oskarsson et al. (2013) beskriver hur
utvecklingen generellt sett har rort sig mot att i storre utstrickning efterlikna JIT-distribution, men
papekar samtidigt att det i de flesta fall &r svart att uppna fullt ut. Mattsson (2002) beskriver hur JIT-
distribution stiller stora krav pa leverantoren och hur en geografisk nérhet till leverantdren dr mer eller
mindre en forutsittning for att kunna tillimpa detta.

Tabell 4 — Karakteristik av JIT-leveranser i jamforelse med traditionella leveranser (Oskarsson, et

al, 2013)
Traditionella leveranser JIT-leveranser
Léanga transporttider Korta transporttider
Stora volymer Smé volymer
Lag tidsprecision Hog tidsprecision
Lag leveranssikerhet Hog leveranssikerhet
Inget totalansvar Totalansvar

3.3 Transportsatt

I detta avsnitt presenteras de olika transportsétten med respektives styrkor och svagheter baserat pa
Lumsden (2006). Vidare jamf06rs transportsatten i Figur 11.

Vig

Transport pa véig star for den storsta andelen av transporter for samtliga transportsétt och ér fordelaktigt
ur flera synpunkter. D4 lastbilen har relativt liten kapacitet kan den enkelt anpassas till behov {for en
enda kund men ocksé storre volymer genom anvindandet av storre och fler fordon. Da chaufforen foljer
med godset innebér det en storre sdkerhet for godset samt tillforlitlighet att leveranser kommer fram i
tid. Flexibiliteten &r stor d& transporter enkelt kan omdirigeras och inte behover forlita sig pd nagon
specifik infrastruktur mer dn vignitet vilket dr vida utspritt. Vidare ar transportsittet anpassningsbart
efter avstdnd och kan med enkelhet hantera lokala sd vil som internationella transporter. Den stora
nackdelen &r att i och med végtransport 6kar sa intensifieras trafiken pd vidgarna vilket leder till storre
utslapp, buller och trafikolyckor.

Jarnvig

Jarnviagstrafik stora fordel ligger i den laga friktionen som ar mellan tag och réls. I och med detta kan
ett tdig med en fOrare transportera flertalet vagnar och dirigenom stora volymer. Det dr ddrav anpassat
for storre floden av gods och hoga utnyttjandegrader. Tégtransport dr dock ldngsammare &n exempelvis
viagtransport och beroende av jarnvégsnitet vilket kan vara begrinsat.
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Sjofart

Béttransport dr det langsammaste transportséttet men har dven den ldgsta kostnader per tonkilometer.
Detta da det med battransport kan skeppas stora kvantiteter vilket gor att &ven bulksgods 16nsamt kan
transporteras. Battransport innebér fria mojligheter till vilka rutter som ska tas i och med internationella
vatten men dr beroende av hamnar for lastning och lossning.

Luftfart

Transport med flygplan dr det snabbaste transportsittet att pa ett sdkert sétt transportera gods langa
avstand. Det dr fordelaktigt bland annat for virdefulla varor och férskvaror s4 som mediciner.
Kostnaderna for flygtransporter dr dock hdg och transportsittet dr beroende av specifik infrastruktur i
form av flygplatser.

Sjofart Jarnvag Vag Luftfart
Lagt Hogt
Hogt Lagt

Kort

Stor Liten

Hog

Figur 11 - Jamforelse av transportsdtt
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3.4 Strategier 1 utformningen av en forsorjningskedja

Hayes & Wheelwright (1979) beskriver vikten av att koppla sina processers och produkters livscykler
till varandra. I likhet med detta beskriver Fisher (1997) produktens egenskaper bor ligga till grund for
utformandet av och strategin for forsorjningskedjan. Nedan presenteras Fishers (1997) tillvigagangssétt
for utformande av forsorjningskedjor.

Fisher (1997) delar in produkter i tva varianter, funktionella och innovativa. Funktionella produkter ses
som basvaror med en stabil och forutségbar efterfrigan och langa livscykler. Detta innebdr i regel att
funktionella produkter har hog konkurrens och ldga vinstmarginaler. Innovativa produkter
kdnnetecknas av innovationer inom exempelvis design och teknologi med varor som maérkesklader,
persondatorer eller mobiler. P4 grund av att produkterna &r innovativa ér efterfridgan ofta ofdrutsdgbar
men marginalerna kan vara hoga dé& foretaget dr ensam p& marknaden med produkten. Livscykeln ar
ofta ett par manader dé andra foretag snabbt kopierar produkten och nya innovationer ar tvungna att ske
for att bevara den hoga marginalen. De olika produkterna kriver olika sorters forsérjningsked;jor till
stor del beroende pa hur efterfrdgemdnstret ser ut, se Tabell 5.

Tabell 5 — Skillnader i efterfrdgan for funktionella och innovativa produkter (Fisher, 1997)

Efterfrageaspekter Funktionell Innovativ
Produktlivscykel > 2 ar 3 - 12 ménader
Bidrag till marginal 5%-20% 20 % - 60 %
Produktvariation Lag Hog
Prognosfel vid produktionsstart 10 % 40 % - 100 %
Lagerbrist 1%-2% 10 % - 40 %
Prissédnkningar vid slutet av 0% 10 % - 25 %
sdsonger

Ledtid som krivs vid make-to- 6 — 12 ménader 1 —2 veckor
order

Vidare delar Fisher (1997) upp forsorjningskedjor i tva varianter, effektiva och responsiva. En effektiv
forsorjningskedja fokuserar pé att skapa ett hogt utnyttjande av maskiner och kapacitet samt minska
lagernivéer genom hela flodet. Syftet &r att tillverka produkter av rdtt kvalitet till minsta mojliga
kostnad. For att mojliggora det krivs noggranna prognoser géllande vad som ska tillverkas for att ha
langre frysperioder vilket gor att den dr vidl anpassad for funktionella produkter. En responsiv
forsorjningskedja stravar efter att vara flexibelt och snabbt anpassa sig efter fordndring. Detta gors
genom att ha buffrar inom béde kapacitet och lager for att undvika brister. En responsiv
forsorjningskedja genererar hogre kostnader men stéller férre krav pa pricksdkra prognoser och dr darfor
battre anpassad till innovativa produkter.
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Tabell 6 — Skillnader mellan en materialeffektiv och marknadsresponsiv forsorjningskedja (Fisher,

1997)

Effektiv process Responsiv process
Huvudsyfte Forsorja en forutsdgbar Snabb respons till en

efterfrdgan effektivt till lagsta  ofOrutségbar efterfrdgan for att

kostnad undvika lagerbrist och

utdaterade produkter

Tillverkningsfokus Hog utnyttjandegrad Kapacitetsbuffrar
Lagerstrategi Minimera lagernivéer och Skapa buffrar av rdvaror och

skapa hog omséttning av lager  fardigvaror

Fokus for ledtider

Reducera ledtider sa ldnge de
inte Okar kostnader

Investera for att reducera
ledtider

Tillvigagangssitt vid val av
leverantorer

Vilj leverantor utifrén kostnad
och kvalitet

Vilj leverantdr utifrén ledtid,
flexibilitet och kvalitet

Strategi for produktdesign

Maximera prestanda och
minimera kostnader

Utnyttja modularisering for att
senareldgga variation av
produkter

For att avgdra om forsdrjningsstrategi ar lamplig for ett foretag bor forst produkten definieras efter
vilken sorts efterfragan den har, forslagsvis genom Tabell 5 (Fisher, 1997). Enligt Fisher (1997) kan en
forsorjningskedja definieras som materialeffektiv eller responsiv utifran de kriterier som presenteras i
Tabell 6. Med bade produkt och forsorjningskedja definierad kan lampligheten for kombination avgodras
med hjilp av Fishers matris i Figur 12. Fér foretaget en match bor det fortsétta i samma spar som tidigare
men om kombinationen dr en mismatch bor strategin ses over for att gora forsorjningskedjan anpassad
till strategin och mer konkurrenskraftig. Enligt Fisher (1997) &r det vanligt férkommande att
traditionella foretag med tidigare traditionella och funktionella produkter gatt dver till en mer innovativ
produkt utan att ha gjort fordndringar i forsorjningskedjan och hamnar dirav i det 6vre hogra hornet dir
forsorjningskedjan dr kostnadseffektiv och 1dngsam men produkten kraver en hog flexibilitet.

Funktionell produkt

Innovativ produkt

Effektiv
forsorjningskedja

MATCH

MISMATCH

Responsiv
forsorjningskedja

MISMATCH

MATCH

Figur 12 — Matchning av produkt och foérsorjningskedja (Fisher, 1997)
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3.5 Kartlaggning

Kartldggning &r ett verktyg for att skapa en representativ bild av nuvarande fléden och processer i en
forsorjningskedja och ger mojlighet till att pd ett lattforstaeligt sétt forklara en organisation och hur dess
delar samverkar samt relaterar till varandra (Ljungberg & Larsson, 2012). Verkligheten som
organisationer verkar inom idag dr alltmer komplex vilket leder till att funktioner och personer létt
isolerar sig och inte fOrstar sitt sammanhang i systemet. Kartlaggning kan enligt Ljungberg & Larsson
(2012) motverka det samt mojliggdra foljande:

e En gemensam syn pé hur verksamheten i sin helhet fungerar

e Forstdelse for vad som skapar vérde for kunderna

e Forstdelse for vad processynsittet innebdr for den egna organisationen
e FEtablering av processerna

e Mitning och styrning av processerna

e Forbittring av processerna

Kaplan & Norton (2000) forklarar vikten av att anvénda sig av kartliggning for att koppla sin strategi
till mer taktiska och operationella nivder for att pd sétt skapa en forstdelse hur organisationen ska ga
framat i alla led. Oskarsson et al. (2013) skriver att for att skapa en forbéttring krévs det forstdelse for
de nuvarande processerna och att det forsta steget att uppnd detta dr genom kartldggning av material-
och informationsfléden. Enligt Gardner & Cooper (2003) ar kartliggning ett verktyg for att kunna
undersdka ndgot som &r for stort och komplext att beskada direkt. Kartldggning kan anvéndas antingen
for att anpassa forsorjningskedja till strategin eller for att undersdka hur forsorjningskedjan uppfyller
strategin (Gardner & Cooper, 2003). De ndmner dven flertalet anledningar till varfor en strategisk
kartldggning av forsorjningskedjor dr anvéndbart:

e En karta kopplar foretagsstrategin med strategin for forsérjningskedjan

e En karta kategoriserar och fordelar viktigt information for att 6verleva i en dynamisk
omgivning

e En karta kan ligga till grund for fordndringar i férsorjningskedjan

e En karta kan visa dynamiken mellan enheter i forsorjningskedjan, som relativ storlek genom
olika storlekar pa dess symboler

e En karta kan anvéndas for att 6vervaka en forsorjningskedjas utveckling

e En karta fungerar som ett kommunikationsverktyg

e En karta hjélper nya aktorer och personer i forsdrjningskedjan att finna sin roll

o FEtt vildokumenterat tillvigagdngssatt for kartliggningen kan leda till forbattringar i processer
kring logistik i forsorjningskedjan

Vidare ndmner Gardner & Cooper (2003) vilka egenskaper en karta bor ha. En karta bor vara
tolkningsbar, igenkdnningsbar och spridningsbar. Tolkningsbar genom att kartan kopplar enheter och
aktorer 1 forsorjningskedjan samt dr uppbyggd eller kopplad till en databas, igenkdnningsbar da den bor
innehélla standardiserade symboler for kartldggning och spridningsbar d& format ska vara latt att sprida
samt innehalla ett tillvigagangssétt for att sprida kartan.

3.6 Flexibilitet

Detta avsnitt presenterar teori och grunder till flexibilitet i forsérjningskedjor samt olika dimensioner
och strategier for omradet.
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I dagens klimat stdller kunder allt storre krav, produkter ska specialtillverkas efter behov och levereras
med korta ledtider. For foretag innebér detta ett behov av att fordndra sig frén att fokusera pé att vara
kostnadseffektiva till att bli flexibla. Genom att 6ka sin flexibilitet kan foretag bli mer responsiva och
pa sa sitt forbattra sina mojligheter till att mdta kunders behov (Stevenson & Spring, 2007).

Grunderna till flexibilitet i forsorjningskedjor kommer frén flexibilitet inom produktion (Duclos, et al.,
2003; Pujawan, 2004; Stevenson & Spring, 2007) vilket ofta ror enbart tillverkning eller ett enda
produktionssystem och inte flera enheter eller aktorer. Olhager (2013) beskriver flexibilitet som
"Formdga till att anpassa sig till forindrade eller nya forhdllanden snabbt och kostnadseffektivt”.
Inom detta omrade ndmns ofta tre sorters flexibilitet; leveransflexibilitet, produktmixflexibilitet och
volymflexibilitet.

o Leveransflexibilitet ir formagan att klara av leveransférdndringar nar kunder behov foérdndras
och dr en viktig del i att 6ka virdet for kunden. Den beror frimst pd genomloppstider,
leveranstider, seriestorlekar och omstéllningstider.

e Produktmixflexibilitet dr formagan att anpassa sig till férdndringar pd vilken variant av en
produkt som efterfrdgas. Den beror bland annat pa leveranstid av inkop, seriestorlekar samt
genomloppstider.

o Volymflexibilitet ar formagan att klara av férdndringar i kapacitet och volym inom produktionen
dé detta efterfrdgas. Den beror pé lager av fardigvaror, genomloppstider, seriestorlekar samt
tillgdnglig kapacitet.

(Jonsson & Mattsson, 2011)

De aspekter av flexibilitet som diskuteras inom produktion dr i ménga aspekter relevanta dven for en
forsorjningskedja. Dock menar flertalet forskare att med fokus enbart pd en enhet forsvinner flera
dimensioner som &r viktiga for kund och darmed for hela forsorjningskedjan. Pujawan (2004) skriver
att i och med utvecklingen av logistik i forsorjningskedjor har foretag insett att det inte ar tillrackligt att
enbart vara konkurrenskraftig i ett enda foretag eller enhet och att detsamma dven géller flexibilitet, att
det krévs fler dimensioner @n de inkluderade inom produktionsflexibilitet. Foretag maste vidare inse att
konkurrens inte sker mellan foretag utan mellan férsorjningskedjor och ett mer strategiskt och tvér-
organisatoriskt perspektiv ar viktigt, 4ven nédr det giller flexibilitet (Duclos, et al., 2003). Stevenson &
Spring (2007) hdvdar att anvidndandet av enbart denna syn pé flexibilitet, vilket forutsétter existerande
relationer i forsorjningskedjan, ger litet utrymme for flexibilitet i forsorjningskedjan eftersom logistik i
forsorjningskedjor dven handlar om omformning och konfiguration av forsorjningskedjan, dér ett
alternativ som inte behandlas inom produktionsflexibilitet exempelvis dr byte av leverantorer. Dock &r
produktionsflexibilitet en del av flexibilitet i forsorjningskedjor dd manga viktiga aspekter av flexibilitet
i produktion kan jamféras med de i forsorjningskedjan. Vissa beslut i forsorjningskedjan paverkas av
flexibiliteten i produktionen som exempelvis utformandet av forsorjningskedjan, vilket till stor del beror
pa kapaciteten i produktionen (Stevenson & Spring, 2007).

3.6.1 Flexibilitet 1 forsorjningskedjor

Flexibilitet 1 forsorjningskedjor definieras enligt Sanchez & Pérez (2005) som de
flexibilitetsdimensioner som direkt paverkar kunder och vilka ansvar delas av tvd eller fler funktioner
inom en forsorjningskedja, oavsett om enheterna dr interna eller externa. Angkiriwang et al. (2014)
definierar flexibilitet i en forsorjningskedja som formégan for ett system eller kedja att agera pa
ovéntade och oftrutsedda fordndringar pd grund av en osdker miljo for att mdta variationen av
kundbehov eller krav, och samtidigt bibehdlla kundndjdheten utan att signifikant oka kostnader.
Flexibilitet i forsorjningskedjor har enligt Stevenson & Spring (2007) ménga definitioner inom
forskning men att de i grunden kan sammanfattas som formégan att anpassa sig till osdkerheter.
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Att det finns ett behov av flexibilitet i forsérjningskedjan beror pd de osékerheter vilka existerar inom
olika delar av kedjan. Angkiriwang et al. (2014) delar in osdkerheterna i tre kategorier beroende pa var
i forsérjningskedjan de uppstar: forsorjningsosidkerhet, processosékerhet och efterfrageosékerhet. Med
forsorjningsosdkerhet menas de osdkerheter vilka paverkar forsdrjningen av material. Dessa kan
manifesteras i form av osédkerheter géllande tillgdngen pd material, forsorjningskapacitet, priset pa
material, alternativa forsorjningsalternativ eller ledtiden i forsorjningen. Ett exempel pd hur flexibilitet
kan tillimpas vid osékerheter i forsorjningen ar mojligheten att kunna genomfora &ndringar i
produktionen for att tillverka andra produkter eller att ha tillgdng p& material som kan anvdndas som
substitut. Processosédkerhet &r relaterat till osdkerheterna i den interna tillverkningsprocessen i form av
tillgdng pa maskiner, produktionskapacitet, kvalitet och produktionsledtid. Osékerheterna i den interna
processen kan &dven innefatta tillgdngen pa material i olika delar av produktionen samt problem
relaterade till arbetskraft och informationssystem. Efterfrdgeosékerhet avser de osdkerheter vilka ar
kopplade till kundens efterfragan. Det finns en volatilitet kring kundernas bestédllningar gillande
kvantitet, typer av produkter, tidpunkt och plats vilken skapar en osékerhet kring prognoser. Dessutom
finns det en osdkerhet pd grund av mojligheten att en kund &ndrar sin order. Flexibilitet i
forsorjningskedjan ar viktigt for att kunna hantera en dynamisk efterfragan.

Utover osdkerhet dr det dven viktigt att forsté att flexibilitet i forsorjningskedjor 4r multidimensionellt
(Angkiriwang, et al., 2014; Beamon, 1999; Duclos, et al., 2003; Sanchez & Pérez, 2005; Stevenson &
Spring, 2007). Flexibilitet i forsorjningskedjor kan utryckas i ménga former och pé olika hierarkiska
nivéer, allt frdn volymflexibiliteten i en enda maskin till flexibilitet inom informationssystemen hos
forsorjningskedjans aktorer. Denna komplexitet gor att flexibilitet &r svért att médta och jaimfora. Det
finns dock flertalet metoder for métning av flexibilitet (Stevenson & Spring, 2007), bade kvalitativa
och kvantitativa men pé grund av att flexibilitet kan utrycka sig i s& ménga former finns fa generella
metoder, exempelvis kan mojligtvis leveransflexibilitet utryckas kvantitativt i hur stora volymer som
kan hanteras medan hur flexibel en organisation é&r till att hantera férdndringar blir mer asiktsbaserat.
Detta beror dven pé att manga matmetoder &r situationsanpassade och subjektiva (Stevenson & Spring,
2007). I och med att flexibilitet &r multidimensionellt &r dven, som tidigare sagt, jimforelse mellan olika
forsorjningskedjor komplicerat att gora. Tva forsorjningskedjor kan vara /ika flexibla men pa helt olika
sétt vilket beror pd det faktum att vara flexibel i en dimension inte nédvéndigtvis betyder att man &r
flexibel i en annan. Stevenson & Spring (2007) menar dven att flexibilitet kan existera utan att
demonstreras, det vill séga att en forsorjningskedja kan ha en potential flexibilitet vilken inte anvénds.
Tas denna aspekt in av potential flexibilitet blir s& vil métningar som jimforelse 4n mer komplexa.

Pé grund av att flexibilitet i forsorjningskedjor &r ett brett omréde dr det viktigt att fokusera pé vissa
aspekter av flexibilitet. Olika aspekter av flexibilitet dr viktigare i vissa miljoer &n i andra och det ar
dérfor viktigt att veta vilken dimension av flexibilitet som undersoks eller ska forbéttras (Stevenson &
Spring, 2007). Pujawan (2004) betonar att flexibilitet dr dyrt och investeringar i flexibilitet bor déarfor
enbart genomforas i om det dr absolut nddvéndigt for marknaden. Alla sorters flexibilitet &r inte heller
lamplig for alla forsorjningskedjor (Beamon, 1999). Fisher (1997) ndmner, som tidigare beskrivet, att
en och samma fOrsérjningsstrategi inte passar alla forsorjningskedjor dd osdkerheterna beroende
produkt skiljer sig och att varje forsorjningsstrategi méste skrdddarsys for att passa. P4 samma sétt
maste flexibilitet hanteras med avsikten att matcha resurser och forméga med de osékerheterna i miljon
forsorjningskedjan befinner sig i (Gosling, et al., 2013).
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3.6.2 Dimensioner

Flexibilitet i forsorjningskedjor kan ses som den grupp av dimensioner som dr den hogsta hierarkiska
nivén inom flexibilitet som begrepp och placeras ovan produktionsflexibilitet pd en nitverksniva
(Stevenson & Spring, 2007). Stevenson & Spring (2007) sammanfattar flexibilitetsdimensioner fran
litteratur samt inkluderar flexibilitet i forsorjningskedjor for att ge en helhetsbild av flexibilitet, se
Tabell 7. Dimensionerna for flexibilitet i forsorjningskedjor baseras pa vad Duclos et al. (2003) och

Lummus et al. (2003) identifierar for omraden vilka presenteras nedan.

Tabell 7 — Fyra hierarkier av flexibilitet (Stevenson & Spring, 2007)

Hierarkisk niva Flexibilitetsdimensioner Forklaring
Operativ flexibilitet Maskin Antal utforanden utrustning klarar utan
(verkstadsniva) storre omstdllningar
Materialhantering Formaga att flytta material inom
verkstaden
Operations Antalet alternativa metoder for att
producera en produkt
Automatiserings Antalet automatiserade
tillverkningsmetoder
Arbetskrafts Antalet uppgifter en operator kan utfora
Process Antalet delar som kan produceras utan
storre omstdllningar
Routing Antalet alternativa végar en produkt kan
ta inom verkstaden for att tillverkas
Program Tiden en verkstad kan arbeta obevakad
Output Formagan att fordndra kapaciteten pa
kort sikt
Taktisk flexibilitet Produkt/modifikation Formagan att lagga till eller byta ut
(fabriksniva) produkter
Volym Volymer som kan produceras
kostnadseffektivt
Leverans Formagan att anpassa sig till nya
leveransbehov
Produktion Antalet produktvarianter som kan
produceras utan anskaffning av ny
utrustning
Strategisk flexibilitet Ny design Formagan att introducera nya produkter
(foretagsniva) Expansion Formégan att addera langsiktig kapacitet
Marknad Formagan for ett foretag att anpassa sig
till fordndringar p&d marknaden
Forsorjningskedjans Robusthet Nivén av efterfrageforandringar
flexibilitet nuvarande forsorjningskedja kan hantera
(nitverksnivi) Re-konfiguration Formégan att fordndra

forsorjningskedjan for att mota
efterfrigefordndringar

Samarbeten

Formagan att skapa rétt sorts
samarbeten inom forsorjningskedjan
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Logistik Formagan att anpassa logistiken
kostnadseffektivt efter efterfrage- och
forsorjningsforandringar

Organisation Formagan att fordndra hela
forsorjningskedjans organisation for att
mota nya behov

Inter-organisatorisk Formagan att mota nya
informationssystem informationsbehov inom nuvarande
informationsstruktur

Duclos et al. (2003) och Lummus et al. (2003) hévdar att mycket av litteratur och artiklar skrivna om
flexibilitet i forsorjningskedjor ofta kopplar en dimension av flexibilitet till en enhet, dven d&
dimensionerna i sig ticker in hela forsorjningskedjan. Flexibilitetdimensioner bor istillet inkludera
dimensioner som kréver att alla parter i forsorjningskedjan arbetar for att skapa storst nytta for kunden.
Duclos et al. (2003) och Lummus et al. (2003) presenterar fo6ljande dimensioner av flexibilitet;
Operationell flexibilitet (eng. operations system flexibility), Marknadsflexibilitet (eng. market
flexibility), Logistiskflexibilitet (eng. logistics flexibility), Forsorjningsflexibilitet (eng. supply
flexibility), Organisationsflexibilitet (eng. organizational Sflexibility) och
Informationssystemsflexibilitet (eng. information systems flexibility). Dessa ska tillsammans ge en
heltdckande bild av flexibiliteten i en forsorjningskedja, se Figur 13, och forklaras vidare nedan.

Informationsflexibilitet mellan noder Informationsflexibilitet mellan noder
P! Informationssystemsflexibilitet <%

Organisatorisk flexibilitet

Operationell flexibilitet
Logistikflexibilitet Logistikflexibilitet

/

Forsorjningsflexibilitet Forsorjningsflexibilitet

A\ 4

Marknadsflexibilitet

Flexibilitet i nod/enhet

Figur 13 — Flexibilitetsdimensioner i en forsérjningskedja (Duclos, et al., 2003)
Operationell flexibilitet

Operationell flexibilitet 4r formagan att konfigurera tillgdngar och den operativa verksamheten i varje
nod av forsorjningskedjan for att mota fordndringar i efterfrigan, s som volymer, produktvariation och
introduktion av nya produkter. Omradet innefattar badde produktions- och tjansteverksamhet. Ménga av
dimensionerna for produktionsflexibilitet innefattas inom detta omride da krivs for att méta en viss nod
i forsorjningskedjan, till exempel produktionen, leverantdrer eller distributionen. Operationell
flexibilitet ror formagan att dndra produkter, utrustning, personal och processer inom den operativa
funktionen for att fokusera sig pa att uppnd flexibilitet genom fordndring i resurser och verksamhet
vilka krévs for att leverera en produkt eller tjanst. Varje del inom forsdrjningskedjan méste ha mdojlighet
att leverera en produkt eller tjdnst inom rimlig tid for att forsérjningskedjan som helhet ska kunna méta
kundens behov.
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Marknadsflexibilitet

Marknadsflexibilitet dr formégan att masskundanpassa och bygga relationer med kunden. Det méter hur
pass responsiv en forsorjningskedja dr i att mota fordndringar i kundbehov. Dimensionen inkluderar
flexibilitet rérande ny produktdesign och introduktion, kundanpassning, senareldggning (eng.
postponement) och eftermarknadssupport. Dagens konkurrensutsatta situation krdver formdaga att
designa och introducera nya produkter allt efter att kundbehov, material och teknik foréndras.

Logistikflexibilitet

Logistikflexibilitet dr forméigan att ta emot och leverera produkter kostnadseffektivt i takt med att
tillgdng och efterfrdgan fordndras. Logistikflexibilitet innefattar alla processer av transport fran
leverantor till kund, forpackning, frakt, dokument, lager och leverans. Flexibilitet inom detta omrade
stéller krav pa specifika floden for varje kundsegment, det vill séga att forsorjningskedjan maste kunna
serva varje specifikt kundbehov. Logistikflexibilitet inkluderar att vilja rétt sorts logistikkomponenter
for att hantera svangningar i efterfrdgan, bredd pa produktsortiment, returfloden samt mojlighet att gora
kundanpassningar s& sent som mojligt i kedjan. Hog logistisk flexibilitet kan vara en metod for att
differentiera sig gentemot konkurrenter.

Forsorjningsflexibilitet

Forsorjningsflexibilitet 4r formégan att omforma eller fordndra forsorjningskedjan och férsorjningen av
produkter ut efter vad kunder efterfrigar. For att mota fordndringar i efterfrdgan, vilket inkluderar
produktmix, volym, nya produkter och produktvariation, behover forsorjningen av produkten foréndras.
Det krévs att forsorjningskedjan formas med fordndring i atanke for att skapa flexibilitet i anskaffning
av material frn rdmaterial till firdig produkt. Sker det fordndringar vilka krdver nya aktorer i kedjan
maste dessa kunna adderas och pa samma sétt exkluderas om behovet saknas. Forsorjningsflexibilitet
ar hur vil hantering av olika livscykelldngder, 6kande och minskande av produktion, anpassning till
processer och produkter hanteras samt formégan att géra fordndringar i samarbeten med andra foretag
nér efterfrgan fordndras. Det inkluderar d&ven formégan att hantera relationen med andra aktorer samt
att vélja rétt sorts samarbeten fOr situationen.

Organisatorisk flexibilitet

Den organisatoriska flexibiliteten ror vilken flexibiliteten varje nod i forsorjningskedjan kan uppnd
genom sin arbetskraft och organisatoriska struktur, kultur och arbetssitt. Denna flexibilitet anvidnds for
att visa pd att fordndring inom en verksamhet for att mota fordndringar i efterfrigan enbart blir s&
effektiv som flexibiliteten i arbetskraft och den organisatoriska miljon tilldter. Dimensioner pé
organisatorisk flexibilitet 4r exempelvis vilken bredd av uppgifter en operator kan utfora eller hur mobil
arbetskraften ar.

Informationssystemsflexibilitet

Flexibilitet i informationssystemet dr formdagan att utifrdn fordndringar i efterfrdgan pd grund av
kundbehov anpassa informationssystem i forsorjningskedjan for att hantera nya behov av information
inom organisationen. Foridndringar i efterfragan eller i miljon som en forsérjningskedja verkar i kan
krdva fordndringar i informationsfléden. Om inte informationssystemen i forsorjningskedjan kan
anpassa sig till fordndringarna kan inte heller forsorjningskedjan fordndras. Flexibiliteten gér ut pé att
alla parter i en forsorjningskedja méste vara beredda péd att anpassa sina informationssystem till
fordndringarna. Dimensioner inom informationssystemsflexibilitet 4r graden av hur mycket som kan
automatiseras i form av processer sd som inkdp och produktionstekniker. Flexibiliteten ror dven hur
snabbt fOrdndringar 1 hird- och mjukvara kan synkroniseras mellan olika enheter inom
forsorjningskedja. Informationssystemsflexibilitet paverkar bade den operationella och organisatoriska
flexibiliteten.
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3.6.3 Strategier for 6kad flexibilitet

Flexibilitet kan betraktas som en strategi for att hantera osdkerheter i forsorjningskedjan. Angkiriwang
(2014) beskriver hur det i sin tur finns ett antal strategier for hur 6kad flexibilitet kan uppnas. Koste &
Malhotra (1999) delar upp dessa strategier i tvd kategorier, proaktiva och reaktiva. Med reaktiva
strategier gors ingen ansats till att pdverka graden av osdkerhet, istallet tas tgirder for att kunna uppna
flexibilitet givet en viss osdkerhet. Reaktiva strategier kan alltsd ses som sdkerhetsdtgirder for att
hantera osékerheter. Proaktiva strategier &r strategier vilka striavar efter att 6ka flexibiliteten genom att
konfigurera om produkter, processer eller forsdrjningsnitverket for att pd sé sitt reducera eller undvika
osdkerheter. Nedan presenteras de fyra reaktiva flexibilitetsstrategier som identifieras av Angkiriwang
et al. (2014):

Scikerhetslager: En av de vanligaste atgirderna for att hantera osdkerheter i forsérjning och
efterfrdgan dr anvindandet av sékerhetslager. Med ett sdkerhetslager kan sannolikheten for brist
i tillgdng pé& material minskas till en acceptabel niva. Enligt Van Kampen et al. (2010) ger ett
sdkerhetslager &ven mdjlighet till 6kad responsivitet.

Kapacitetsbuffert: Med en kapacitetsbuffert skapas okad flexibilitet genom att Oka
produktionen vid behov. Flexibilitet uppnas séledes genom att ha en hogre kapacitet dn det
genomsnittliga behovet, vilket kan &stadkommas genom tillgdng pad extra personal eller
produktionslinjer. I manga fall &r det dock dyrt eller till och med oméjligt att justera
kapacitetsnivén.

Ersdttningsleverantérer: P& grund av den risk som finns forknippad med att enbart forlita sig
pa en leverantor, dr det vanligt att anvanda sig av erséttningsleverantorer. Genom att ha flera
leverantorer skapas en 6kad forsédkran om tillgdng pd material men innebér i de flesta fall 6kade
kostnader.

Scikerhetsledtid: For att hantera osdkerheter kan sdkerhetsledtider adderas till cykeltiden for
olika processer. Sikerhetsledtider skapar 6kade kostnader och hojda lagernivaer men leder dven
till 6kad tillgang pd material vilket ger en 6kad flexibilitet i att hantera kundernas efterfragan.

Angkiriwang et al. (2014) identifierar dven 4tta proaktiva flexibilitetsstrategier vilka beskrivs nedan:

Standardisering av komponenter: En strategi relaterad till produktdesignen vilken kan ha stor
inverkan p4 flexibiliteten &r standardisering av komponenter. Att i storre utstrackning anvénda
sig av samma komponenter till olika produkter kan 6ka effektiviteten och responsiviteten savél
som flexibiliteten i en forsorjningskedja, i synnerhet i de fall da en tillverkare erbjuder ett brett
produktutbud.

Senareldggning: Senarelidggning handlar till stor del om att strukturera om processer, och
beskrivs av Van Hoek (2001) som en princip dér vissa aktiviteter i forsorjningskedjan utfors sa
sent som mojligt. For att forhindra att vdrdeadderande aktiviteter utfors i onddan sker
produktion och transport i storsta mdjliga man utifrdn kundorder. Bjernland et al. (2003)
identifierar tvd typer av senareldggning, geografisk och virdeskapande. Med geografisk
senareldggning menas att onddig forflyttning undviks genom att behélla produkter i ett
centrallager snarare dn att transportera dem till ett regionallager. Vérdeskapande
senareldggning innebar att fardigstéllandet av produkten forskjuts i vintan pa en order, for att
pa s sitt mojliggora okad flexibilitet.

Risksammanslagning: Risksammanslagning kan beskrivas som en strategi dir regionala
osdkerheter minskas genom centralisering. Detta kan exempelvis innebéra inférandet av en
centraliserad lagerstruktur eller en centraliserad inkdpsverksamhet.

Outsourcing.: Outsourcing kan anvéndas for att 6ka flexibiliteten genom att reducera riskerna
for 14gt kapacitetsutnyttjande inom den egna organisationen.
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Flexibla leverantérskontrakt: Flexibilitet kan 4dven wuppnds vid forhandling av
leverantorskontrakt genom att ha kontrakt vilka tillater bestdllning av mindre orderkvantiteter
samt forsdkrar leveransforméga dven vid stora 6kningar i efterfrigan. Denna typ av kontrakt
kan i sin tur hjdlpa kdparen att minska osékerheter och att hantera svingningar i efterfrdgan.
Ledtidsreduktion: En central del for att kunna uppna flexibilitet dr korta ledtider, eftersom detta
ger 0kad mojlighet att hantera osdkerheter i efterfrigan. Nagra exempel pa hur ledtidsreduktion
kan uppnds dr genom fordndring av inkOpsprocesser eller genom att stilla hogre krav pa
tidsaspekten vid val av leverantor.

Stalltidsreduktion: Reducerande av stélltider ger 6kad flexibilitet d4 processer att byta mellan
olika produktvarianter forkortas i tid samt minskar i kostnad.

Alternativa rutter: Genom att ha olika rutter for flodet inom s&vél produktion som distribution
ges en Okad flexibilitet genom fler alternativ.

3.6.4 Strategier for langsiktig volymflexibilitet

Att ha lngsiktig volymflexibilitet i en forsorjningskedja &r ett sétt att klara av storre fordndringar i
efterfragan vilka till viss del kan forutses. Enligt Jack & Raturi (2002) finns val och strategier inom
bade interna och externa resurser vilka kan goras for att uppnd en langsiktig volymflexibilitet. Féljande
tva externa strategier kan anvéndas:

Fabriksndtverk (eng. network of plants): Genom utdkande och omldggningar av sitt ndtverk av
mojliga fabriker och leverantdrer som kan tillverka produkterna ges en storre formaga att vid
behov och med framforhdllning kunna ldgga om sin produktionsstrategi for att 6ka volymer
och mota 1dngsiktiga fordndringar i efterfrdgan.

Outsourcing-uppligg & strategiska allianser: Genom anvidndandet av outsourcing eller
entreprendrer kan stora risker forknippade med att mota volymefterfrdgan dverforas pd externa
parter. Givetvis kan det medfora hogre kostnader men ibland ér det den enda mdjligheten for
att ha mojlighet att mota stora volymforindringar utan att sjilv gora stora investeringar. Aven
strategiska allianser kan anvdndas i liknande syfte genom att exempelvis inkorporera
leverantdrerna mer i det egna arbetet for att 6ka sin responsivitet och minska kapitalbindningar.

Vidare kan, enligt Jack & Raturi (2002), tre interna omraden och strategier anvéndas for 6kad ldngsiktig
volymflexibilitet:

Fabrikskapacitetsfordndringar: Med ett langsiktigt perspektiv finns mdjlighet att géra storre
forandringar i produktionen genom utbyggnad eller avveckling, detta kan vara kostsamt men
nodvéndigt for att effektivisera flodet och mota fordndringarna i efterfrigan. Framtagande av
alternativa produktionsmetoder vilka ger utrymme for att kostnadseffektiva volymférandringar
kan ocksa tillampas for 6kad 14ngsiktig flexibilitet.

Fordndringar i arbetskraft: Genom att skapa flexibilitet i sin arbetskraft kan é&ven
volymfordandringar motas pa ett mer kostnadseffektivt sétt. Att doka andel deltidspersonal
j@mfort med fast anstdllda gor att det blir ldttare att minska arbetskraften vid nedgéngar och 6ka
den vid uppgéngar i efterfrdgan. Att kunna omfordela arbetskraft dr ocksd viktigt for
volymflexibiliteten sa att personal kan allokeras dit den behdvs mest. Ytterligare en metod att
oka volymflexibiliteten med sin arbetskraft dr att se till att ha mojlighet att 6ka och minska
antalet skift arbetskraften gar efter for att langsiktigt kunna oka eller minska utefter efterfragan.
Fordndringar i planerings- och kontrollsystem: Genom foréndringar i hur produktionen och
materialflodet planeras samt kontrolleras kan fordndringar volym léttare forebyggas och
upptickas. Med ett gediget system for hur efterfrAgeforandringar ska hanteras blir
responsiviteten i hela produktionssystemet hogre. Att dessutom bygga upp ett kontrollsystem
med exempelvis noggranna prognoser gor att dessa forandringar upptécks i tid.
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3.7 Upprampning av produktion

I detta avsnitt ges teori kring upprampning (eng. ramp-up) och volymokning inom produktionen samt
strategier for hur en upprampning kan genomforas.

Upprampning av produktionen dr bendmningen pa en process for att drastiskt 6ka produktionsvolymen.
Processen dr enligt Basse et al. (2014) en kritisk faktor for bolag inom tillverkningsindustrin. Dock ar
uttrycket upprampning inom litteratur frimst forknippat med utveckling och lansering av nya produkter.
Basse et al. (2014) definierar upprampning som fasen mellan fardig produkt och maximal produktion.
Fjéllstrom et al. (2009) definierar upprampning inom produktion som den initiala perioden av
kommersiell produktion, ndr produktutvecklingen bor vara fardig. 1 detta avseende dir alltsd
upprampning &r det sista steget for att uppna storskalig produktion, det vill séga att upprampning gor
att produktionen gér fran att tillverka ingenting eller véldigt lite till att uppnd en fullskalig stabil
produktion. Det finns en avsaknad av definitioner och litteratur géillande upprampning av
produktionsvolymen for existerande produkter, dér produktionsnivén ska 6ka frén en stadig volym till
en hogre stadig niva. Dock kan processen och strategierna for upprampning av nya produkter dven vara
relevant for redan introducerade produkter.

Upprampningsprocessen visas i Figur 14 och, bestér enligt Matta et al. (2007) av tre faser; uppsdttning,
upprampning och fast produktionskapacitet; dir upprampningen, som tidigare beskrivet, &r en del av
hela utférandet. Uppsdttning dr den forberedande fasen dir produkten utvecklas och produceras
smaskaligt, den kan i fallet vid redan introducerade produkter ses som fasen dér forberedelser for hur
volymokningen ska utforas planeras. Efterf6ljande fas, upprampning, &r sjidlva fasen nér
volymdokningen exekveras for att ga fran en lidgre niva till en hogre. Sista fasen dr da upprampningen ar
helt utford och en ny stadig volym av produkten kan tillgodoses.

Volymkapacitet
(VK)
VK,
Fast produktionskapacitet
VKo
Uppsattning Upprampning

Tid
Figur 14 — Process for upprampning (Matta, et al., 2007)

Schuh et al. (2005) forklarar fyra olika strategier for upprampning, se Figur 15, vilka viljs efter f6ljande
parametrar:  utnyttjandegrad,  produktvariation, = upprampningstid och  frikopplingsniva.
Frikopplingsnivé syftar i detta fall p4 till vilken grad nuvarande produktionslinje anvénds for den nya
produkten. Strategierna kallas volym forst, slow-motion, dedikation och steg-fér-steg och presenteras
nedan.
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Dedikation Steg-for-steg
Kapacitet Kapacitet
= i >t
Volym forst Slow-motion
Kapacitet Kapacitet
>t >t

Figur 15 — Fyra strategier for upprampning (Schuh, et al., 2005)

Volym forst ér, enligt Schuh et al. (2005), den traditionella strategin dir lonsamhet skapas genom att
forst skala upp volymen. Malet med strategin &r att ha en hog volym snabbt efter produktintroduktionen.
Detta ger hog prestation pd parametrarna upprampningstid och utnyttjandegrad. Strategin passar frimst
for foretag med hoga volymer och fa produkter. De dvriga strategierna har i motsats till volym férst-
strategin fokus pé att forst skapa lonsamhet som sedan leder till volymokningar. Detta d4 det med hogre
komplexitet, som med fler produktvarianter, ar svart att balansera tillgdngen av sina flaskhalsar med
drastiska volymokningar.

Slow-motion-strategin kidnnetecknas av att parallellt 6ka samtliga produktvarianters volym medan den
totala volymen som helhet okar langsamt. Nar samtliga tillverkningsprocesser dr pd plats kan sen
volymen oka i storre skala. Detta ger mojlighet att dldre modeller kan produceras under tiden samt att
konflikter géllande resurser undviks. Parametrar i fokus dr produktvariation och frikopplingsnivd och
strategin passar system med hog automatisering och ménga produktvarianter.

Dedikations-strategin gar ut pa att upprampning sker av en produktvariant at gdngen. Efterfoljande
varianter upprampningar sker enbart nér den foregédende processen dr fullfoljd. Parametrar i fokus ér
produktvariation och utnyttjandegrad och strategin 4r passande for foretag som hanterar slutmontering
av produkter och med hog logistisk forméga.

Steg-for-steg-strategin dr passande for foretag med hog teknisk komplexitet och stor produktvariation.
Upprampning sker med fokus pd vad som kréivs for respektive produkt och kdnnetecknas av flera
frikopplingsnivaer. Parametrar i fokus dr produktvariation och frikopplingsniva.
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4 Empiri

I detta kapitel presenteras resultatet fran datainsamlingen. Kapitlet inleds med en beskrivning av
Trafikverkets organisation, bestdllarna i form av jdarnvdgsprojekt, produkterna och hur produkterna
anvdnds vid konstruktion av jdrnvigsanldiggningar. Vidare beskrivs forsérjningsndtverket med dess
aktorer samt forsorjningsprocessen. Slutligen presenteras resultatet av insamlade kvantitativ data
uppdelad i omrddena efterfrdagan, forsorjning samt produktion och distribution.

4.1 Organisation

Planeringen och genomférandet av jarnvagsprojekt involverar en méngd aktdrer inom olika omraden
av Trafikverket vilka pa olika sitt paverkar materialforsorjningen av riler. For att ge ldsaren en
grundldggande forstaelse for hur ett jairnvigsprojekt genomfoérs och hur samspelet mellan olika omraden
inom Trafikverket fungerar ges i detta avsnitt en dvergripande beskrivning av organisationen.

Trafikverkets organisationsstruktur &r illustrerad i Figur 16. Organisationen adr uppdelad i fem
verksamhetsomrdden vilka genomfor verksamhetens huvudprocesser samt sju centrala funktioner,
vilka har ett 6vergripande ansvar for sitt omradde inom hela Trafikverket.

Styrelse

Internrevision

Generaldirektor

Centrala funktioner

Ekonomi och styrning Inkdp och logistik
Strategisk utveckling Juridik och planprévning

Investering Stora projekt

Figur 16 — Trafikverkets organisationsstruktur

Kommunikation

Verksamhetsomraden

Resultat-

Planering Trafikledning Underhall

enheter

Verksamhetsomradet Planering identifierar och planerar behov av atgérder i jarnvégsnatet vilket 1agger
grunden till att ett jarnvégsprojekt blir aktuellt. Ansvaret for planeringen av genomforandet av projektet
tillfaller nagot av verksamhetsomradena Underhdll, Investering eller Stora projekt, beroende pa vilken
typ av projekt det ror sig om samt projektets omfattning. For sjdlva utforandet av atgérden upphandlar
Trafikverket entreprenader av fristdende aktorer. De olika entreprendrerna utgdrs av ett relativt fatal
aktorer inom jirnviigsverksamhet. Aven entreprendrerna anvinder sig i sin tur, till viss del, av ett antal
underleverantorer for att utfora de olika aktiviteterna i jairnvagsprojektet.
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Den centrala funktionen Inkop och logistik ansvarar for inkopsverksamheten i hela organisationen.
Detta inbegriper savél upphandling av entreprenader samt inkdp och forsérjning av material. Inkdp och
logistiks organisationsstruktur visas i Figur 17.

Inkdpsdirektor

Verksamhetsstyrning

Materialservice Ink6psutveckling

Avropsfunktionen

Inkop
Ost/Stockholm

Figur 17 — Inkop och logistiks organisationsstruktur

I Inkdp och logistik ingér avdelningen Materialservice, vars organisation visas i Figur 18, vilken
ansvarar for att tillgodose forsorjningen av tekniskt godkdnt material till jarnvagsanldggningar under
hela anldggningens livstid. Avdelningen fungerar som Trafikverkets logistikorganisation for tekniskt
godkdnt material. Med detta menas att avdelningen ansvarar fOr prognoser, lagerstyrning,
orderhantering, leverantorsbestillningar och transportplanering.

Materialservice

Administration/
verksamhetsstod

Rélsverkstad

Figur 18 — Materialsservices organisationsstruktur
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4.2 Jarnvagsprojekt

Jarnvagsprojekt innefattar alla de atgérder vilka utfors pé jarnvédgsnatet. Som tidigare ndmnt ansvarar
Trafikverket for sdvél nybyggnationer, ombyggnationer och underhdll av det svenska jarnvégsnitet,
vilket innebdr att de olika jarnvégsprojekten dr av mycket skiftande karaktdr. Inom Trafikverket
kategoriseras de olika typerna av projekt som investerings-, reinvesterings- eller underhdllsprojekt. Det
planeras och pagér stindigt ett antal jarnvagsprojekt i Trafikverkets regi i olika delar av Sverige, se
Figur 19.

Investeringsprojekt innebér en utvidgning av funktionen i sparnitet, det vill sdga att en jarnvag byggs
pa en ny stricka. Reinvesteringsprojekt innefattar de atgédrder som gors for att vidmakthélla eller
aterstilla funktionen pé en stracka. Exempel pé reinvesteringsprojekt ar sparbyten pa lidngre strackor.
Underhéllsprojekt innefattar ocksd &tgarder vilka gors for att vidmakthalla funktionen pé befintliga
strackor. Dessa projekt inkluderar dock till storre del det kontinuerliga planerade arbetet med att hélla
jérnvigsanldggningen i skick, vilket betecknas som basunderhdll, samt det akuta behov av underhall
som kan uppstd, vilket betecknas som avhjilpande wunderhdll. For investerings- och
reinvesteringsprojekt upphandlas kontrakt med entreprendrer for enskilda projekt medan
underhéllsprojekt genomfors av entreprendrer vilka &r kontrakterade att ansvara for underhéllet av
jérnvigsanldggningen pa en bestdmd stracka.
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Figur 19 — Planerade och pdagdende jdarnvigsprojekt i Trafikverkets regi (Trafikverket, 2017)
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4.3 Raéler

Det svenska jarnvégsnitet bestar av ett flertal sorters réler. Eftersom Materialservice har ansvar att
tillgodose materialbehovet under hela jarnvdgsanldggningens livstid, ansvarar avdelningen for
materialforsorjningen av alla dessa rilsorter. Som tidigare beskrivit dr denna studie dock begréinsad till
att studera materialforsorjningen av fyra av dessa sorter. Dessa rilsorter dr savdl de vanligast
forekommande inom det svenska jdrnvagsnitet samt de som i absolut stdrst utstrackning anvinds vid

konstruktion av nya jdrnvédgsanldggningar.
% Huvud
Liv

}— Fot

Figur 20 — Exempel pa profil av vignolrdl

Rélsorterna dr av typen vignolril, vilken finns illustrerad i Figur 20. De fyra rélsorterna kan sérskiljas
med avseende pa deras profil och behandling. Med profil menas dimensionerna pa rilens huvud, liv
och fot. I Trafikverkets standardsortiment ingar tvd profiler: 60E1 samt 50E3. De profilerna béda
forekommer i tvd varianter, varmebehandlad samt ej vidrmebehandlad. De fyra rélsorternas
artikelbeteckningar och beskrivning visas i Tabell 8. Vilken ridlsort som anvédnds i1 en
jérnvigsanldggning bestdms utifrdn det forvintade tonnaget, det vill sdga utifrdn vilken tilighet
jarnvigsanldggningen kraver. Det bor papekas att dven om réilsorterna skiljer sig at géllande utformning,
skiljer de sig inte 4t géllande transport eller hur de hanteras i de produktionssteg som genomfors i
rélsverkstaden.

Tabell 8 — Rdlsorternas artikelbeteckning och beskrivning
Artikelbeteckning  Beskrivning

60E1/R260 Rélprofil 60E1, ej virmebehandlad
60E1/R350LHT Rélprofil 60E1, virmebehandlad
50E3/R260 Rélprofil 50E3, ej virmebehandlad

50E3/R350LHT Rélprofil 50E3, virmebehandlad

Utover profil och behandling, skiljer sig rdler naturligtvis 4 dven med avseende pd lidngd.
Materialservice tillhandahaller ett sortiment av réler i sdvél standardldngder som specialanpassade
langder, vilket visas i Tabell 9. Inom Trafikverket forekommer de 6vergripande bendmningarna ldngrdl
och kortrdl. For att underlatta lasningen definieras i denna rapport langréler som de réler vilka svetsats
samman till lingre ldngder i rélsverkstaden. Aven om undantag forekommer innefattar langriler med
denna definition ldngder vilka dverstiger 120 meter. Med kortréler innefattas saledes riler med ldngder
upp till och med 120 meter.

Rélens ldngd har stor padverkan pa hur materialforsorjningen sker eftersom olika lingder kréver olika
typer av utrustning for hantering och transport. Anledningen till det stora utbudet av ldngder ar
projektens olika behov och forutsittningar. Det bor papekas att eftersom rélerna kan kapas eller svetsas
till nya langder kan riler av samma sort men olika lingd ses som substitut, snarare &n olika produkter.
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Tabell 9 — Materialservices sortiment av rdlldngder

Sortiment Beskrivning Lingder
Standard Standardldngder fran leverantor 20 meter, 40 meter, 60 meter, 120
meter
Standardldngder kapade i rdlsverkstaden 8 meter, 12 meter
Specialanpassade Svetsade langréler Upp till 420 meter
Kapade lidngder efter bestillning Anpassade langder upp till 60
meter

4.4 Anvindning av raler 1 jarnvagsprojekt

For att skapa en sammanhéingande réls i jarnvdgsanlaggningen svetsas rdlerna samman till en enhet.
Det finns huvudsakligen tvd svetsmetoder som Trafikverket anvinder sig, termitsvetsning och
brdnnsvetsning. Metoden brannsvetsningen gar ut pa att tva riler sammanfors under tryck och hog
viarme. Fogarna virms d& upp och sitts samman utan behov av nigot tillfort material. Detta skapar en
homogen svets, det vill sdga enbart material fran rédlerna ingér i svetsen, som &r mycket stark och av
hog kvalitet. Fér metoden termitsvetsning sétts en form runt fogarna p4 rilerna och material tillfors for
att skapa svetsen. Svetsen blir d& ej homogen och kvaliteten dr av klart ligre kvalitet dn vid
briannsvetsning, vilket dkar risken for rilsbrott.

Med Trafikverkets nuvarande uppldgg gors brannsvetsning enbart i rdlsverkstaden, med en fast
anldggning, for att producera ldngréler. Termitsvetsning anvéinds sedan for att svetsa samman rélerna i
jérnvigsanldggningen. Eftersom varje skarv méste svetsas samman, paverkar lingden pa rilerna som
anvinds hur mycket arbete som madste utforas i jarnviagsprojekten. Vid bestdllningar av stora méngder
rdler foredras darfor i regel anvindandet av langriler, eftersom detta innebér att farre skarvar behover
svetsas pa plats i sparet. Anvidndandet av ldngre ldngder i jarnvagsprojekten &r dven att foredra eftersom
det innebdr att farre skarvar maste termitsvetsas, vilket innebdr hogre kvalitet pa jirnvigen. Dessutom
ar tillgdngen pad de svetslag, det vill sdga personer med kunskap och behorighet att utfora
termitsvetsning, begridnsad. P4 grund av langrdlernas ldngd kan det dock finnas fOrutséttningar i
jarnvagsprojekten, exempelvis begridnsad framkomlighet, vilken gor att kortare liangder mdste
anvindas. For bestéllningar av mindre méngder och langder, exempelvis till akuta underhallsarbeten,
finns ett behov av att kunna bestélla specialanpassade kortare lingder for att sdvdl minska
materialdtgdng som for att underlétta hantering.

Trafikverket har genomfort tester av mdjligheten till anvénda tillverkningsmetoden mobil
brinnsvetsning. Metoden anviander samma svetsteknik, brannsvetsning, som i rdlsverkstaden men
genom att utrustningen dr mobil mdjliggérs brannsvetsning av rils dven pé plats vid jarnvéigsprojekten.
Vid anvindning krdvs dirfor ej l&ngréler utan produktionen kan ske direkt i sparet. Dessutom innebér
metoden att termitsvetsning helt kan undvikas eftersom alla skarvar kan brénnsvetsas i
jérnvigsanldggningen. Metoden har nyligen godkénts av Trafikverket men har enbart anvints vid ett
fatal projekt i Sverige, ddribland byggnationen av Citybanan i Stockholm och vid byggnation av
dubbelspar mellan Velanda och Prissbo 2012. Vid projekten anvéndes kortrdler av lingden 20
respektive 60 meter. Svetskvaliteten bedomdes vid dessa projekt vara av en likvérdig kvalitet som vid
brinnsvetsning i rdlsverkstaden. 1 jamforelse med termitsvetsning innebdr mobil brdnnsvetsning en
mycket hogre kapacitet, vid dessa projekt kunde 35 respektive 60 svetsningar genomforas per dag. I
dagslédget dr enbart en av Trafikverkets entreprendrer certifierad att anvénda mobil brannsvetsning. Det
framgar dock att d&ven andra leverantorer ser fordelar med att anvénda tillverkningsmetoden.
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4.5 Forsorjningsnatverk

I Figur 21 visas en overgripande bild av Trafikverkets forsorjningsnatverk for riler, frdn leverantor
vilka dr stélproducenter lokaliserade i Europa till jirnvégsprojekten i olika delar av Sverige. Figuren
visar de olika flodesvédgar och transportsdtt som anvinds for att forse projekten med material. I
huvudsak sker leveranserna till rdlsverkstaden 1 Sannahed, men det forekommer dven direktleveranser
till projekt. Fran leverantdrer sker leveranser uteslutande med tdg men fran rdlsverkstaden forekommer
dven leveranser av kortare réler med lastbil. I avsnitten nedan ges en mer detaljerad beskrivning av de
olika aktdrerna i forsérjningsnitverket.

Leverantor Speditor Materialservice Speditor Entreprencr

Andreleverantor .
Rélsverkstaden

e — e ———————

h W I Lager Produktion :
Langder: 60 m X Langder: Upp till60 m  Brannsvetsning |
Transportsatt: Tag

Speditér: Egen regi 1 \/ v : Langriler Jarnvédgsprojekt

.. 1 . .
Huvudleverantér | 1 Léngder: Upp till 420 m
------------- = Transportsatt: Tag
Speditér: Nordiska tag
- Jarnvagsprojekt
Lagerleverans Kf)rtraler )
Langder: 20/40/60/120 m Langder: Upp till 60 m
Transportsitt: Tag Transportsdtt: Tag
Speditér: Green Cargo* Speditér: Green Cargo ) ) .
Kortraler Jarnvagsprojekt
Langder: Upp till 20 m
Transportsatt: Lastbil
Speditor: Heab
Jarnvagsprojekt

Direktleverans
Langder: Upp till 120 m
Transportsatt: Tag
Speditor: Green Cargo

Figur 21 — Forsorjningsndtverk av rdiler. *Green Cargo anvinds enbart i Sverige, utomlands
kontrakterar huvudleverantéren andra speditorer.

4.5.1 Leverantorer och transportsatt

Vid upphandling av leverantorer riktar sig Trafikverket framfor allt till den europeiska marknaden.
Enligt avdelningschefen vid varor och tjcinster och inkdparen av réler beror detta framst pa att det under
flera ar funnits en Gverkapacitet hos rilproducenterna pd den europeiska marknaden vilket inneburit
fordelaktiga inkOpspriser men dven pd att det anses vara det enda rimliga alternativet ur ett
transportperspektiv. Inkdparen av réler beskriver att Trafikverket dr en liten aktor pd den europeiska
marknaden och utgor en till tvd procent av leverantorernas totala volym. Trots detta har Trafikverket
konkurrenskraftiga inkopsvillkor i jamforelse med andra, storre aktdrer enligt avdelningschefen vid
varor och tjdnster och inkdparen av réler.

Trafikverket anvéinder sig av tvd leverantdrer av riler, voestalpine Schienen GmbH och British Steel
France Rail AS. Rilerna levereras frin leverantdrernas valsverk beldgna i Osterrike respektive
Frankrike. Leverantorskontrakten stracker sig over flera ar och forbinder leverantdrerna till att ha
mojlighet att leverera en viss volym enligt Trafikverkets &rliga prognos. Enligt nuvarande kontrakt ar
Trafikverket forbundet att kopa in 80 % av sin volym av réler frdn huvudleverantéren och resterande
20 % fran andreleverantoren.
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Fran leverantorerna bestills kortréler i langder fran 20 till 120 meter. Fran andreleverantdren bestélls
endast 60-meterslangder och leveranserna sker enbart till rdlsverkstaden. Bestéllningar fran
huvudleverantdren gors av samtliga av de standardlédngder vilka visas i Tabell 9 och levereras savél till
rédlsverkstaden som direkt till projekt.

Pé grund av de stora volymer som bestédlls och rélernas ldngd &r de transportsétt som kan anvindas vid
leveranser i de flesta fall begridnsade till tdgtransport och battransport. Vid upphandling av
leverantorskontrakt tillats bada transportsitten, d&ven om leveranser idag enbart sker med tdg. Det har
dock tidigare gjorts forsok av andreleverantoren att leverera med bat till Lysekil. I detta fall levererades
en mingd motsvarande den totala bestdllningsvolymen for &ret till hamnen dér rdlerna lagerholls.
Leverantoren ansvarade da for lagret i hamnen varifrdn bestillningar kunde goras successivt till
rdlsverkstaden. Trafikverket valde dock att inte fortsdtta med detta uppldgg utan istédllet overgé till
transporter med tdg. Anledningen till detta var enligt inkdparen av réler att upplagget innebar att rdlerna
lagerholls ndra saltvatten, vilket 6kar korrosionen, samt att forsorjningen till rdlsverkstaden anségs
fungera daligt.

Béttransport anvinds ocksd av vissa leverantdrer vid leveranser till andra lander. I studien genomfordes
en intervju med avdelningschefen vid varor och tjdnster som har deltagit i ett studiebesok vid Finlands
motsvarighet till Trafikverket, Liikennevirasto, for att dér studera hur béttransport anvinds vid
materialforsorjning av réler. Frdn den rapport som sammanstélldes vid studiebesoket framgér det att
Finland, i likhet med i Sverige, anvéinds svetsade ldngréler vid jirnvagsprojekt. Langrélsproduktionen
ar placerad i Kaipianen i sydostra delen av landet. Leverantoren levererar i detta fall kortréler av lingden
50 meter till en hamn i Kotka. Fran hamnen i Kotka levereras rélerna efter omlastning med tag till
Liikennevirastos lager 1 Kaipiainen. Enligt leverantdrens villkor dr den minsta bestédllningskvantiteten
2 500 ton per bestillning vilket motsvarar ungefar 40 000 meter riler. Det leveransvillkor som anvénds
ar DDP med leveranspunkt i Kaipianen, vilket innebdr att leverantdren ansvarar for sévél lagring och
omlastning i hamnen som transporten fran Kotka till Kaipiainen.

4.5.2 Materialservice

Materialservice bestar av delarna Logistik, Leverans, Rdlsverkstad och
Administration/verksamhetsstod, se Figur 18. Avdelningen Materialservice ar pa de tva orterna Nissjo
och Hallsberg, vilka bada &r knutpunkter i det svenska jarnvigsndtet. Nedan beskrivs de delar av
verksamheten pa de bada orterna vilka dr involverade i materialférsorjningen av réler.

Avdelningen i Néssjo

I Nissjo aterfinns det centrallager for en stor del av produkterna inom kategorin tekniskt godkdint
material, undantaget réler. I Ndssjo finns dven ledningen for Materialservice och den storsta delen av
avdelningens administrativa personal. De roller vilka &r direkt involverade i materialforsorjningen av
rdler  inkluderar avdelningschef, logistikchef, materialplanerare, projektlogistiker och
orderkoordinatorer. De aktiviteter i materialforsorjningen av réler vilka involverar personalen i Néssjo
inkluderar  orderhantering, bestillningar frdn leverantdr, framtagning av  prognoser,
produktionsplanering och lagerstyrning. Personalen i Nissjo skoter pd sd sitt styrningen av
materialforsorjningen av rédler men dessa aktiviteter involverar till stor del s&védl personal i
rdlsverkstaden som inom de olika verksamhetsomrddena. Avdelningens ledning 4r dven involverad i
den strategiska utvecklingen av materialforsorjningen av tekniskt godkdint material tillsammans med
olika ansvarsomraden inom Inkép och logistik.
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Rilsverkstaden

Rilsverkstaden innehaller produktion i form av svetsning och kapning av rdler men fungerar dven i viss
méan som ett centrallager for riler. Produktion av ldngréler sker genom brinnsvetsning av kortréler vilka
lagerhalls pa anldggningen. Rdlsverkstaden har dessutom i uppgift att lagerhélla och distribuera
kortrdler for leveranser, utan produktion, till jarnvagsprojekt. Anldggningen bestir av en
produktionslinje for brannsvetsning av langriler samt tre omraden for lagring av kortréler, se Figur 22.
Pa anldggningen finns ett antal kapar vilka anvinds for att anpassa rédlernas ldngd efter bestéllningar
utanfor standardsortimentet. For lossning, lastning och 6vrig hantering av réler finns flertalet kranar pa
anldggningen. Det finns i dagslédget tva kranar vid det 6vre lageromradet, se Figur 22, och en kran vid
de nedre. For att lyfta en réil krévs en kran var 40:e meter vilket innebér att det idag kan hanteras réler
av langder upp till 80 meter. Det pagar just nu en installation av en tredje kran for att kunna hantera
langder upp till 120 meter. Det finns 13 anstdllda péd rdlsverkstaden vilket innefattar operatdrer,
produktionsplanerare och en platschef. Rélsverkstaden arbetar normalt under enskift men under
perioder med hdg belastning anvinds extrapersonal for att kunna arbeta i tvaskift.

Figur 22 - Tre bilder over rilsverkstadens anldggning. Bilden i mitten markerar produktionslinjen
och bilden till hoger markerar omrddena for lagring av kortrdler.

4.5.3 Bestillare

Bestillare av materialet dr jarnvéigsprojekten. I regel genomfors bestéllningarna av projektledare inom
Trafikverket eller hos entreprendrerna. Mottagarna av rdler &r entreprendrerna eller de
underleverantdrer som entreprendrerna anvinder sig av.
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4.5.4 Speditorer

Trafikverket upphandlar transporttjdnster frdn tre olika speditdrer for att utfora transporterna frén
rdlsverkstaden till jarnvégsprojekt. For transporter av langriler anvinds Nordiska tag, for transporter
av kortriler med tdg anvénds framst Green Cargo men det finns dven mdjlighet att anvinda Nordiska
tdg. For leveranser av kortrdler med lastbil anvinds HEAB.

4.6 Forsorjningsprocessen

I detta avsnitt beskrivs materialforsorjningsprocessen huvudsakliga steg for att tillhandahalla réler till
jarnvagsprojekt. Materialforsorjningsprocessen, se Figur 23, innehaller sex steg. Beroende pé vilken
sorts produkt och vilka méngder som dnskas samt vilket transportsétt ingar inte nédvandigtvis samtliga
steg 1 processen.

Lagring

Prognos = Bestdllning =) Leverans ‘ Distribution

Produktion

Figur 23 — Overgripande materialforsorjningsprocess for réler
4.6.1 Administration — Prognos och bestillning

Administration av materialférsérjningen styrs, som ovan ndmnt, av Materialservice 1 Nissjo.
Materialservice anvinder sig av informationssystemet M3 fran Infor, vilket ar ett avancerat ERP-
program. M3 ér det verktyg som anvinds fOr att styra och kontrollera materialférsorjningen genom att
registrera ordrar och lagersaldon. Samtliga enheter inom Materialservice har tillgang till programmet
for att forenkla informationsutbyte mellan exempelvis personalen 1 rdlsverkstaden och
orderkoordinatorerna.

Prognos

Under hosten berdknas prognoser infor kommande &r och en Auvudplan skapas. Detta i syfte for att
sékra upp kapacitet i produktion och tillgodose behovet av réler fran leverantdr. Huvudplanen innehéller
information om vilka projekt som ska mottaga langrdler vilket datum, produktionsplanen for
rdlsverkstaden samt en bestéllningsplan av réler till leverantor. Det sker en omfattande process for
framtagandet av huvudplanen, se Figur 24. Under arets lopp sker dven fordndringar i huvudplanen
kontinuerligt i och med att forutséittning for projekt och leveranser &dndras. Processen gar ut pé att
materialplaneraren fran Materialservice samlar in prognoser frdn projekt géllande behov, dessa
sammanstills skickas till Rdlsverkstaden. De gor i sin tur en produktionsplanering for att se om
mdjligheten finns till att producera enligt projekts dnskan, planeringen resulterar i en huvudplan. Ar
inte detta mojligt ombes projekten att planera om till andra datum for att produktionen ska klara av
behovet. Nér en genomforbar huvudplan dr framtagen gors, tillsammans med dvriga behov, en prognos
av materialplaneraren som skickas till leverantdrerna. Utifrdn huvudplanen avropar sedan
jérnvigsprojekten med mer exakta specifikationer vad de behdver minst sex veckor innan leverans.
Huvudplanen anvénds ocksd for att materialplaneraren ska veta nédr bestdllningar av kortrdler till
langrélsproduktionen ska ldggas.
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Figur 24 — Process for framtagande av initial huvudplan

Bestillningar frin leverantor

Alla bestéllningar frdn leverantor goérs av materialplaneraren. Vid bestéllningar av réler till
langrélsproduktionen tillimpas i storsta mojliga mén JIT-leveranser i avseendet att bestillningar gors
av den mangd som ska produceras och inleverans planeras till dagar néra inpa da produktionen ska dga
rum. Detta for att minska lagernivéer och for att undvika omlastningar. Rélerna kan d4 istéllet lastas av
frdn tdgvagnen och placeras direkt pd produktionslinjen istéllet for att forst placeras i lagret.
Bestéllningarna av réler till produktion utgar ifrdn huvudplanen och gors en géng i kvartalet.

For bestéllningar av réler vilka lagerhélls och distribueras som kortrdler genereras det, for de rélsorter
med hogst atgdng, orderforslag i M3 som sedan kontrolleras och skickas. For ovriga rélsorter ses
lagernivaer 6ver manuellt en gdng i ménaden och bestillningar ldggs utifrdn dessa nivder och historisk
atgéng. Direktleveranser fran leverantor, alltsa de order som skickas direkt till jarnvagsprojekt utan att
passera rdlsverkstaden, bestills 1 samband med att entreprendrer ldgger bestillningen till
Materialservice.

Bestillningar av jirnvégsprojekt

Bestéllningar som gors till jarnvigsprojekt hanteras av orderkoordinatorerna pd Materialservice.
Bestéllarna ar entreprendrer eller Trafikverkets projektledare for projektet. Processen, se Figur 25,
innehéller flertalet steg och beroende pé vilken metod som anvinds av bestéillaren ingér nddvandigtvis
inte samtliga steg av processen.

S Leveransmetod . o
> Bestallning > & leveransdatum > Orderlaggning >Transportkostnad > Frislapper order >

Figur 25 — Process for hantering av kundorder
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Bestillningen sker genom ndgot av tre foljande sitt:

e EDI (Electronic Data Interchange): Bestéllarens affdrssystem overfor order i ett format som
direkt kan importeras av M3 vilket krdver minst hantering av orderkoordinatorer. Ordern
behdver enbart registreras med transportkostnad och frisléppas i systemet.

e Materialkatalog: Bestillaren anvinder Materialservices digitala materialkatalog. Likt EDI
registreras denna direkt i M3 och orderkoordinatorn viljer transportsdtt, registrerar
transportkostnad och frisldpper ordern.

e Mail: Orderkoordinatorerna behdver sjélva registrera orden i M3 vilket kraver mest hantering
av de olika alternativen da samtliga steg i processen maste utforas.

I dagsldget gors majoriteten av bestillningar via materialkatalogen och EDI, enbart ett fatal gors via
mail. Om bestéllaren har lagt ordern via mail véljs leveranssitt och leveransdatum av orderkoordinatorn
och orden behdver manuellt registreras, vilket annars ges som forslag direkt frdn M3. Néstkommande
steg dr att orderkoordinatorn lagger till transportkostnad for orden. Detta gors genom en kostnadsmodell
uppbyggd i Excel dir orten skrivs in och utifran detta riknas kostnaden ut. Det finns separata modeller
for del olika transportsdtten och speditdrerna. Nér transportkostnaden ir tillagd frisldpps ordern och
skickas da ivég till rdlsverkstaden som hanterar bokning av transport alternativt, vid direktleveranser,
till materialplaneraren.

4.6.2 Leveranser fran leverantor

Leverantorsleveranser kan delas upp i lagerleveranser och direktleveranser. Leveransvillkoret &r enligt
Incotermen DDP, vid bestillningar av fulla koppel, vilket innebér att leverantdren star for samtliga
kostnader och risker for leveransen fram till avtalad leveranspunkt. Storleken pa ett koppel varierar
mellan vilken rélprofil och rdllangd som bestélls, se Appendix A. Ledtiden frin bestéllning till leverans
ar enligt avtal 20 till 25 dagar for huvudleverantdren och tio till 66 dagar for andreleverantéren.
Ledtiderna kan dock variera vilket beror pd att leverantdrerna tillverkar olika rdlssorter i storre serier
och alla rélsorter finns darfor inte tillgdngliga direkt vid order.

Andreleverantdren levererar enbart till lager och anvéinder sig av flertalet speditérer medan
huvudleverantdren, som har bdde lager- och direktleveranser anvidnder sig av Green Cargo.
Leveranserna sker d4 till en utav Green Cargos s kallade taxepunkter vilka finns utspridda 6ver hela
Sverige. Det innebir att entreprendren pé jarnvéigsprojekten behdver transportera vagnarna den sista
strackan.

4.6.3 Produktion av langréler

Produktionen av l&ngréler sker, som ovan beskrivet, i rdlsverkstaden. Processen bestar av fem steg, se
Figur 26, som gors i f6ljd pa produktionslinjen. Rdmaterialet i processen dr huvudsakligen kortriler av
langden 60 meter. Dessa lastas pd produktionslinjen allt eftersom och svetsas samman till en enhet i
brinnsvetsanldggningen. Lastning sker antingen frén lagret eller direkt frdn inkommande leverans fran
leverantor. Eftersom produktionen sker genom brannsvetsning krévs ingen tillférsel av 6vriga material.
I Figur 26 visas de olika stegen i processen vilka beskrivs mer detaljerat nedan.

> Forslipning > Svetsning > Avgradering > Efterslipning > Efterriktning >

Figur 26 — Process for produktion av langrdler
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1. Férslipning: Rélernas dndytor slipas for att bli metalliskt rena och uppnd goda kontaktytor.

2. Svetsning: Rilerna svetsas samman genom brannsvetsning, vilket innebir att enbart virme och
hogt tryck anvinds. Detta for att f4 en homogen och stark svets.

3. Avgradning: Overskottsmaterial frdn svetsen tas bort.

Efterslipning: Svetsen slipas for att jimna ut den med rélerna.

5. Efterriktning och slutkontroll: Svetsen riktas och kontrolleras for att se att alla toleranser ar
uppnadda.

BaN

Fran produktionslinjen lastas rdlerna direkt in i transportmedlet, de sd kallade 14ngrélsseten. Rélerna
skjuts pa langrélsseten d& lyft med kran ej &r mdjligt. Med ordinarie personal har rdlsverkstaden
mojlighet att ungefar fylla ett langrélsset per vecka, vilket motsvarar 11 760 meter réler.

4.6.4 Lagring

Trafikverket har ett lager hos huvudleverantoren for lagring av réler av langden 60 meter i samtliga fyra
sorter. Lagret uppgar till ungefédr 2 000 meter av vardera sort.

I réilsverkstaden lagras samtliga rélsorter i de standardldngder vilka presenterades i Tabell 9. Réilerna
forvaras utomhus i stdllningar dér rdlerna staplas ovanpd varandra. Lagren fungerar sdvil som
produktionsbuffert for langrilsproduktionen och som centrallager for kortrdler. Som tidigare ndmnt
tillimpas till stor del JIT-leveranser till produktionen men vid forseningar eller mindre
tillverkningsserier forses produktionen med riler ifrn lagren. I bilden léngst till hoger i Figur 22 4r de
tre omradena dir rdler lagras vid rdlsverkstaden. Vid det 6versta omridet lagras 60-meterslangder
framst for produktion av ldngréler. Vid det mellersta lagras ldngderna 40, 20, 12 och 8 meter for
kortrélsleveranser och det nedersta 8 och 12 meter for leveranser med lastbil. Den enda moéjlighet som
finns till lagring av langréler ar pd de langrélsset som anvénds vid transport. Detta eftersom det inte
finns utrustning for att hantera lyft av l1angrélerna pé grund av deras ldngd.

4.6.5 Distribution

Distribution syftar pa transporten av réler fran rdlsverkstaden till jairnvagsprojekt. Hur distributionen
sker skiljer sig till stor del & mellan kortrdler och langriler. For distribution av kortrdler anvinds
antingen lastbil eller tigtransport vilket beror pa vilken kvantitet och rillingd som bestills. Ar rilerna
20 meter eller kortare sker leveransen med lastbil. Vid bestillningar av storre kvantiteter eller langre
langder, upp till 60 meter, sker leveranser med réilerna med tdg dér rilerna lastas i 6ppna vagnar. Dessa
leveranser utfors av Green Cargo samt till viss del dven av Nordiska tdg. Green Cargo levererar, pa
samma sétt som vid direktleveranser, godset till ndrmaste taxepunkt. Leveranser med Nordiska tdg finns
mojlighet att leverera dnda fram till platsen for jarnvagsprojektet. De vagnar som anvinds vid leveranser
kan tillhandahéllas av speditdren men pd Trafikverket dger ocksd 41 stycken egna vagnar som kan
anvindas vid leverans av kortréler. Ledtiden for transporter med lastbil 4r i regel en dag eller mindre
medan transporten med tag tar en till tvd dagar.

Distribution av langréler sker uteslutande med tagtransport men for detta krévs speciella 1dngrélsset.
Trafikverket dger tre uppséttningar av langrélsset, vilka ar de enda av sitt slag i Sverige, som anvénds
for distributionen av langréler. Leveranser av 1dngréler utfors, som ovan beskrivet, av Nordiska tdg och
transporteras hela vdgen fram till jarnvigsprojekten. P4 grund av att transporterna av langriler ar
begrinsade till att endast kora i 60 kilometer i timmen &r ledtiden for dessa transporter tva till tre dagar.
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4.7 Kostnader 1 materialforsorjningen

I detta avsnitt presenteras kostnader for Trafikverket forknippade med materialforsorjningen av réler
frén inkop till att ett jarnvigsprojekt dr forsorjt. Det bor papekas att samtliga kostnader bekostas av
olika kostnadsstéllen sd som Materialservice eller jarnvigsprojekten men blir i slutdndan alltid en
kostnad for Trafikverket som helhet.

Vid anskaffandet av réler frn leverantor bekostas Trafikverket i och med leveransvillkoret DDP endast
av inkOpspriset for rilerna. De enda kostnader att ta hidnsyn till vid bestéllning fran leverantdr dr darfor
inkopspriset, vilket d& inkluderar transportkostnader. Detta géller dock med ett undantag, vilket ar dé&
bestdllningar inte fyller upp hela koppel. Det tillkommer da en kostnad for transporten fran leverantor.
Inkdpspriserna skiljer sig 4t mellan vilken ridlsort som 6nskas men inte beroende pa ldngd, det vill séga
att det fOr varje rilsort dr ett fast meterpris.

Vid rdlsverkstaden uppkommer flertal kostnader bortsett fran produktionen. Dessa inkluderar
lagerhéllning samt hantering i form av lastning och lossning samt kapning av kortare lingder. For
Materialservice uppstidr dven administrativa kostnader for orderldggning, projektplanering och
produktionsplanering. For att ticka dessa omkostnader har Materialservice ett prispaligg vilket
bekostas av jarnvigsprojekten. Detta prispaldgg tillkommer oavsett om réler gar fran lagret eller direkt
frén leverantor.

Vid behov av langriler uppkommer dven kostnader for produktion av dessa i rdlsverkstaden. Likt
omkostnader sker det, av Materialservice, ett prispdligg per meter langrédl. Ytterligare
transportkostnader tillkommer for leveranser fran lagret oavsett om det dr kortréler eller 1dngriler som
forsorjs. Transportkostnaderna dr beroende pa transportsitt, speditor, volym och avstdnd laggs av
Materialservice pé fakturan till jirnvégsprojekten genom en schablonutrikning.

Transporten bokas av Materialservice och innefattar att riler levereras utan lossning fram till ndrmaste
taxepunkt for leverans av kortréler och fram till jirnvégsprojekt for leveranser av langréler. For kortriler
tillkommer dérfor en kostnad av transport frdn taxepunkten till jirnvagsprojekten vilken utfors av
entreprendren. Dessutom tillkommer det for samtliga leveranser kostnader for lossning vilken dven den
utfors av entreprendren. Utover dessa kostnader belastas jarnvégsprojekten dven av kostnader for
utforandet av spérldggningen eller sparbytet vilket bland annat varierar utifrn réllingd da fler eller
férre termitsvetsar i spar behover utforas.

4.8 Efterfragan

I detta avsnitt ges en beskrivning av hur efterfrdgan av réler ser ut sett till volym, fordelningar mellan
produkter, fordelning 6ver dret, framforhdllning av bestédllningar samt den forvintade fordndringen i
volym.

4.8.1 Volym

I Tabell 10 visas den volym av olika réllingder som bestillts till jairnvdgsprojekt de senaste &ren.
Volymen som bestélls beror som tidigare beskrivit pé antalet projekt som genomfors. Det framgar dven
av tabellen att den absolut stdrsta volymen bestills som ldngréler och att den 6vriga volymen till storsta
del utgdrs av bestéllningar av ldngre standardldangder.
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Tabell 10 — Bestdllningsvolymer 2013-2017

2013 2014 2015 2016 2017

Total 648272m 790864 m 727 096 m 730 944 m 526 698 m
Langriler 530500 m  462460m 499 560 m 465 600 m 395050 m
Kortriler 117772 m 328404 m 227536 m 265 344 m 131 648 m
120 meter 22 800 m 64800m 28920 m 77 520 m 18 960 m
60 meter 24 540 m 30000m 81960 m 57 600 m 16 140 m
40 meter 42 880 m 176 640 m 60 200 m 78 320 m 44 040 m
20 meter 23 580 m 51500m 49 040 m 44 240 m 47 100 m
12 meter 2268 m 2928 m 3 864 m 4 464 m 2952 m

8 meter 1704 m 2536m 3552 m 3200 m 2456 m

Bestillningskvantiteterna skiljer sig till stor del at, sdvél mellan olika rédllaingder som mellan olika
bestdllningar. Detta framgér genom att betrakta de genomsnittliga bestéllningskvantiteterna, se Tabell
11, samt fordelningen av bestéllningskvantiteter, se Appendix A. Léangre ldngder bestills generellt sett
i storre kvantiteter dn kortare, vilket beror pé att dessa foredras vid storre projekt. Det framgar dock av
Appendix A och Appendix B att det forekommer ett flertal undantag dér langa langder bestdlls i sma
kvantiteter och vice versa.

Langriler bestills néstan uteslutande i stora kvantiteter p grund av att de méiste transporteras med
l&ngrélsset. Nar mindre kvantiteter av 1&ngréler bestills samlastas bestdllningarna for att minska antalet
transporter. Att kortrdler bestdlls i stora kvantiteter kan som tidigare ndmnt bero speciella
forutséttningar i projektet. Det kan ocksd bero pa begransad kapacitet i langréalsproduktionen och att
kortrdler darfor anvénds som substitut. Nér stora kvantiteter av kortréler bestélls sker leveransen oftast
direkt fran leverantoér. Dessa bestdllningar gors i regel av fulla koppel for att undvika extra
transportavgifter fran leverantdren. Alla de kortrédler som tillhandahalls i rdlsverkstaden anvénds i stor
utstrackning d@ven vid mindre underhallsprojekt ddr behovet av riler 4r mindre, vilket forklarar att dessa
har en storre spridning i bestédllningsstorlekar. Genom att betrakta bestillningskvantiteterna och
bestdllningsvolymerna tillsammans framgar det att den storsta andelen av volymen utgdrs av ett fatal
bestéllningar av l&ngréler, cirka 70 till 100 bestéllningar per ar.

Tabell 11 — Genomsnittlig volym per bestdllning till jarnvigsprojekt baserat pa bestdlld volym och
antal bestdllningar 2013-2017

Antal bestéllningar Total bestiilld volym Genomsnittlig
bestillningskvantitet

Langril 414 st 2353170 m 5684 m

120 m 54 st 213 000 m 3944 m

60 m 175 st 210240 m 1201 m

40 m 366 st 402 080 m 1099 m

20 m 1608 st 215460 m 134 m

12 m 569 st 16 476 m 29 m

8§m 809 st 13448 m 17m

Figur 27 visar den variation i bestillningsvolymer som finns mellan olika rélsorter och &r. Atgdngen av
de olika rilsorterna beror pd dels pa vilken sort som foredras vid investeringsprojekt men dven pa i
vilken utstrdckning de olika sorterna anvénds i jairnvégsnitet, eftersom detta paverkar hur stort behov
som finns till underhallsprojekt. Den &rliga variationen beror pd att olika rélsorter behdvs i olika stor
utstrackning beroende pa vilken typ av projekt som genomfors. Fran Figur 27 framgar det dven att den
storsta bestdllningsvolymen utgdrs av tre rilsorter.
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Figur 27 — Férdelning av bestdllningsvolym av rdlsorter 2013-2017
4.8.2 Fordelning Gver dret

I Figur 28 och Figur 29 visas fordelningen av det totala antalet bestdllningar respektive
bestéllningsvolym per vecka under aren 2013 till 2017. Detta inkluderar sévil langréler som kortréler,
de separata fordelningarna har dock ett liknande monster och kan ses i Appendix C. Fran figurerna
framgar den sdsongsvariation som tidigare ndmnts, vilken beror pd att de flesta jarnvégsprojekt
genomfors under sommarhalvéret. I figuren gar det ocksa att se en klar 6kning i efterfragan kring vecka
15 vilken beror pé att ménga jarnvégsprojekt genomfors vid paskhelgen.

Det bor papekas att figurerna inte exakt representerar bestillarnas efterfrdgan. Logistikchefen vid
Materialservice och kategoriledaren for BEST beskriver att ménga av de stora jarnvigsprojekten
planeras till samma veckor pa dret. For att kunna hantera denna typ av efterfrdgan anpassas tidpunkten
for projekten och planeringen av produktionen av lingréler efter varandra. Om alla projekt skulle
genomforas under samma perioder skulle detta leda till en hdg koncentrerad belastning for
rdlsverkstaden. Det pagér déarfor ett arbete inom Trafikverket med att sprida ut de storre
jérnvigsprojekten och att planera dessa utifrn ett nationellt perspektiv. Detta for att mojliggdra
tillgdnglighet pa langréler till att alla de projekt som efterfragar detta. Produktionen kan i sin tur
anpassas efter efterfrigan genom att i perioder med hog efterfrdgan producera i tvaskift, vilket gors i
viss utstrackning idag. Som tidigare ndmnt forses vissa projekt med kortriler istéllet for l1dngriler om
det inte finns tillgdnglig kapacitet i produktionen.
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Figur 28 — Férdelning av bestdllningar per vecka 2013-2017
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Figur 29 — Férdelning av bestdllningsvolym per vecka 2013-2017
4.8.3 Framforhéllning

I regel gors bestéllningar till Materialservice efter att en prognos har ldmnats, vilket gors sex till tolv
manader i forvdg. Materialservice forbinder sig da till en leveranstid vilken for de allra flesta
bestdllningar dr atminstone sex veckor. Detta beror dock pa vilken typ av projekt som avses, akuta
bestéllningar av basunderhdllsprojekt kan goras utan att prognos har ldmnats. Logistikchefen beskriver
att framforhéllningen inom entreprendrernas bransch generellt sett dr relativt kort och att det finns
svarigheter med att fi dem att anpassa sig till Materialservice leveranstider.

Tabell 12 visar hur antalet bestédllningar dr fordelat mellan olika nivder av framforhéllning for de olika
rillingderna. Fran tabellen framgér det att de flesta bestédllningar gors med en relativt kort
framforhallning pd mindre &n en vecka. Tabellen visas att de flesta av dessa bestéllningar &r
bestdllningar av kortare langder av kortrdler medan bestéllningar av langréler och ldngre ldngder av
kortréler priglas av en ldng framforhallning pa mer 4n sex veckor. I Appendix D visas hur den bestéllda
volymen av olika réllangder dr fordelad mellan olika nivaer av framforhdllning. Frén detta framgar det
dven att de storsta volymerna av langrdler och lidngre lidngder av kortrdler bestills med léng
framforhallning. For de kortare langderna av kortréler bestdlls dock den stdrsta volymandelen dock med
kort framforhallning.

Tabell 12 — Antalet bestdllningar med olika framforhallning i veckor for olika rdlldngder 2013-2017

<1 1 2 3 4 5 6-10 >10
Langriler 8 19 15 18 22 27 139 169
Kortriler 1549 936 363 235 117 97 270 181
- 120 m 2 0 0 0 4 5 23 22
- 60 m 31 18 18 16 12 10 39 37
-40 m 48 59 47 25 16 17 90 64
-20m 703 412 192 117 51 41 86 47
-12m 296 174 56 40 23 13 24
-8m 469 273 50 37 11 11 8

Fran tidigare beskrivningar av genomsnittliga bestdllningskvantiteter framgér det frdn detta att
bestdllningar av storre kvantiteter i regel gors med storre framforhallning. Det forekommer dock
undantag, vilket till viss del kan ses i Tabell 12 d4 ett antal bestdllningar av langréler och langre langder
av kortréler gors med kortare framforhallning dn sex veckor. Detta framgar an tydligare av Figur 30
som visar att det forekommer flera bestéllningar av stora kvantiteter med kort framforhéllning. Det bor
dock pépekas att eftersom de flesta bestéllningarna foregds av att en prognos har ldmnats kdnner
Materialservice oftast till ungefér vilka bestéllningar som forvéntas komma in. Bade platschefen i
rédlsverkstaden och orderkoordinatorn beskriver dock att det &ven forekommer att bestéllningar av stora
kvantiteter eller 1&ngraler gors med kort framforhéllning utan att en prognos har lamnats.
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Figur 30 — Ladagram av framforhdllning vid olika bestdllningsvolymer. Krysset representerar
medianen, ladan representerar 50 % av virdena och cirklarna representerar utliggare.

4.8.4 Prognos

I och med det 6kade anslaget till Trafikverket har fler jarnvagsprojekt borjat planerats for de kommande
aren. Tabell 13 visar en prognos, skapad av Trafikverket i september 2017, for behov av langréler till
underhallsprojekt, reinvesterings- samt investeringsprojekt. 1 prognosen dr det en Okning pa
underhallsprojekt och reinvesteringsprojeken medan investeringsprojekten dr berdknade att ha en
liknande efterfrdga som de senaste &ren, cirka 150 000 till 170 000 meter per &r. Dock dr det flertalet
stora investeringsprojekt som for tillfallet &r i tidiga stadier och berdknas 0ka volymerna ytterligare
framdver, vilket inte dr inkluderat i Tabell 13. Efterfrdgan av langréler kan darfér vara den dubbla pé
langre sikt om efterfrdgan till underhallsprojekten ligger kvar pad en hog nivd. Géllande kortréler saknas
prognoser men volymerna forvintas vara i storlek med de senaste arens efterfrdgan.

Tabell 13 — Prognos for behov av langrdler 2019-2022

Ar Behov (m)
2019 450 000
2020 710 000
2021 600 000
2022 670 000

4.9 Forsorjning

I Tabell 14 visas leveransprecisionen frn Trafikverkets leverantdrer av réler. Leveransprecision utgar
fran bekrdftat orderdatum vilket dr datum som leverantdren sitter vid bekridftande av en order vilket
inte nddvandigtvis behdver stimma 6verens med Onskat datum fran Materialservice. Leverantorerna
har enligt kontrakt mojlighet att leverera fyra dagar innan bekréftat leveransdatum samt en dag efter.
Sker leveransen inom detta spann pé sex dagar rdknas den som 100 % och annars 0 %. Det uppsatta
malet dr att leverantdrernas leveransprecision ska ligga pa 92 %.
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Tabell 14 — Leveransprecision frdn leverantorer (antal leveranser)

2013 2014 2015 2016 2017
Huvudleverantor
Direktleverans 79 % (24) 70 % (76) 77 % (31) 100 % (45) 63 % (27)
Lagerleverans 96 % (115) 97 % (110) 99 % (103) 99 % (140) 72 % (107)
Total 93 9% (139) 86 9% (186) 94 % (134) 99 % (185) 70 % (134)
Andreleverantor
Lagerleverans 0% (2) 0% (1) 58 % (26) 20 % (25) 79 % (24)

Andreleverantdren har presterat langt ifran Materialservices mél de senaste aren, dven om det ror sig
om relativ fa leveranser. Anledningen &r enligt platschefen i rdlsverkstaden att andreleverantdrens
informationssystem inte varit kompatibelt med Green Cargos informationssystem, vilka skoter
vagndepdn nédrmast rdlsverkstaden. Det har lett till att manga inkommande vagnar varit svéra att
lokalisera och ddrmed har inleveransen forsenats. Detta har atgérdats under 2017 vilket ocksé speglas i
att leveransprecisionen har forbéttrats. Huvudleverantdren har tidigare haft god leveransprecision,
framfor allt pd lagerleveranser. Under 2017 har dock leveransprecision minskat markant. Inkoparen av
riler beskriver att det enligt uppgifter fran leverantdr framfor allt beror pa att det rdder brist pd vagnar
att frakta rdler med och tillgédnglighet av lokforare i Europa vilket forsvarar transporterna. Enligt
leverantdren skulle problemet minska om Trafikverket bestiller heltdg, exempelvis sex koppel for
langden 60 meter, d& omkoppling mellan lok undviks och samma lok skulle kunna kora rilerna hela
vigen.

Tabell 15 — Fordelning av bestdllningsvolym mellan lagerleverans och direktleverans 2013-2017
2013 2014 2015 2016 2017

Lagerleverans 90% 70% 86% 80% 88 %
Direktleverans 10% 30% 14% 20% 12%

Fordelningen mellan vilka volymer som skickas med lagerleveranser respektive direktleveranser
varierar fran &r till &r, se Tabell 15. Vidare visas fordelning pa bestédllningskvantiteter i Figur 31. I
jdmforelse med genomsnittliga bestallningskvantiteter av langréler fran jairnvéigsprojekt, se Tabell 11,
sker en stor andel av bestillningarna frén leverantor i snarlika volymer, runt 5 000 meter.

Antal bestillningar
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Figur 31 — Férdelning av bestdllningskvantiteter fran leverantor 2013-2017
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4.10 Produktion och distribution

I detta avsnitt presenteras empiri géllande lagernivéer, leveransprecision samt utnyttjandegrad av
langrélsproduktionen och langrélsseten.

Lager

I réilsverkstaden sker det, som tidigare beskrivet, forutom produktion dven lagerhéllning av kortréler.
Lagret for 60-metersldngder har enligt platschefen i rdlsverkstaden en uppskattad maxkapacitet pa
120 000 meter vilket beror pa den begrdnsade ytan och maximala tillditna hojden med vilka réler far
staplas. I Appendix E ses lagernivaer for samtliga rélsorter av lingden 60 meter frdn 2013 till 2017. Det
visas att lagret periodvis Overstiger maxkapaciteten vilket forklaras med att maxkapaciteten bygger pa
en uppskattning samt att en del av lagret dr pé transportvagnar. Lagret har under 2016 och 2017 legat
nidra den maximala nivn under stora delar av &ren. Rdlsverkstaden har som krav att halla ett
sékerhetslager for réilsorten 60E1 R260 pd 40 000 meter, detta for att kunna hantera att motsvarande
maéngd bestélls med kort framforhdllning. Det mellersta lagret i Figur 22, vilket innehéller dvriga
standardldngder, uppskattas av platschefen till att ha samma storlek, det vill sdga en maxkapacitet pa
120 000 meter. Enligt platschefen finns det gott om utrymme i detta lager och lagernivaerna dverstiger
séllan hélften av maxkapaciteten. For det minsta lagret, lingst ner i Figur 22, forvaras enbart sma
mangder for uttransport med lastbil. Detta lager fylls p&d med material fran det storre kortrilslagret och
nivierna kan dérfor enkelt justeras.

Leveransprecision

I Tabell 16 presenteras leveransprecisionen for kortrdler respektive langréler fran rdlsverkstaden.
Leveransprecisionen méts i dessa fall utifrdn vilken dag leveransen dr fardiglastad for transport i
rdlsverkstaden. DA rdlsverkstaden fungerar som ett distributionscenter for kortréler dr det tillgdngen pa
material, tillgdngen pa transportmedel samt att det finns tid for lastning som &r avgorande for
leveransprecisionen. Leveransprecisionen for 1angréler dr naturligtvis ocksd beroende av tillgangen pé
material och transportmedel men, till skillnad frén kortréler, d&ven av ldngralsproduktionen. Eftersom
produktion och lastning av 1&ngriler sker i sammankopplade steg dr transporten fardiglastad i samband
med att produktionen dr avslutad. Tabell 16 visar att rélsverkstaden leveransprecision har forbéttrats
stadigt de senaste dren. Den laga leveransprecisionen tidigare &r beror enligt logistikchefen pé att det
sedan dess gjorts en insats for att forsékra att leveranserna skickas pa rétt dag. En betydande del i denna
forbattring dr att leveranserna nu i storre utstrackning registreras i ratt tid i M3 vilket tidigare har varit
en bidragande faktor till den laga leveransprecisionen. Som tabellen visar nér rilsverkstaden idag upp
till Materialservice interna mélséttning vilken innefattar en leveransprecision pa 97 %.

Tabell 16 — Leveransprecision frdan rdlsverkstaden (antal leveranser)

2013 2014 2015 2016 2017
Langriler 75 % (96) 549%(82)  77%(98)  83%(70) 93 % (68)
Kortriler 64 % (432)  T4%(759) 92 % (826) 92 % (791) 98 % (678)
Total 66 % (528) 72 % (841) 90 % (924) 91 % (361) 98 % (746)

Langrilsproduktionens kapacitet

Produktionskapaciteten dr, som tidigare beskrivit, vid normal arbetsbelastning ungefér ett fullastat
langrélsset, det vill sdga 11 760 meter, per arbetsvecka om enskift anvdnds. Enligt platschefen i
rdlsverkstaden finns det majlighet att vid behov att 6ka hastigheten pd produktionen forutsatt att det
finns l&ngrilsset tillgédngliga. Detta visas ocksd genom att betrakta produktionsvolymer per vecka, se
Appendix C, d& det vid tillfillen producerats upp emot 14 000 meter per arbetsvecka. Enligt
arbetsledaren &r en forutséttning for detta dock att all tid kan laggas pé langrélsproduktionen.
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Under storsta delen av aret anvinds enskift i produktionen. Som tidigare ndmnt anvinds tvaskift under
de veckor pé éret d efterfrdgan ar som storst. Platschefen i rdlsverkstaden beskriver att tvaskift i regel
anvands under perioden april till juni och att det under de senaste &ren anvénts under mellan &tta till
tolv veckor per ar. Det har tidigare, vid enstaka tillfdllen, forekommit arbete i tre skift nér efterfrigan
varit sarskilt hog. Platschefen beskriver att den storsta svérigheten med att anvinda sig av extra personal
ar att hitta kvalificerad arbetskraft. Detta beror dels pd att arbetet tar tid att ldra sig och att det ar svért
utbilda personal under sédsongen eftersom denna &r kort och ofta intensiv. Dessutom &r det ofta svéart att
attrahera personal till arbetet just pa grund av att sdsongen dr kort och koncentrerad till den f6rsta delen
av sommarhalvéret.

I Appendix F visas, baserat pa planeringen, hur l&ngralsproduktionen har utnyttjats under de senaste tva
aren. Sett till antalet dagar som produktionen &r i bruk dr kapacitetsutnyttjandet av langrélsproduktionen
relativt 14gt. Detta beror badde pa den sdsongsbetonade efterfrdgan och att langrélsproduktionen endast
ar i bruk under vanliga arbetsveckor. Enligt planeringen for de senaste tvd ren har langrélsproduktionen
varit i bruk i genomsnitt 135 dagar per ar, varav 93 av dessa inf6ll under sommarhalvaret frén april till
september. En stor del av de 6vriga outnyttjade dagarna infaller under vinterhalvéret, vilket ar forklarligt
eftersom efterfrdgan pa réler da dr lag eller obefintlig. Under sommarhalvaret infaller en stor del av de
outnyttjade dagarna under semesterperioden da rilsverkstaden har stingt och da det i regel ar ligre
efterfridgan pd riler enligt kategoriledaren for BEST. Baserat péd tidsfordelningen i Appendix F &r
produktionen i genomsnitt i bruk under 49 % av normala arbetsdagar sett 6ver hela &ret, respektive 68
% under hogsisong.

Om man ser till den totala tiden da l&ngrilsproduktionen skulle kunna utnyttjas dr utnyttjandegraden
naturligtvis an lagre. Sett 6ver de senaste tva aren &r langrélsproduktionen i genomsnitt i bruk 17 % av
den totala mdjliga tiden. Under sommarhalvaret ar utnyttjandegraden 27 % och motsvarande siffra
under vinterhalvéret dr 8 %. Att beldggningen dr hogre under sommarhalvaret beror delvis pd att antalet
produktionsdagar ar fler, men ocksa att arbetet i storre utstrackning sker i tvaskift.

Kapacitet langrélsset

Maingden langriler som kan produceras beror, forutom péd langrélsproduktionens kapacitet dven pa
tillgdngen pa langrélsset, eftersom lastning méste ske i samband med produktionen pd grund
avsaknaden av lagermojligheter for lingréler. For att fardigstdlla en bestéllning mdéste darfor
transportmedlet vara tillgdngligt under hela produktionstiden savél som under leveransen. Enligt béde
platschefen och logistikchefen ar tillgdngen pa ldngrélsset den stdrsta begrdnsningen for vilken méngd
langréler som kan tillverkas.

Enligt planeringen for de tva senaste aren utfors det i genomsnitt 51 transporter av 14ngréler per ar.
Platschefen beskriver arbetet med att planera produktionen och distributionen av langriler som
komplicerad just eftersom de till stor del 4r beroende av varandra. For att planera leveranser méste
hénsyn tas till sdvél nér det finns tid i produktionen, vilket l&ngrilsset som kan anvindas och hur olika
leveranser kan samlastas for att undvika onddiga transporter. Ett 1angrélsset tas alltsd i ansprék vid varje
leverans, det vill sdga tiden det tar att fardigstdlla och utfora en leverans av langriler, samt under tiden
som langrélerna produceras. De avgorande faktorerna for under hur lang tid ett l&ngrilsset kravs vid
varje leverans ér séledes bestillningskvantiteten och avsténdet till jirnvégsanldggningen déir projektet
genomfors.
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I Appendix F visas hur de tre 1angrélsseten anvénts under de senaste tva &ren. Frin detta framgér det att
l&ngrélsseten, i likhet med produktionen, framfor allt 4r utnyttjade under hogsdsongen. Figur 32 och
Figur 33 visar hur tiden ar fordelad procentuellt mellan de olika aktiviteterna for de tre l&ngrilsseten
under aret respektive sommarhalvéret. Figur 32 visar att langrélsseten dr outnyttjade under ndstan
hilften av arets dagar. Sett till sommarhalvéret dr andelen utnyttjade dagar betydligt hogre, d&ven om det
dven under denna period finns flertalet outnyttjade dagar. Till de outnyttjade rdknas dagarna dé ett
olastat langrélsset finns pé plats i rdlsverkstaden utan att lastas, antingen pd grund av att det inte finns
behov eller pa grund av att produktionen &r upptagen av lastning till ett annat langrélsset. Som figurerna
visar utgors en stor del av tiden av dagar d& langrélset 4r lastade utan att for tillfdllet ockupera
produktionen. Detta innebdr att langrélssetet dr helt eller delvis fardiglastat och invéntar transport eller
att den sista delen av produktionsbatchen ska fardigstillas.

Transport
20%

Outnyttjad
49%

Lastad
19%

Produktion
12%

Figur 32 — Tidsfordelning mellan olika aktiviteter for langrdlsset under dret

Outnyttjad
23%

Transport
31%

Produktion
17%
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Figur 33 — Tidsfordelning mellan olika aktiviteter for langrdlsset under sommarhalvairet
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5 Analys

Detta kapitel innefattar analysen gjord utifrdan insamlad data och teori. Analysen innefattar en analys
av nuldget och vilket behov flexibilitet som behévs i forsorjningskedjan samt de effekter den
forvintade volymokningen i efterfragan for med sig. Vidare presenteras och analyseras méjliga
dtgdrder for att forbdttra formagan att tillgodose efterfrdagan.

5.1 Nuldgesanalys

I detta avsnitt analyseras, med utgadngspunkt i den empiriska studien, vilka behov och forutséttningar
som finns f6r materialférsdrjningen av réler i dagsldget.

5.1.1 Forsorjning

De langa leverantorskontrakten innebér att Trafikverkets behov avtalas och till viss del sdkras upp dver
flera ar. Att Trafikverket har tvé leverantorer av riler innebdr ocksa en viss flexibilitet och sidkerhet i
forsorjningen da fler valmojligheter finns att tillgd vid bestéllningar eller om problem hos en utav
leverantorerna uppstar.

Ledtiderna frén leverantorerna ar forhallandevis 14nga och svara for Trafikverket att paverka. Detta
innebdr i sin tur en begrinsning av Materialservices flexibilitet i avseendet att kunna anpassa sig till
fordndringar i efterfrdgan pa kort sikt, eftersom ledtiderna uppgér till dtminstone 25 dagar. I regel ar
dock inte detta ett problem eftersom de bestédllningarna frén jarnvagsprojekt till Materialservice som
utgdr storst volym oftast har l&ng framforhéllning och dessutom foregds av att prognoser ldmnas flera
manader i forvag.

En f6ljd av att ledtiderna uppgér till ett antal veckor dr dock att ett lager dr nddvindigt for att
Materialservice ska kunna tillgodose de bestillningar frén jarnvéigsprojekt som gors med kortare
framforhallning. Av dessa utgdrs den storsta delen av mindre volymer av kortrdler. For dessa
bestéllningar ir det enda rimliga alternativet att dessa, som idag, forsorjs via ett lager. Aven om det
skulle finnas mgjlighet till att reducera ledtiderna fran leverantor skulle det vara ohéllbart att leverera
dessa i enstaka leveranser pd grund av de stora transportkostnader som skulle uppsta. Ledtiderna ar
dock en begrinsning vid de tillfillen da projekt bestéller stora volymer med kort framfoérhallning. Om
materialet inte finns tillgéngligt pa lagret i rdlsverkstaden dr det enda alternativet att anpassa leveransen
efter leverantdrens ledtid.

Huvudleverantdren har en flexibilitet géllande vilka kvantiteter som kan bestéllas. Denna flexibilitet dr
en forutsdttning for att JIT-leveranser ska kunna tillimpas i tillverkningen. Den mdjliggdr ocksé att
jarnvégsprojekt kan forses med direktleveranser eftersom dessa behdver kunna anpassa sina
bestdllningsvolymer. Volymflexibiliteten innebér alltsd mojligheter att minska lagernivéerna eftersom
ett krav pd storre bestdllningskvantiteter hade inneburit ett behov av ett storre omséttningslager och
sikerhetslager for langridlsproduktionen samt ett storre lager i rdlsverkstaden for att kunna forse
jarnvégsprojekten med kortriler. Eftersom samtliga standardldngder, forutom &tta och tolv meter, kan
bestdllas fran den ena leverantdren ges en flexibilitet i forsorjningen da dessa ldngder inte behdver
produceras genom kapning i rédlsverkstaden.
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Leveransprecisionen fran leverantor visar stora variationer och dr under perioder véldigt l&g. Detta trots
att det fonster inom vilket en leverans beréknas vara i tid dr fem dagar langt. Detta speglar den stora
osdkerhet som praglar tdgtransporterna dér flera storningar kan pdverka leveransen. Konsekvensen av
detta dr att Materialservice maste anvédnda sig av savél sdkerhetsledtider och sdkerhetslager for att klara
forsorjningen av réler till 1dngréalsproduktionen. Det innebdr att det dr svart att dra fordel av de positiva
effekter som JIT-leveranser kan fora med sig i form av minskat behov av lager. Genom atgidrderna med
sdkerhetslager och sdkerhetsledtid kan laga leveransprecisioner d&nd4 hanteras vid lagerleveranser.
Samma méjlighet finns dock inte vid direktleveranser, eftersom projekten da maste invénta leveransen
innan arbetet kan paborjas.

Den déliga leveransprecisionen belyser det problem som finns med tagtransport. Dagens problem ar
huvudsakligen orsakade av brist pa tillgdng av s&vil lokforare och vagnar i Europa, faktorer som é&r
svara for Trafikverket att pverka.

5.1.2 Produktion och distribution
Kortriler

For de flesta kortrdler behdvs ingen produktion i rdlsverkstaden, vilket innebdr att rdlsverkstaden for
dessa produkter endast fungerar som ett lager. Det produktionsmoment i rdlsverkstaden som ror
kortréler dr enbart kapning av de lidngre ldngderna for att gora standardléngderna &tta och tolv meter
och de specialanpassade ldngderna, vilket inte ar ett sirskilt tidskrdvande moment. Eftersom det finns
ett lager for standardldngderna tilldter det att tillverkningen gdrs under vinterhalvaret, vilket &r
fordelaktigt eftersom det innebér att ett sdsongslager av dessa lingder kan byggas upp under de delar
av aret dd belastningen &r ldgre i andra delar av produktionen. Undantaget dr de specialanpassade
langderna dér tillverkningen méste ske mot kundorder och kan didrmed inte kan lagerhallas. De
specialanpassade lingderna utgor dock en liten del av savél antalet bestdllningar och volym.

Att forse jarnvigsprojekt med kortréiler dr darfor, i jamforelse med l&ngréler, relativt enkelt d& det inte
kréver tillgang av produktionsanldggningar eller personal i samma utstrackning. Dessutom &r kortréler
till skillnad frén l&ngriler inte begrénsade till specialanpassade transportmedel i form av langrélsset vid
leveranser vilket forenklar distributionen. Materialforsorjningen av kortrdler frn rdlsverkstaden ar
istéllet framst beroende av tillgdngen pa material. Ovanstdende faktorer bidrar till att produktionen och
distributionen av kortréler dr relativt god i avseendet att kunna hantera olika typer av bestéllningar.

Det finns ocksd ett behov av flexibilitet i materialférsdrjningen av kortriler eftersom de anvinds i
manga olika sorters projekt. Eftersom kortrédler anvinds sdvil vid storre ridlsbyten som vid smé akuta
underhallsprojekt méste distributionen kunna tillgodose flertalet segment av bestéllare med olika behov
av ledtider. Ofta krdvs det, for sammanhanget, mycket korta ledtider. Detta speglas i framforhallningen
pa bestéllningar, vilka kan ses i Tabell 12. I Tabell 17 har &ven den procentuella andelen av bestéllningar
adderats till framforhallningen och det gar att avldsa att 41 % av alla kortrilsbestillningar gors med
mindre &n en veckas framforhallning och att en stor majoritet, 66 %, goérs med mindre dn tvad veckors
framforhallning. Eftersom samtliga standardldngder lagerhdlls i rdlsverkstaden och att det finns flera
mojliga satt att skicka kortriler, antingen med direktleveranser pd tdg frén leverantdr eller med tig
alternativt lastbil fran rdlsverkstaden, har Trafikverket mojlighet att tillgodose de olika behoven av
ledtider. D4 kortare lingder kan transporteras med lastbilstransport mdjliggor detta att akuta drenden
snabbt kan forses med riler. Eftersom det finns ett lager i rdlsverkstaden kan dven ldngre ldngder av
kortriler distribueras till jarnvigsprojekt med tagtransport relativt snabbt.
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Tabell 17 — Framforhdllning vid bestdllningar av kortrdler 2013-2017 med procentuell andel

inkluderad
<lv. 1v. 2v. 3v. 4v. S5v. 6-10 v. >10 v.
Antal 1549 936 363 235 117 97 270 181
Andel 41 % 25 % 10 % 6 % 3% 3% 7 % 5%

I Appendix B ses de olika bestillningskvantiteterna for kortriler. D4 bestéllningskvantiteterna varierar
frén ett fital réler till flertalet tusen meter behover distributionen en flexibilitet i att kunna hantera
varierande bestillningskvantiteter. Aven detta behov av flexibilitet hanterar Trafikverket genom de
olika transportsétten. Detta da lastbil mojliggor ett kostnadseffektivt sétt att frakta sma kvantiteter och
tdg frén rdlsverkstaden kan frakta storre kvantiteter efter exakta behov. Behovs fulla koppel, det vill
séga flera tusen meter, mojliggérs en kostnadseffektiv transport genom att anvdnda direktleveranser
frén leverantdr d& kostnader for transport och lagerhantering till stor del undviks av att leveransvillkoret
DDP anvdnds och mellanlagring undviks. D& direktleveranserna ticker de allra storsta
bestdllningskvantiteterna undviks &ven lagerbrister som annars skulle kunna uppstd om ett
jarnviagsprojekt skulle bestélla flertalet tusen meter riler. Med direktleveranser utokas dven utbudet av
langder d4 120-meterldngder kan levereras vilket for tillfillet inte kan hanteras vid rdlsverkstaden.
Konsekvensen med direktleveranserna blir dock att ledtiderna uppgar till cirka 25 dagar jamfort med
leveranser fran rdlsverkstaden som enbart tar en eller ett fital dagar.

Da volymerna och antalet bestédllningar dven varierar under &ret, se Appendix C, och sdsongsvariationen
dr tydlig krivs dven en volymflexibilitet fran vecka till vecka. Aven kravet pd méjlighet till
volymflexibilitet fran &r till &r &r stort. Detta framgar av Tabell 10 dér det ses att de totala volymerna
for kortriler de senaste fem &ren varierat mellan 117 772 meter och 328 404 meter, det vill sdga en
skillnad i volym pé drygt 200 000 meter. Eftersom lagrena for kortriler i rdlsverkstaden, for samtliga
standardldngder forutom 60-meter, ofta enbart dr utnyttjat till hdlften av sin kapacitet kan variationer,
bade mellan veckor och frén 4r till ar, hanteras d& det finns utrymme att hoja lagernivderna. Vidare ar
hanteringen av rilerna liten och innefattar i princip bara lastning och eventuellt kapning vilket gor att
volymflexibiliteten kan ses som god.

Det finns dven en variation mellan i vilken utstrickning de olika rélsorterna och rédllangderna anvénds
frén ar till &r. Detta visas i Tabell 10 dir exempelvis efterfragan pa lingden 40 meter fyrdubblades
mellan ar 2013 och 2014 {or att f6ljande &r atergd till ldgre nivier samtidigt som lingden 60 meter
mellan ar 2013 och 2014 enbart 6kade 22 %, fran 24 540 meter till 30 000 meter. Eftersom
arbetsuppgifterna och utrustningen for de olika produkterna &r densamma och att lagerutrymmet kan
fordelas olika mellan de olika rélsorterna finns det en flexibilitet for att hantera ovan beskrivna
variationer.

Langriler

Avsaknaden av ett fardigvarulager for l&ngréler innebdr att all tillverkning gors direkt mot order. Det
finns darfor ingen mojlighet att bygga lager av langrédler for att mdta den stora efterfrigan under
hogsdsong. D4 rdlsverkstaden har en fast kapacitet for vilken volym av langréler som kan produceras
varje vecka, vilket enbart kan justeras med hjdlp fordndringar i antalet skift, skapar detta en 14g
utnyttjandegrad under ladgsdsongen samtidigt som det &dr svart att tillgodose alla jarnvigsprojekt under
hogsdsongen. D& dven langriler behover lastas direkt pd lngrélsset dr produktionen begriansad av
tillgdngligheten pd dessa vilket gor att flaskhalsar badde kan orsakas av produktionskapaciteten samt
tillgdngen pé langrélsset.
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En forutséttning for att forsérjningen av ldngriler ska fungera med dagens resurser dr Materialservices
mojlighet att kunna péverka nér och hur projekten forsorjs, vilket ger mdjlighet att i forvdg kunna
planera hur tillverkning och leverans av bestdllningar ska ske under &ret. Detta framgér bland annat
genom hur arbetet med att ta fram en huvudplan gar till, dir projektens bestéllningar flyttas mellan olika
leveransdatum. Projekten anpassas pé sé sitt till viss del efter rdlsverkstadens kapacitet. Aven arbetet
med att sprida ut projekten 6ver en storre del av aret visar pd hur forsok gors till att anpassa projekten
efter rdlsverkstadens kapacitet. Detta visar pa att det idag finns en relativt 1ag flexibilitet i avseendet att
kunna tillgodose jarnvédgsprojektens dnskemél om nér langrilerna ska levereras. Flexibiliteten i att
kunna hantera efterfrigan bygger istillet pd bestéllarnas flexibilitet, eftersom de méste kunna hantera
olika leveransdatum. Frén intervjuerna framgar det dock att detta inte alltid &r mojligt eftersom vissa
projekt viljer att bestdlla kortréler istdllet for langréler for att kunna styra dver nér leveransen ska ske.
Detta innebar alltsé att jarnvagsprojekten ibland viljer att anvénda en sdmre produkt pd grund av att det
i produktionen inte finns mojlighet att tillgodose behovet. For att i storre grad kunna mota bestillarnas
onskemél om leveransdatum finns det alltsa ett behov av en storre flexibilitet i produktionen 4n idag.

Mojligheten att kunna pdverka planeringen &r en forutsittning for att undvika att behdva investera i
ytterligare kapacitet i rdlsverkstaden. Det finns en viss flexibilitet i produktionen idag i och med att
tvaskift kan anvindas, for att pd s& sitt tillgodose en hogre efterfrigan under perioder. Om
jarnvagsprojekten skulle ha mojligheten att vélja leveransdatum utan hénsyn till rdlsverkstadens
kapacitet skulle detta dock troligtvis innebdra att bestéillningarna i dnnu stdrre utstrackning
koncentrerades till de veckor pa &ret som ur projektens synpunkt dr mest fordelaktiga for att genomfora
jarnvagsprojekt. Detta skulle sannolikt innebéra att belastningen under dessa veckor skulle dverstiga
rdlsverkstadens kapacitet dven vid tvaskift samt att utnyttjandegraden av produktionen och
langrilsseten under resten av aret skulle bli dnnu l4gre &n idag. Den sdsongsbetonade efterfrigan och
de begriansade resurserna leder dirfor till en avvédgning mellan att tillgodose bestéllarnas behov och att
investera i mer kapacitet. Med tanke pé den 14ga utnyttjandegraden i produktionen ar det tydligt att det
finns mojlighet att 6ka kapaciteten ytterligare under hogsdsong for att i storre utstrackning kunna mota
efterfrdgan.

Eftersom forsorjningen av l&ngriler bygger pd en ldng framforhdllning finns det en begridnsad
flexibilitet i avseendet att kunna hantera kortsiktiga fordndringar i planeringen. Produktionen och
distributionen kriver en langsiktig planering pé grund av att de begrdnsade resurserna i form av tillgng
pa personal, tid i produktion och transportmedel. Det innebdr i sin tur att bestéllningarna maste goras
lang tid i forvig for att kunna mdjliggora planering. Aven om sjilva bestillningen endast behéver goras
ndgra veckor fore leverans, ska detta foregds av att en prognos ldmnas. Bestdllningshorisonten vid
bestéllningar av lngréler till projekt uppgar alltsé till mellan sex och tolv manader. P4 grund av den
omfattande planering som krdvs, uppstdr problem vid kortsiktiga fordndringar, exempelvis da
bestdllningar av projekt gors med kort framforhallning eller da bestillningar maste byta leveransdatum.
Pé grund av kapacitetsbegransningarna finns det i regel ont om utrymme for fordndringar i planeringen,
i synnerhet under hogsdsong, vilket innebdr att varje fOordndring &r sannolik att paverka flera
bestdllningar. Behovet av att kunna planera hur produktionen och distributionen ska genomforas &r
nddvindig med tanke pd de begrinsade resurserna. Det innebdr dock en minskad flexibilitet for att
kunna hantera oforutsedda forédndringar pa kort sikt.
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Det géar att ifrdgasitta vilken nivé av flexibilitet som behdvs i och med att de jarnvidgsprojekt som
anvinder langréler har en planeringstid pa flera ar, vilket innebér att en bestéllningshorisont pa sex till
tolv. ménader inte borde vara ndgot problem. Faktumet att kortsiktiga fordndringar forekommer
indikerar dock att det finns ett behov av att kunna hantera dessa. Aven om en del av dessa kortsiktiga
fordndringar skulle kunna undvikas genom béttre bestillningsrutiner, kommer fordndringar av
bestéllningar néra inpa leverans dnda att forekomma. Det framgar dock genom intervjuerna att det finns
en viss flexibilitet for att hantera dessa kortsiktiga fordndringar och att forsorjningen alltid sékras pa ett
eller annat sitt. Foljden av dessa blir dock i flera fall att det krdvs en omfattande omplanering och att
leveransdatum for flera bestédllningar maste flyttas. Alternativt kan vissa projekt istéllet forsorjas med
kortréler for att pd sé sitt frigdra kapacitet i produktion och distribution. P4 sé sitt uppnds flexibiliteten
1 dessa fall genom forsdmrade villkor for projekten i form av dndrade leveransdatum eller genom att ett
sdmre substitut till produkten anvéinds. For att f en storre flexibilitet i att hantera fordndringar av
bestdllningar pé kort sikt skulle det behdvas en 6kad kapacitet under perioder med hog belastning.

5.2 Analys av mojliga atgarder

I detta avsnitt analyseras mdjliga alternativa atgérder som identifierats for materialférsorjningen av
riler, samt vilka effekter de skulle kunna leda till. Analysen &dr gjord ur ett flexibilitetsperspektiv, dir
de olika atgédrdernas effekt pd Trafikverkets forméga att tillgodose efterfragan analyseras.

5.2.1 Anvindning av alternativt transportsatt

D4a nuvarande problem med forsorjning dr forknippade med brister i tigtransporten genom Europa,
snarare dn otillrdcklig produktionskapacitet hos leverantdrerna, &r ett alternativ for att kunna hantera
detta att byta till eller komplettera med ett annat transportsétt. Det enda rimliga alternativ som finns till
dagens transportsétt dr battransport. Att transportera med lastbil skulle krdva att all forsorjning till
rdlsverkstaden sker med maximalt 20-metersldngder, vilket vore ohallbart ur bade ett kostnads- och
miljoperspektiv med tanke pa det stora antalet transporter det skulle innebdra. Med tanke pd att
battransport till Trafikverket har forekommit och forekommer utomlands dr det dock ett mojligt
alternativ. Det bor dock papekas att mdjligheten till att anvdnda sig av battransport dr beroende av
leverantdrens mojligheter. En forutséttning for att undkomma tagtransporter genom Europa ér att
leverantorens produktion dr beldgen néra kusten. I dagslidget dr detta alltsd endast ett alternativ for
andreleverantdren som har produktionsanlédggningar i sdvil England som Frankrike. Béttransport skulle
dock kunna bli aktuellt vid framtida leverantérsupphandlingar, varfor det ar relevant att diskutera hur
olika forsorjningslosningar med battransport skulle padverka materialférsdrjningen av réler.

For att analysera vilka effekter forsorjning med béttransport skulle kunna innebéra tas utgangspunkten
1 tva alternativa uppldgg. Det ena uppldgget som diskuteras utgar ifrdn hur forsérjningen fungerar till
Liikennevirasto 1 Finland. Det andra upplidgget utgdr ifrdn hur forsorjningen med battransport till
Trafikverket fungerat tidigare med andreleverantdren. Den stora skillnaden mellan de tva upplaggen ar
att rilerna i det forsta upplégget levereras direkt till rdlsverkstaden medan det andra upplidgget innebér
att rdlerna, efter leverans med béattransport, lagerhélls av leverantéren. Med bada uppligg finns det ett
behov av investeringar i utrustning for att kunna hantera omlastning av réler fran bat till tdg for att
kunna utfora den sista transporten till rdlsverkstaden. Eftersom leveransvillkoret har varit DDP fram
till svetsanldggningen i bada de uppldgg som diskuteras antas att kostnaden for dessa investeringar hade
tillfallit leverantoren.
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Forsorjning med battransport utan mellanlagring

Ett upplagg liknande det i Finland skulle innebéra att rdlerna efter leverans till hamn lastas om, varefter
bestéllningen levereras till rdlsverkstaden. Detta uppligg hade med storsta sannolikhet inneburit ett
behov av investeringar i lagerutrymme dven fran Trafikverkets sida. En anledning till detta &r att
bestdllningskvantiteterna motsvarar 40 000 meter riler, vilket kan jimforas med dagens genomsnittliga
bestdllningskvantitet fran leverantor till lager pd 4 000 meter réler. For att hantera sidana volymer skulle
det troligtvis krdvas en investering i ytterligare lagerutrymme i rdlsverkstaden. Detta i och med att det
storsta lagret, for riler av laingden 60 meter, bara har en kapacitet pd drygt 120 000 meter. Varje
bestdllning av en rélsort skulle med nuvarande lager alltsa krdva en kapacitet motsvarande en tredjedel
av den totala lagerkapaciteten. Dessutom skulle den minskade bestédllningsfrekvensen samt ldngre
ledtider och storre osdkerheter, i jamforelse med tdgleveranser, mojligtvis innebéra ett behov av ett
storre sidkerhetslager dn idag. Med detta upplédgg forsvinner ocksd den mgjlighet till direktleveranser
som erbjuds av huvudleverantdren idag. De leveranser som idag utfors med direktleveranser skulle da
istéillet behova levereras via lager. For Trafikverket skulle ett uppldgg liknande det i Finland alltsé
innebédra ett behov av investeringar i ytterligare lagerutrymme samt hdgre lagernivaer och
kapitalbindningskostnader i jimforelse med idag. I Tabell 18 visas en sammanfattning av de mdjligheter
och risker som detta uppligg bedéms innebéra for Trafikverket.

Tabell 18 — Effekter vid forsorjning med bdttransport utan mellanlagring

Majligheter Risker
- Undkommer problem med tigtransport - Osékerheter med battransport
- Léngre ledtider
- Minskad flexibilitet i

bestédllningskvantitet
- Behov av investeringar i lagerutrymme
- Hogre lagernivaer

Forsorjning med battransport med mellanlagring

Ett uppldgg liknande det som tidigare provats med andreleverantdren innebér att leverantdren ansvarar
for lagerhallning av rédlerna efter att de levererats till Sverige. Med detta uppldgg finns det alltsd
mojlighet att {4 bestéllningskvantiteter i samma niva som idag levererade till rdlsverkstaden och skulle
darfor inte innebéra ett behov av investeringar i mer lagerutrymme for Trafikverket. Detta uppliagg
skulle kunna innebéra fordelar for Trafikverket ur ett flexibilitetsperspektiv, eftersom leverantéren dé
har ett lager ndrmare rdlsverkstaden vilket innebér kortare ledtider eftersom transporttiden reduceras.
En forutséttning for detta ar dock att leverantoren lagerhéller rétt kvantiteter av det material som behovs
och att forsorjningen frdn leverantdrens lager till rdlsverkstaden kan genomfOras pa ett bra sitt.
Upplagget ar darfor beroende av att leverantdren tar ett stort ansvar for materialforsorjningen frén lager
till rdlsverkstaden. Ytterligare en fOrutséttning for detta upplégg ar att leverantdren kan lagerhdlla
rilerna utan att de utsétts for risk for korrosion, ndgot som inte var majligt vid tidigare forsok da rilerna
lagerholls i anslutning till hamnen i Lysekil. Leverantoren skulle darfor behova lagerhélla rilerna i en
hamn dér de inte utsétts saltvatten, alternativ lagerhdlla rdlerna ldngre indt landet. I Tabell 19 visas en
sammanfattning av de mdjligheter och risker som detta upplidgg bedéms innebéra for Trafikverket.

Tabell 19 — Effekter vid forsorjning med bdttransport med mellanlagring

Majligheter Risker
- Undkommer problem med tigtransport - Okat ansvar for leverantor
- Kortare ledtid - Osékerhet kring lagring av riler
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Mojligheten att anvinda andra transportsatt skulle teoretiskt sett leda till en 6kad flexibilitet i avseendet
att andra forsorjningsvégar 6ppnas upp. Dagens problem i forsorjningen dr dock orsakade av forsenade
leveranser, dir de problem som uppstér inte dr kénda i forvdg utan uppstdr nira inpd leverans. Det &r
darfor inte troligt att mojligheten &ndra transportsitt, fran tdgtransport till battransport, skulle innebéra
en 16sning for de problem som uppstir néra inpd leverans, eftersom battransport &r ett ldngsammare
transportmedel. En alternativ fOrsorjningslosning med béttransport vore istéllet fordelaktigt om
problemen med tagtransport forvérras. Forsorjning med battransport skulle dock kunna innebéra en mer
flexibel forsorjning ur Trafikverkets perspektiv, beroende pa hur uppliagget for forsdrjningslosningen
ser ut. Av de tva upplidgg som diskuterats ovan framstar alternativet med mellanlagring som klart
fordelaktigt eftersom det skulle kunna innebéra en mer flexibel forsorjning i jimfoérelse idag, samt inte
innebdr ett behov av investeringar fran Trafikverkets sida. For att detta alternativ ska vara aktuellt krdvs
det dock att leverantoren lyckas genomfora lagerhallningen och forsérjningen till rélsverkstaden pa ett
battre sdtt dn vid tidigare forsok. Det andra uppldgget innebir en minskad flexibilitet i forsorjningen for
Trafikverket och innebdr dessutom ett behov av investeringar. En forutséttning for att detta uppligg
skulle vara aktuellt dr att det, vid en framtida leverantdrsupphandling, skulle innebédra ett ligre
inkopspris vilket kan kompensera for de investeringar och kostnader som detta uppldgg skulle innebéra
for Trafikverket.

5.2.2 Storre bestéllningskvantiteter

En mojlig atgérd for att forbattra forsdrjningen ar att 6ka bestillningskvantiteten s att heltdg bestills,
dé detta enligt huvudleverantdren skulle innebédra en forbéttrad leveransprecision. Anledningen till detta
ar att tgen da inte behdver kopplas om, eftersom de endast innehéller en leverans. Under forutséttning
att detta verkligen skulle leda till forbéttring av leveransprecisionen dr det da relevant att diskutera vad
detta skulle innebéra for materialforsorjningen av réler. Storre bestéllningskvantiteter ger i manga fall
ett lagre inkOpspris, da detta innebar skalfordelar ur leverantdrens perspektiv. Fran intervjuerna framgér
det att detta dock inte &r fallet med det géllande avtalet.

I Appendix A visas de olika bestéllningskvantiteter som motsvarar ett heltdg. P4 grund av de
bestdllningskvantiteterna som heltdg innebdr &ar det orimligt att detta skulle tillimpas vid alla
bestdllningar. Att bestélla heltdg av alla lingder och rilsorter skulle innebéra en kraftig 6kning av
lagernivéer i och med att ménga produkter endast behdvs i relativt smé kvantiteter. Dessutom skulle
mojligheten till direktleveranser férsvinna med detta alternativ, vilket skulle leda till ett 6kat behov av
lagerutrymme.

Att bestdlla heltdg vore istéllet frimst ett relevant alternativ for de bestdllningar som gors till
langrélsproduktionen i rédlsverkstaden av langden 60 meter. For dessa bestédllningar motsvarar ett heltag
en bestéllningskvantitet pa cirka 14 000 meter, vilket dr betydligt hogre dn dagens genomsnittliga
bestdllningskvantitet fran leverantdr, som for dessa bestéllningar dr cirka 5 200 meter. Det vore
troligtvis mojligt att hantera dessa bestédllningskvantiteter med det lagerutrymme som finns idag. En
fast bestdllningskvantitet skulle dock mdjligtvis innebéra en storre risk for att lagerutrymmet dverstigs.
Storre bestéllningsvolymer skulle ocksd leda till ett storre omséttningslager. Detta skulle dock
mojligtvis kunna kompenseras i och med att mer punktliga leveranser innebér att leveranserna kan
planeras ndrmare inpd produktionen och alltsd reducera behovet av sdkerhetsledtid.
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Storre bestdllningsvolymer skulle dock dven f4 konsekvenser for hur 1dngrélsproduktionen gér till. I
dagsléget tillaimpas JIT-leveranser till stor del pa grund av att det dr fordelaktigt i produktionen. Genom
att bestélla ungefar den kvantitet som behdvs i produktionen behdver de flesta rédlerna inte omlastas via
lagret utan kan istillet lastas direkt pd produktionslinjen. Att tillimpa bestillningar av heltdg skulle
darfor innebdra att produktionen i storre utstrickning maste forses fran lagret, vilket dr mer
tidskrdvande. For storre produktionsserier, dér fulla 14ngrélsset produceras, skulle JIT-leveranser dock
i stor utstrdckning kunna tillimpas. Konsekvenserna skulle istdllet bli storst vid produktionen av mindre
produktionsserier.

I Tabell 20 visas en sammanstéllning av de mojligheter och risker som forsorjning med storre
bestdllningskvantiteter forvéntas innebaira.

Tabell 20 — Effekter av forsorjning med storre bestdillningskvantiteter

Madjligheter Risker
- Punktligare leveranser - Storre omséttningslager
- Minskat behov av sidkerhetsledtid - Storre risk for brist pd lagerutrymme

- Mer omlastning av réler
- Mer tidskrdavande produktion

Det gér att ifrdgasétta vad en hogre leveransprecision hade resulterat i, om det méste ske p& bekostnad
av storre bestdllningskvantiteter. Punktligare leveranser borde som tidigare ndmnt innebéra ldgre
lagernivder 1 och med att behovet av sédkerhetsledtid minskar, dock innebdr storre
bestdllningskvantiteter en 6kning av lagernivderna. Dessutom gér det att argumentera att storre
bestdllningskvantiteter snarare borde innebdra ett behov av storre sdkerhetslager, eftersom
konsekvenserna av en forsenad leverans blir storre. Med tanke pa det begransade lagerutrymmet i 60-
meterslagret framstadr dagens uppldgg, déir flexibla bestdllningskvantiteter tillimpas, som mer
fordelaktigt.

5.2.3 Decentraliserad forsorjningsstruktur

Trafikverkets forsorjningsstruktur for distributionen av réler dr i dagslidget centraliserat d& det endast
finns ett centrallager. Alternativet till detta, en decentraliserad struktur, skulle vara att ha ett antal
regionala lager och produktionsenheter i olika delar av landet. Detta skulle kunna innebédra en
reducering av ledtiden for bestdllningar till jirnvégsprojekt som &r lokaliserade langt ifrén
rdlsverkstaden. Detta eftersom transporttiden da skulle minskas, forutsatt att det efterfrigade material
finns tillgéngligt 1 det regionala lagret. Dock skulle detta upplidgg skulle innebdra motsatsen till en
geografisk senareldggning men skulle kunna innebdra 6kad flexibilitet i avseendet att kunna hantera
korta ledtider.

Det vore orimligt att investera i fler anldggningar for langrilsproduktion, dels pd grund av de stora
investeringskostnader detta skulle innebdra men dven pé grund av att de flesta bestéllningar av langriler
inte behover en kort ledtid d& de gors med 1&ng framforhdllning. En decentraliserad lagerstruktur vore
fordelaktig for de bestdllningar som gors med kort framforhallning, vilket till storsta del bestar av
kortare lingder av kortréler. Ett alternativ vore darfor att i regionala lager lagerhélla dessa kortare
standardléngder, vilka ddrifran kan transporteras med lastbil.
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De flesta bestéllningar som gors med kort framforhallning bestar av sma bestillningskvantiteter som
endast bestar av ett fatal riler, &ven om det forekommer ett antal bestéllningar av storre kvantiteter. For
att undvika att lagerhalla stora méngder réler pa ett flertal platser i landet vore det rimligast att i dessa
lager endast forsoka tillgodose de mindre bestéllningarna. En ytterligare fordel med detta uppldgg vore
att flera 14nga lastbilstransporter av enstaka riler skulle kunna undvikas. Frén orderdata framgar det att
60 % av alla bestéllningar under perioden 2013 till 2017 utgdrs av bestdllningar av kortare lingder av
kortrdler ddr endast en till fem stycken rdler bestdlls och dar lastbilstransport anvinds. Med en
decentraliserad forsorjningsstruktur skulle leveranser av storre kvantiteter kunna ske till regionala lager,
dérifran skulle sedan de mindre leveranser kunna transporteras en kortare stricka till jairnvéigsprojekt.
Detta skulle alltsd kunna innebéra reducerade transportkostnader.

Att upprétta regionala lager skulle dock krdva en investering i lagerutrymme och skulle dven innebédra
o6kad administration, i och med att en forutsittning for att ledtiden faktiskt reduceras vid dessa
bestdllningar &r att ratt material finns pé rétt lager. Den geografiska tidigareldggningen innebér ocksa
att material blir /ast till ett visst lager. Detta skulle innebédra en reducering av den flexibilitet i jamforelse
med dagens uppldgg, dir det material som finns i lagret i rdlsverkstaden kan anvindas till alla
jérnvagsprojekt oavsett plats samt dven anvindas i produktionen.

I Tabell 21 visas en sammanstéllning av de effekter som en decentraliserad forsorjningsstruktur skulle
kunna innebéra.

Tabell 21 — Effekter av en decentraliserad forsorjningsstruktur

Madjligheter Risker
- Kortare ledtid for vissa bestidllningar - Behov av investeringar i lagerutrymme
- Eventuellt minskad transportkostnader - Okad administration
- Fler lagerpunkter

- Minskad flexibilitet for hur materialet
kan anvéndas

En decentraliserad forsorjningsstruktur vore allts framst aktuellt for att tillgodose se bestdllningar av
kortare ldngder av kortréler, vilka utgdr relativt smé volymer. Det &r osdkert om det verkligen finns ett
behov av ledtidsreduktion for dessa bestéllningar, eftersom det redan finns mdjlighet leverera dessa
med en relativt kort ledtid genom att lastbilstransport kan anvindas. Det framgér ocksé frén intervjuer
att vissa entreprendrer i viss mén har egna lager for att hantera detta materialbehov, vilket mojliggors
av att det ror sig om relativt sma volymer.

5.2.4 Okad anvindning av direktleveranser

I jimforelse med leveranserna via lager dr direktleveranser fordelaktiga i flera avseenden. Med
direktleveranser undviks onddig transport da leveranserna inte behover passera via lagret. Dessutom ér,
vid anvédndning av Green Cargo som speditdr, leveranspunkten densamma dé dessa leveranser sker till
speditorens taxepunkter. Eftersom leverantoren stér for transportkostnaden till leveranspunkten vid
bestéllning av fulla koppel kan transportkostnaden fran rdlsverkstaden till taxepunkter darfor undvikas
for Trafikverket genom direktleveranser. Med direktleveranser forsvinner ocksd de kostnader for
omlastning, hantering och lagerhdllning som uppstér vid leveranser via lagret. Direktleveranser darfor
i flera fall fordelaktiga ur Materialservices ur ett kostnadsperspektiv. Dessutom frigors kapacitet i
rdlsverkstaden genom att en mindre del av lagerutrymmet utnyttjas och att personalen inte behover
hantera dessa bestéllningar. Ett 6kat anvindande av direktleveranser skulle dérfor kunna vara en atgérd
for bade for att frigdra kapacitet i rdlsverkstaden och for att reducera kostnader.
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Mojligheten att okade anvindningen av direktleveranser dr aktuellt for bestdllningar av storre
kvantiteter av kortréler i de standardldngder som erbjuds av huvudleverantoren, dir bestéllningarna gors
med lang framforhallning. I Figur 34 visas den totala levererade volymen av bestéllningar av kortriler
i langderna 20, 40 och 60 meter, dir bestillningskvantiteten Gverstiger gransen for ett koppel, i
jdmforelse med den volym som levererats med direktleveranser. Figuren visar att en del av den volym
som idag forsorjs via lager skulle kunna forses med direktleveranser.
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Figur 34 — Total levererad volym™ av kortrdler i standardldngder 2013-2017 i jamforelse med volym
levererad med direktleveranser under samma period. *Detta inkluderar endast de bestdllningar av
Jdrnvdgsprojekt ddr bestdllningskvantiteten overstiger grdnsen for ett koppel.

Eftersom huvudleverantdren tar ut en avgift da bestéllningskvantiteten inte uppgér till fulla koppel,
skulle alla dessa bestéllningar behdva vara av jamna koppelstorlekar for att transportkostnader undvika
transportkostnader. Det vore begrinsande for flexibiliteten ur bestéllarnas perspektiv om storre volymer
endast kunde bestiéllas i fulla koppel. Manga jarnvégsprojekt skulle dd behova bestilla storre eller
mindre kvantiteter dn de faktiskt behover. Att bestdlla mer &n nddvindigt skulle innebédra att
entreprendrerna dé skulle behova lagerhalla det 6verblivna materialet, vilket anses vara ohéllbart. Ett
alternativ for att 6ka utnyttjande av direktleveranser ar darfor att alla storre bestdllningar avrundas ned
till ett jamnt antal koppel och att det resterande materialet forsorjs via lager. Detta skulle fortfarande
innebdra att en mindre kvantitet fOrsorjs via lager, och foljaktligen ldgre transport- och
lagerhanteringskostnader for Materialservice. Eftersom huvudleverantoren har méjlighet att leverera i
andra kvantiteter dn fulla koppel &r ett annat alternativ att alla storre bestédllningar av kortréler till
jarnvéagsprojekt, dven de som bestar av ojamna koppelstorlekar, enbart forsorjs med direktleveranser.
Pé grund av den avgift som d& tillkommer frén leverantdren innebér detta dock en avvigning mellan att
forse med direktleverans eller att leverera fran lager. Vilket alternativ som &r bést ur ett
kostnadsperspektiv dr darfor beroende av hur stor avgiften som leverantdren tar ut for att leverera
ojamna koppelstorlekar med direktleverans.
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Forsorjning fran lager innebér en betydligt kortare ledtid for jdrnvagsprojekten forutsatt att materialet
finns tillgédngligt i rélsverkstaden. Att enbart forse storre leveranser av kortrdler med direktleveranser
innebdr alltsd en minskad flexibilitet for bestéllarna, eftersom ledtiden blir langre. Som tidigare ndmnt
gors dock de flesta bestéllningar av stora kvantiteter av kortréler med lang framforhéllning varfor langa
ledtider i detta fall inte dr ett problem. Det forekommer dock ett flertal undantag och for att bibehélla
en flexibilitet for bestillarna finns det darfor d&nda ett behov av ett lager kortréler i rdlsverkstaden, for
att hantera bestéllningar av stora kvantiteter som gors med kort framfoérhallning. Genom att i storre
utstrackning forse storre bestdllningar av kortrdler, som gors med lang framforhdllning, med
direktleveranser minskar dock behovet av ett omséttningslager och lagernivierna i rdlsverkstaden
skulle darfor kunna sénkas. Alternativt skulle detta lager i stdrre utstrackning kunna reserveras till
bestédllningar som gdrs med kort framférhallning.

P& grund av tidigare ndmnda problem med forsorjningen fran leverantdr finns det ockséd en risk med
oka antalet direktleveranser. P4 grund av det ldngre avstdndet bedoms dessa leveranser som mer osédkra
an leveranserna frén lager. Att 6ka antalet direktleveranser skulle dérfor mdjligtvis kunna innebira ett
storre antal forsenade leveranser till jirnvagsprojekt.

I Tabell 22 visas en sammanstdllning av de effekter som ett 6kat anvindande av direktleveranser skulle
kunna innebéra.

Tabell 22 — Effekter av 6kad anvindning av direktleveranser

Madjligheter Risker
- Minskade kostnader for - Léngre ledtider
Materialservice - Beroende av vilken avgift som
- Mindre arbete i rdlsverkstaden tillkommer frén leverantor
- Minskat behov av lager - Fler forsenade leveranser

- Lagret kan reserveras till bestdllningar
med kort framforhéllning

P& grund av de fordelar som direktleveranser innebdr for Materialservice och kapaciteten i
rdlsverkstaden framstar en 0kad anvdndning av direktleveranser som en atgird som skulle kunna
innebdra positiva effekter for materialforsorjningen av riler. I dagsldget &r dock det pris som tas ut av
Materialservice detsamma oavsett om direktleveranser eller leveranser via lager anvénds. De fordelar
som direktleveranser innebdr speglas alltsd inte till bestédllarna. De kostnadsférdelar som
direktleveranser innebdr for Materialservice borde rimligtvis innebédra att Materialservices
omkostnader fordelas olika beroende pd vilket leveranssétt som anvinds. Att fordela kostnaderna mer
rattvist skulle gora direktleveranser mer fordelaktiga for bestdllarna jamfort med idag.

5.3 Analys av effekter vid volymokning

Den storsta utmaningen for Trafikverket beddms vara att hantera den forvintade volymoékningen, vilket
stiller krav pa en langsiktig volymflexibilitet. I detta avsnitt analyseras darfor vilka effekter en
volymokning skulle innebdra for logistiksystemet. Utgdngspunkten for hur volymdkningen skulle
kunna se ut tas i de prognoser som funnits tillgéngliga, se avsnitt 4.8.4, samt i forslaget till Nationell
plan for transportsystemet 2018-2029.
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Forsorjning

En okad efterfrigan av rdler kommer innebéra att en storre volym kommer att behdva bestillas av
leverantorerna. Eftersom Trafikverkets inkdpsvolymer enbart utgdr ett fatal procent av leverantdrernas
totala volymer och att leverantdrerna anses ha en 6verkapacitet skulle en 6kning troligtvis inte innebéra
ndgra storre problem for leverantérerna. Dock finns det idag stora osdkerheter i leveranserna och det
finns en risk att dessa problem kvarstar framover. I och med att en volymoékning innebér att antalet
leveranser okar skulle detta d&ven kunna innebéra att antalet forsenade leveranser dkar. Konsekvenserna
av detta skulle darfér kunna bli storre brister av material. En mdjlig &tgdrd for att oka
leveransprecisionen dr att bestélla storre bestillningskvantiteter, som tidigare diskuterats i 5.2.2.

Distribution av kortriler

For efterfrdgan av kortrédler finns det en avsaknad av prognoser. Eftersom de jarnvigsprojekt som
kommer att 6ka framfor allt &r storre projekt, som anvénder ladngréler, dr det osékert om det kommer att
ske en volymokning av kortriler. Skulle det ske en 6kning av efterfrdgan pd storre bestdllningar av
kortrdler begridnsningen for att kunna hantera detta mdjligtvis kunna vara lagerutrymmet i
rdlsverkstaden. En 0kad efterfrdgan av kortréler dér leveranserna sker via lager skulle innebéra storre
lagernivaer. En mojlig &tgdrd for att kunna hantera en volymdkning av kortrdler skulle darfor vara att
oka anvédndningen av direktleveranser, vilket diskuterats i 5.2.4. Om det sker en 6kning av mindre
bestdllningskvantiteter skulle dessa inte paverka volymerna i storre utstrdckning utan snarare innebéra
att antalet lossningar och transporter fran rdlsverkstaden dkar. Det skulle darfor resultera i mer hantering
i rdlsverkstaden snarare @n ett behov av att 6ka lagernivéerna. Eftersom nuvarande system for kortréler
klarat av stora volymforandringar de senaste ren och att kortrélslagret anses ha kapacitet for att hantera
storre volymer anses det inte finnas ett behov av atgérder for att hantera en eventuell volymékning i
efterfrdgan av kortréler.

Produktion och distribution av langriler

Prognoser for volymdkningen for langréler &r tidigare presenterad i avsnitt 4.8.4. Ser man till den
6kning som forvintas, att det frdn den genomsnittliga volymen 2013-2017 da cirka 490 000 meter
langréler producerades per ar till att det 2020 och 2021 kommer efterfrigas 710 000 meter respektive
600 000 meter langréler, behdver rdlsverkstaden producera cirka 23 % till 45 % mer. D4 det d4ven har
initierats ett flertal storre investeringsprojekt vilka inte dr inrdknade i prognosen kan den efterfrigade
volymen tankas oka i &n storre utstrickning. Hur denna forvéntade 6kning sprids ut over arets veckor
ar ocksé av intresse och avgor vilken flexibilitet som kommer krévas av systemet. Som tidigare ndmnt,
ar efterfrdgan av riler dr sdsongsberoende. Utifrén detta bor det d& ocksd antas att den 6kade efterfrdgan
inte kommer att spridas ut jamnt 6ver &ret utan snarare proportionellt likt tidigare sdsongsefterfrdgan. |
Figur 35 visas hur en efterfrdgedkning med 45 % skulle se ut, baserat pd hur fordelningen sett ut under
aren 2013 till 2017.
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Figur 35 — Fordelning av genomsnittlig efterfragan av ldngrdler 2013-2017 jamford med en direkt
okning pa 45 % (prognos 2020)

Det framgér fran Figur 35 att en volymokning hade resulterat i att produktionen av langréler under vissa
veckor skulle nd upp emot 40 000 meter. Detta skulle vida dverstiga dagens produktionskapacitet dven
da tvaskift anvinds. Med tanke pa att utnyttjandegraden av produktionen under stora delar av aret dr
lag &r det dock mojligt att en volymdkning skulle kunna hanteras med dagens resurser, om produktionen
sprids ut over en storre del av ret.

Prognosen visar att volymen &r 2020 kommer att uppga till 710 000 meter ldngriler. Med utgdngspunkt
1 att den genomsnittliga produktionsvolymen per skift ar cirka 2 400 meter skulle 295 skift behdvas per
ar, vilket kan jamforas med 175 skift under 2017, for att kunna producera en volym motsvarande den
forviantade 0kningen. 1 dagsldget dr produktionen i regel utspridd dver ungefar 40 veckor dir tvaskift
anvinds under tolv av dessa. Under flera av dessa veckor dr dock inte produktionen fullbelagd. Det
antal skift som skulle kravas for att hantera en volymokning motsvarar 59 arbetsveckor. For att hantera
en volymokning med dagens resurser i produktionen skulle det déarfor kridvas bade att produktionen
sprids ut dver en storre del av dret och att tvaskift skulle behdva anvéindas i storre utstrdckning.
Dessutom skulle det krivas att det under dessa veckor dr full beldggning i produktionen. Det blir da
tydligt att det skulle innebdra svarigheter att hantera en volymokning med dagens resurser i
produktionen. Aven om det teoretiskt sett skulle finnas mojlighet att producera en tillricklig miangd
skulle det fa negativa effekter for formégan att tillgodose jarnvégsprojektens behov. Jarnvagsprojektens
mojlighet till att fa leveranser vid de tidpunkter som de onskar skulle minskas eftersom produktionen
skulle behovas spridas ut under en storre del av aret. En hogre beldggning av produktionen skulle dven
stélla hogre krav pa planeringen vilket troligtvis skulle innebédra en minskad flexibilitet for att hantera
forandringar av bestéllningar. Produktionen skulle i storre utstrackning 4n idag utgdra en flaskhals och
det skulle finnas ett mindre utrymme for att hantera forseningar. Dessutom skulle en hog beldggning av
produktionen under hela aret innebédra mindre tid for personalen att hantera andra bestéllningar.
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Eftersom tillgdngen pé langrilsset idag upplevs som en flaskhals dr det sannolikt att 4ven detta skulle
innebdra en begransning for att kunna hantera en volymoékning. D4 ldngrélsseten under de senaste tva
aren har anvints for transporter under 217 respektive 228 dagar per ar och under vart och ett av dessa
ar utfort 51 leveranser uppgar den genomsnittliga tiden for transport tur och retur samt lossning vid
projekt till 4,4 dagar per leverans. Den genomsnittliga leveransméingden ar 8 800 meter langréler vilket
vid den normala produktionshastigheten tar ungefar fyra dagar att tillverka om enskift anvédnds. Tiden
for att producera och distribuera en leverans tar alltsd i genomsnitt 8,4 dagar. Vid en volymodkning skulle
sdledes, forutsatt att den genomsnittliga leveransméngden dr densamma, ldngrilsseten sammanlagt vara
1 anvdndning 677 dagar per ar. Fordelat over de tre uppséttningarna skulle detta innebéra att vart och
ett av langrélsseten skulle behdva anviandas for produktion och transport under 62 % av aret. Detta kan
jdmforas med att 1&ngrdlsseten i dagslidget utnyttjas for transport och produktion under 48 % av tiden
under hogsdsong. For att kunna hantera en volymokning skulle alltsd l&ngrilsseten behdva en betydligt
hogre utnyttjandegrad &n idag. I dagslidget upplevs planeringen av anvéndandet av 14ngrélsseten som
komplicerad i synnerhet under hogsdsong. Med detta i tanke bedoms det vara svart att klara av en
volymdkning enbart med dagens uppsittning av l&ngrilsset.

5.4 Analys av mojliga atgiarder for att hantera en volymokning

Fran analysen av effekter vid volymdkning i avsnitt 5.3 framgér det att det framfor att det finns
begrinsade mdjligheter att klara en volymokning med dagens resurser i produktionen och distributionen
av langréler. Detta dr frimst pd grund av att en volymodkning dr sannolik att folja den sédsongsvariation
som finns idag. Med dagens resurser finns det inte mdjlighet att hantera de hojda nivaer av efterfragan
under hogsdsong som en volymokning skulle innebéra. Utan atgérder skulle f6ljden bli att efterfragan
pa langriler inte kan motas vilket skulle leda till att manga av dessa projekt istdllet skulle behova forses
med kortréler alternativt forsenas. Detta anses inte vara en héllbar 10sning da det skulle innebédra en
forsamring av kvaliteten pd flera av de jarnvigsanldggningar som byggs. Med anledning av detta
kommer endast de alternativ till tgérder som finns for att hantera volymdkningen vilka sdkerstéller att
konstruktionen av jarnvidgsanldggningar kan ske med samma kvalitet som idag diskuteras. De alternativ
som kunnat identifieras &r att 6ka kapaciteten i ldngrilsproduktionen eller att anvdnda den alternativa
tillverkningsmetoden mobil brannsvetsning.

5.4.1 Utokning av langralsproduktion

Formagan att hantera 6kade volymer i produktionen och distributionen av langréler &r begrdnsad av
kapaciteten 1 produktionsanldggningen, tillgdngen pa personal och langrdlsset. For att
langrélsproduktionen ska ha mojlighet att klara av en volymdkning skulle det dérfor krdvas en dkning
av en eller flera av dessa resurser. Av dessa alternativ utesluts alternativet med att investera i ytterligare
kapacitet i produktionsanldggningen. En investering i ytterligare en produktionslinje skulle vara mycket
kostsamt och med anledning av tidigare diskussion i avsnitt 5.1.2 om den l&ga utnyttjandegrad som
finns i produktionen idag anses det heller inte vara nodvéndigt. Eftersom det finns outnyttjad tid i
produktionen anses begriansningen i vilken volym av l&ngréler som kan produceras inte vara orsakad av
produktionskapaciteten, utan snarare av tillgdng pa personal och langrélsset. Ett annat alternativ for att
hantera en volymokning vore att enbart investera i fler 14ngrélsset. Genom att ha tillgdng pa fler
langrélsset skulle dessa kunna nyttjas som ett fardigvarulager vilket skulle tillta att produktionen
skedde i en jamnare takt. Behovet av ha en hog kapacitet under hogsasong skulle d4 kunna reduceras.
Detta alternativ anses dock ej vara héllbart dd det skulle krdvas en stor investering i ett flertal
uppséttningar av ldngrilsset for att kunna &stadkomma denna effekt. Dessutom skulle det uppsta ett
problem géllande forvaring av dessa 420 meter langa langrélsset d& utrymmet pd bangarden vid
rdlsverkstaden &r begrinsat. Det alternativ som diskuteras inkluderar istdllet att sévil oOka
utnyttjandegraden av produktionen och att investera i fler langrélsset.
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Som tidigare diskuterat i avsnitt 5.3 anses det dock inte vara dnskvirt att endast sprida ut produktionen
under en storre del av aret for att klara av en volymokning. P4 grund av sdsongsvariationen anses det
vara tvunget att 6ka den méngd som kan produceras under hdgsidsong. For att kunna producera en storre
maéngd under hogsdsong skulle utnyttjandegraden av produktionen behdva o6kas, vilket beddms vara
mojligt eftersom det, som tidigare visat, finns en stor del outnyttjad tid under lagsidsong. Ett alternativ
for att gora detta dr sdledes att under perioder producera i treskift. Ett annat alternativ ér att &ven utnyttja
de helgdagar dé produktionen i dagsldget inte &r i bruk. Bdda dessa atgirder beddms mdjliggora att en
volymdkning till 710 000 meter, med en likartad sdsongsvariation som tidigare ar, skulle kunna hanteras
i produktionen. Detta eftersom arbete i treskift skulle innebédra en mojlighet att producera cirka 37 500
meter 1&ngréler per vecka och motsvarande siffra vid utnyttjande av helgdagar &r cirka 35 000 meter.
Genom att i olika stor utstrackning utnyttja tvaskift och treskift, alternativt utnyttja helgdagar, skulle dd
denna volym kunna produceras inom de 40 veckor som produktionen varit koncentrerad till tidigare ar.
Aven med dessa atgérder skulle det troligtvis, i likhet med idag, fortsatt finnas ett behov av att till viss
del sprida ut efterfrdgan dver dret, om n inte i lika stor utstrickning. Atgérderna skulle innebiéra ett
behov av mer personal vilket 4r en risk med tanke pé de tidigare beskrivna upplevda svarigheterna med
att rekrytera och utbilda personal. Det skulle d4ven krivas en storre flexibilitet i arbetsstyrkan i avseendet
att kunna arbeta under helger eller mindre bekvéma arbetstider.

Det ar svért att uppskatta vilken méngd l&ngrilsset som skulle krévas for att hantera en volymokning.
Som tidigare beskrivits anses inte utnyttjandegraden av langrélsseten spegla att de &r en begrinsande
faktor for distributionen, vilket dock beskrivits i intervjuer. Det faktum att de endast utnyttjas for
transport under drygt en fjardedel av tiden dven under hogsdsong, indikerar att det skulle finnas viss
mojlighet att 6ka utnyttjandegraden. De tidigare nimnda atgérderna for att 6ka den méingd som kan
produceras skulle dock ocksé fé positiva foljder for hur langrélsseten kan utnyttjas. Genom att anvinda
treskift skulle tiden som langrélsseten anvdnds i produktionen for varje leverans reduceras, dd
produktionen &r i bruk under en storre del av dygnet. Att utnyttja produktionen mer skulle 4ven innebéra
att den outnyttjade tiden for l&ngrilsset samt den tid d& l&ngréilsseten enbart &r lastade, reduceras. Trots
detta gors bedomningen att det troligtvis skulle vara nédvéndigt att &tminstone investera i ett ytterligare
langrélsset for att distributionen av 18ngréler skulle vara mdjlig vid en volymdokning. Denna beddmning
gors framst med avseende pa att 1&ngralsseten dr den storsta begridnsningen i dagens system.

Utifran denna analys gors bedomningen att det finns mojlighet att hantera materialforsorjningen av
langréler vid en volymodkning. Det skulle dock kravas en investering i sdvil mer personal under perioder
som en investering i fler langrélsset for att klara av detta. Kostnaden for ett ldngrélsset &r, enligt
uppskattning frén platschefen i rdlsverkstaden, 10 MSEK. Med dessa investeringar dr bedomningen att
produktionen och distributionen troligtvis skulle kunna hanteras pa ett motsvarande sétt som idag. I och
med att produktionen och distributionen med detta upplédgg fortfarande &r beroende av resurserna i
rdlsverkstaden hade behovet av planering och ldng framforhdllning kvarsttt. Systemet hade darfor
fortsatt haft en relativt 1ag flexibilitet i avseendet att helt kunna tillgodose jarnvagsprojektens behov och
att kunna hantera fordndringar pd kort sikt. Ur ett perspektiv pd langsiktig volymflexibilitet bedoms en
upprampning genom investeringar i nuvarande l&ngrélsproduktion inte vara fordelaktigt. Detta pa grund
av att de investeringar som krévs dr svara att gora sig av med vid minskad efterfrdgan i framtiden.

I Tabell 23 visas en sammanstéillning av de effekter som en utdkning av l&ngralsproduktionen hade
inneburit vid en volymdkning.
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Tabell 23 — Effekter av utékning av ldngrdlsproduktion vid volymokning

Majligheter Risker
- Beprovad metod - Behov av investeringar i l&ngralsset
- Okad utnyttjandegrad av befintliga - Lag langsiktig volymflexibilitet
resurser - Behov av att rekrytera mer personal

- Léng tid krdvs for att utbilda personal

- Mer obekvidma arbetstider for personal

- Fortsatt behov av la&ng planering

- Lag flexibilitet for att hantera
forandringar

- Lag flexibilitet for att hantera
bestéllningar med kortframforhéllning

- Fortsatt behov av att sprida ut projekt

5.4.2 Anvindning av mobil brannsvets

Alternativet till att utoka langrélsproduktionen &r att anvinda sig av ytterligare en tillverkningsmetod,
mobil brannsvetsning. Eftersom Trafikverket &r i behov av att utdka sin kapacitet ar ett alternativ att
implementera mobil brannsvets parallellt till nuvarande 1dngrélsproduktion.

I och med att mobil brinnsvets endast anvénts vid ett fital projekt finns det en osdkerhet kring hur
uppldgget skulle se ut om metoden anvindes i storre utstrickning. Vid de tidigare jirnvégsprojekten
har utrustningen tillhandahallits av entreprendrerna som utfort jarnvdgsprojekten. Detta anses
fordelaktigt ur Trafikverkets perspektiv da det inte krdvs ndgon investering i maskiner. Dessutom krévs
det ett mindre behov av koordination av resurser for Trafikverket. Anvindning av mobil brinnsvets
skulle ocksa ge entreprendrerna en storre mojlighet till att planera tidpunkten for projektet eftersom de
dé kan utgd fran tillgédngligheten av sina egna resurser. I jamforelse med vid anvéndandet av ldngriler
forskjuts dd ansvaret for att sékra tillgdng pa produktionsresurser helt till entreprendren, vilket kan
innebdra risker. Entreprendrens forméga att sidkra en tillrdcklig kapacitet av utrustning dr d& en
forutséttning for att kunna utfora projektet. Detta kréver att entreprendrerna sjdlva investerar i tillriacklig
kapacitet eller har mdjlighet att hyra in utrustning fran underleverantdrer.

Anvindning av mobil brannsvets skulle alltsd kunna innebéra en mojlighet for Trafikverket att mota en
volymdkning utan storre investeringar i personal och utrustning, d& forslaget inte innebér forandringar
i den nuvarande produktionen och distributionen av ldngriler. Att produktionen till viss del utlokaliseras
till entreprendren ger Trafikverket en mojlighet till 1angsiktig volymflexibilitet. Eftersom det inte krivs
nagra investeringar av Trafikverket vid anvindandet av denna metod skulle en minskad efterfragan i
framtiden inte f4 samma konsekvenser for utnyttjandegraden av resurserna. Anvindandet av mobil
briannsvets skulle dock kunna leda till ett behov av investeringar for entreprendrer. I de tidigare projekt
dir metoden anvéants har det dock funnits mdjlighet att hyra in utrustning vilket ger en mojlighet till
langsiktig volymflexibilitet 4ven for entreprendrerna.
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Eftersom mobil brannsvetsning tilldter forsorjning med kortridler belastar inte dessa projekt
langrélsseten i distributionen. Om volymokningen tdcks av produktion med mobil brinnsvets krivs
darfor inga investeringar i fler langrélsset vilka fortsatt kan vara dedikerade till distributionen av
langréler. I och med att produktionen anvinder kortridler mojliggdr detta att dessa jarnvégsprojekt kan
forses savél frén rdlsverkstaden som direkt fran leverantor. Att tva forsorjningsvégar kan anvéndas ger
en Okad flexibilitet for distributionen i stil med flexibilitetsstrategin alternativa rutter. Detta innebér att
de olika kraven pd ledtider, tillgdng p& material och kostnader ldttare kan anpassas genom val av
forsorjningssitt. Om metoden anvidnds som ett komplement till den nuvarande l&ngrilsproduktion
innebdr detta att det dven finns alternativa rutter for produktionen vilket ar positivt for flexibiliteten. Da
flaskhalsen i produktionen och distributionen till viss del undviks, blir jairnvégsprojekten inte i samma
utstrackning beroende av tid i l&ngrilsproduktionen utan kan utga fran sina egna resurser. Det finns da
inte samma behov av att sprida ut projekten och de kan dérfor till stdrre del utforas nér forhallandena
ar som bist.

Anvindning av mobil brinnsvetsning innebér att produktionen senarelidggs i forsorjningskedjan i
jémforelse med langrdlsproduktion. D& det inte finns samma behov av planering som vid
langrélsproduktion, dédr produktionen bokas upp sex till tolv manader i forvdg, behdver
framforhallningen for jarnvagsprojekten inte vara lika 1&ng och det finns storre flexibilitet att gora
forandringar senare i forloppet da ledtiden av material fran leverantor ar 25 dagar. Anvéndning av mobil
brannsvets stimmer ddrfor dven bra Gverens med flexibilitetsstrategin ledtidsreduktion. 1 och med
mindre krav péd planering av och anpassning till langrdlsproduktionen kriavs dven en mindre méangd
administrativt arbete inom Materialservice for bestéllningar till de jarnvagsprojekt som anviander mobil
briannsvets. Detta da enbart bestéllningsprocessen for kortrilsbestéllningar behdver genomforas.

I Tabell 24 visas en sammanstillning av de effekter som anvéndning av mobil brinnsvets som ett
komplement hade inneburit vid en volymdkning.

Tabell 24 — Effekter av anvindande av mobil brinnsvetsning vid volymokning

Madjligheter Risker
- Inget behov av investeringar av - Ny tillverkningsmetod
Trafikverket - Behov av investeringar for entreprenor
- Léngsiktig volymflexibilitet - Storre beroende av entreprendr

- Senareldggning av produktion

- Mindre behov av planering

- Storre flexibilitet for att hantera
forandringar

- Alternativa rutter for produktion

- Fler forsorjningsvégar

- Flexiblare forsorjning

5.4.3 Jamforelse av atgirder

Béda de alternativ som beskrivs ovan bedoms mojliggora att Trafikverket skulle kunna hantera en
volymdokning. Alternativet med att anvinda mobil brinnsvetsning har klara fordelar i och med den
flexibilitet det innebér fér materialforsorjningen. Dessutom innebér detta alternativ att Trafikverket kan
undgé att gora stora investeringar. Det dr dock relevant att d&ven jimfora de olika alternativen utifrn de
kostnader som uppstar for jairnvégsprojekten. Nedan presenteras déarfor en kostnadsjimforelse mellan
anvindning av langréler respektive mobil brannsvetsning vid projekt.

71



For att gora en uppskattning av kostnaden for anvéndning av mobil brinnsvets jaimfort med
langralsproduktion har en kostnadsmodell skapats vilken &terfinns i Appendix GF.1. Figur 36 och Figur
37 visar hur kostnaderna skiljer sig at vid olika projekt. I kostnadsmodellen inkluderas enbart de
kostnadsposter vilka skiljer sig at vid anvéndning av de olika tillverkningsmetoderna. Figurerna visar
darfor inte totalkostnaden utan snarare skillnaden i1 kostnad vilken péverkas av val av
tillverkningsmetod. Vidare bygger kostnadsmodellen pd ett uppldgg dér en bestimd réilsort och réllangd
anvinds. Resultaten i figurerna genererades med uppldgget att rélsorten 60E1 anvénds, 60-
metersldngder anvdnds 1 lingrélsproduktionen och vid mobil brinnsvetsning anvénds 120-
metersldngder som forses med direktleverans. I Appendix GF.1 beskrivs mer detaljerat hur kostnaderna
i modellen har bestdmts, hur berdkningarna har gjorts och varfor detta uppligg ér valt.

I och med denna analys &r det viktigt att papeka att kostnaderna i modellen till stor del dr baserade pa
uppskattningar gjorda av anstillda vid Trafikverket och entreprendrer. For att ge en mer exakt
kostnadskalkyl skulle métningar av verkliga kostnader behdva goras i stor utstrackning.
Kostnadsmodellen bygger pd en uppskattning av kostnader som uppstidr vid ett godtyckligt
jarnvéagsprojekt. Det bor darfor dven pdpekas dessa kostnader skiljer sig mycket fran projekt till projekt
beroende pa flertalet faktorer sd som véaderforhdllanden eller terrdng. Det kan i och med detta finnas
ytterligare projektspecifika faktor som gor att en tillverkningsmetod dr ldmpligare dn den andra.
Kostnadsmodellen beddms dock ge en bra indikation om hur kostnaderna skiljer sig &t for de tva
alternativa atgirderna vid ett godtyckligt jarnvégsprojekt.

I Figur 36 visas hur kostnaderna varierar beroende pd bestillningskvantitet vid anvéndning av mobil
brinnsvets respektive langrilsproduktion. En tydlig kostnadsskillnad uppstdr vid de steg dar
bestédllningskvantiteten dverstiger varje grians for ett koppel respektive ett ldngrilsset. Detta d& det vid
dessa granser tillkommer ytterligare kostnader for transport och lossning. Vid sma kvantiteter finns en
tydlig fordel med anvindning av mobil brdnnsvets men d& volymerna dkar gar det véxelvis mellan
vilken metod som dr kostnadsmaéssigt fordelaktig och skillnaderna &r marginella.
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Figur 36 — Kostnad per meter rdl for skilda kostnader mellan mobil brdnnsvets och
langrdlsproduktion efter bestdllningskvantitet
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Frén Figur 37 framgar det att anvindning av mobil brinnsvets, med det valda upplidgget, &r mer
fordelaktigt desto ldngre avstandet &r fran rdlsverkstaden. Detta da transportkostnaden vid mobil
bridnnsvetsning enbart beror pa antalet transporter och ej avstdind medan langrélers transportkostnad
utgdr frdn avstandet. Den fasta transportkostnaden for mobil brdnnsvetsning beror pd att rilerna
levereras med leveransvillkoret DDP till en taxepunkt. Den enda transportkostnad som uppstar dr darfor
frén taxepunkten till platsen for jarnvagsprojektet. Kostnadsfoérdelarna uppstér dock forst da avstdndet
mellan projekt och rdlsverkstaden ér cirka 500 kilometer. I och med att exempelvis Goteborg,
Stockholm och Malmo ligger inom detta avstand 4r anvéndning av langrélsproduktion fordelaktigt for
en stor del av de planerade och pagédende jdrnvégsprojekten, med hénvisning till Figur 19. Dock ligger
manga av projekten inom ett avstind dér det dr svért att avgora vilken metod som ar kostnadsmaéssigt
mest fordelaktig, det vill sédga néra ett avstdnd pa 500 kilometer.

110
100
90
80
70
60
50
40

30

Kostnad per meter rdl (SEK/m)

20

100 250 400 550 700 850 1000 1150 1300 1450 1600 1750
Avstand till rilsverkstaden (km)

Mobil Brannsvets Langrélsproduktion

Figur 37 — Kostnad per meter rdl for skilda kostnader mellan mobil brdnnsvets och
langrdlsproduktion efter avstdand till rilsverkstaden

Figur 36 och Figur 37 indikerar att det, med det valda upplidgget, i ménga fall skulle vara mer
fordelaktigt ur ett kostnadsperspektiv att anvinda mobil brannsvetsning i jamforelse med anvidndning
av langriler. Med den kostnadsjdmforelse som gjorts framstar mobil brannsvetsning i synnerhet vara
ett billigare alternativ i de fall d& avstdndet fran jarnvégsprojektet till rdlsverkstaden ér stort samt dé
bestdllningskvantiteten dr forhdllandevis liten.
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6 Slutsats & rekommendation

Detta kapitel syftar till att summera resultaten frdn studien samt ge en dterkoppling till studiens syfte
och den problemformulering som presenterades i introduktionen. Kapitlet innehdller en diskussion
kring olika aspekter av problemet och tankar om analysen. Avslutningsvis presenteras i detta kapitel
en rekommendation till Trafikverket.

6.1 Besvarande av fragestillningar
Vilket behov av flexibilitet finns for materialférsérjningen av riler och hur hanteras detta?

Utifran insamlad empiri frdn frimst orderdata, interna dokument och intervjuer, samt genom teori
géllande flexibilitet i férsorjningskedjor utférdes en nuldgesanalys. Nuldgesanalysen innefattade en
analys av vilket behov av flexibilitet som finns i de olika omrddena forsorjning, produktion och
distribution samt hur detta behov hanteras.

Eftersom det finns en betydande variation i efterfrigan mellan &ren samt en férvéantad volymdokning de
kommande éren finns det ett behov av en volymflexibilitet hos leverantdrerna. Bedomningen ar att
denna flexibilitet med tanke pa leverantdrernas produktionskapacitet &r tillracklig. P4 grund av det
begrinsade lagerutrymmet i rdlsverkstaden finns det i dagsldget ett behov av en flexibilitet hos
leverantorerna att kunna hantera olika bestidllningskvantiteter. Flexibla bestillningskvantiteter dr en
forutsdttning for att inte Overstiga lagerutrymmet 1 rdlsverkstaden. Huvudleverantdrens
bestéllningsvillkor anses vara tillrdckliga for att tillgodose detta behov av flexibilitet. De forhéllandevis
langa ledtiderna vid bestéllning fran leverantor, vilka &r en f6ljd av stora avstdnd och att endast
tdgtransporter anvénds, stéller krav pd en lang framforhéllning och innebér en minskad flexibilitet for
att hantera mer akuta bestéllningar av material. Eftersom Materialservice har relativt god kdnnedom
om hur efterfrigan ser ut i forvdg dr detta behov av flexibilitet dock relativt ldgt. Den léga
leveransprecisionen i de inkommande leveranserna ér orsakade av osékerheter med tagtransport och
inom tadgbranschen. Det finns begriansade mdjligheter for Trafikverket att paverka dessa omstandigheter
och det ar darfor ett méste att kunna anpassa sig till forsenade leveranser. I dagsldget gors detta genom
att tillimpa sikerhetsledtider och att ha ett sékerhetslager i rdlsverkstaden.

Behovet av flexibilitet i materialférsorjningen av kortrdler anses vara hog. Det finns for dessa produkter
i ménga fall ett behov av korta ledtider. Trafikverket hanterar detta genom att de flesta av dessa
bestéllningar kan forses fran lager samt genom att mojligheten finns att transportera kortare ldngder av
kortrdler med lastbil. Flexibilitet kravs dven d& bestéllningskvantiteterna varierar mycket mellan
bestdllningar. Detta hanteras genom mojligheten att anvinda flertalet transportsétt, didr sma
bestdllningskvantiteter enklast sker med tdg eller lastbil fran lagret och att storre bestdllningskvantiteter
kan tillgodoses med direktleveranser frén leverantorer. Den storsta svarigheten i materialforsorjningen
av kortréler &r att hantera storre bestéllningsvolymer som goérs med kort framférhéllning.
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Produktionen och distributionen av langréler bygger pd en langsiktig planering. Detta innebédr en
minskad flexibilitet for att kunna hantera bestéllningar med kortare framforhéllning samt dndringar i
planeringen. Detta leder till att projekt i vissa fall istdllet behdver anvidnda sig av kortréler vilket leder
till en sdmre kvalitet. Den stora sdsongvariationen i efterfrdgan leder till ett behov av volymflexibilitet
over dret. Detta hanteras till viss del av anvéndandet av tillfdllig personal under hogsdsong. Den
begrinsade kapaciteten i dagens system leder dock till att jarnvagsprojekt i viss man maste flyttas for
att kunna f& tid i produktionen. Med en relativt statisk produktion och ingen mdjlighet till
fardigvarulagring blir utnyttjandegraden av produktion l&g sett till hela &ret. Den forvéntade
volymokningen innebér dessutom finns det ett behov av en langsiktig volymflexibilitet d4 prognoser
talar for att efterfrigan kommer att stiga till hogre volymer @n vad nuvarande produktion och
distribution kan hantera.

75



Vilka méjliga atgéirder finns for att forbéittra Trafikverkets forméaga att tillgodose efterfragan av
riler och hantera en volymokning?

Med grund i nuldgesanalysen identifierades alternativ for materialforsorjningen for att 6ka féormagan
att tillgodose efterfrdgan. Alternativen analyserades for att utreda mdjlig effekt, krav pa investeringar
samt ldmplighet. Inom studien presenterades sedan analysen av alternativ i avsnitt 5.2 och 5.4.

De alternativa atgédrder som identifierades for forsorjningen fran leverantdrerna, dr anvidndning av
alternativa transportsdtt samt Okade bestéllningskvantiteter. Forsorjning med béttransport skulle
innebdra att fler forsorjningsvégar 6ppnas upp. Det skulle dessutom kunna innebéra en 6kad flexibilitet
ur Trafikverkets perspektiv, om ridlerna mellanlagras av leverantéren. Dock ar detta alternativ till stor
del beroende av leverantdrernas forutsittningar och vilka villkor som erbjuds vid en framtida
leverantdrsupphandling. Alternativet med storre bestdllningskvantiteter genom bestéllningar av heltag
skulle eventuellt leda till hogre leveransprecision. Det bedomdes dock endast vara aktuellt for
leveranser till 1angralsproduktionen. Det ansags ockséa vara osdkert om detta alternativ skulle innebira
positiva effekter eftersom 6kningen av leveransprecisionen iséfall sker pa bekostnad av den flexibilitet
géllande bestillningskvantitet som finns i dagsliget.

Aven méjligheten till att ha en decentraliserad lagerstruktur diskuterades som en méjlig atgird for att
battre tillgodose efterfrdgan for vissa bestédllningar. Det ansdgs dock vara oklart om det verkligen finns
ett behov av denna atgérd. Detta eftersom de bestéillningar for vilka detta skulle vara aktuellt utgor
relativt liten volym och dessutom redan kan tillgodoses med relativt korta ledtider. For att utreda om
det finns ett behov av ytterligare lager for att reducera ledtiden skulle det krdvas mer information om
hur bestéllarna upplever dagens ledtider.

Eftersom en stor del av volymen av kortréler bestélls med l&ng framforhéllning, och att direktleveranser
1 manga aspekter ar fordelaktigt for Materialservice, identifierades ett 6kat anvindande av dessa som
ett mojligt alternativ for att forbattra materialforsorjningen ur ett kostnadsperspektiv. Dessutom skulle
ett 0kat anvindande av direktleveranser leda till en mindre belastning for rdlsverkstaden. Eftersom de
flesta bestéllningar for vilka detta dr relevant, gérs med lang framforhallning, anses denna atgérd inte
utgdra ndgon storre begriansning av flexibiliteten ur jarnvigsprojektens perspektiv. En forutséttning for
detta dr dock att mdjligheten att leverera frn lager kvarstdr, for att kunna tillgodose de bestéllningar
som gors med kort framforhdllning. Det anses dock kridvas en mer utforlig utredning kring de kostnader
som uppstdr i samband med direktleverans, exempelvis vilka avgifter som tas ut av leverantéren vid
bestdllningar av kvantiteter som inte motsvarar fulla koppel, samt vilka kostnader som uppstar vid
forsenade direktleveranser.
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For att hantera en volymdkning ansdgs behovet av dtgidrder framfor allt vara aktuellt for produktionen
och distributionen av ldngraler. Tva alternativ identifierades for att kunna for att hantera den kommande
volymékningen. Det fOrsta alternativet innebdr att Trafikverket skulle utdka kapaciteten i
langrélsproduktionen i rdlsverkstaden samt i distributionen. Forslaget anses ge mojligheter till att mota
6kade volymer men kréver storre investeringar framst i ldngréilsset. Vidare anses detta innebdra att
flexibiliteten forblir ofordndrad eller mojligtvis forsdmras i och med detta alternativ. Detta d& det
fortsatt skulle kridva en lang planering och svarigheter att hantera sena forandringar. Jairnvégsprojekt
skulle fortsatt behdva planeras om till andra datum alternativt anvénda sig av kortrdler. Det andra
alternativet for produktion och distribution av langréler innebér att Trafikverket skulle anvénda sig av
ytterligare en tillverkningsmetod, mobil brinnsvetsning, som ett komplement till nuvarande produktion
for att klara av volymoékningen. Denna atgird bedomdes innebdra flertalet positiva effekter for
flexibiliteten. Framst ger det ytterligare mdjligheter for jarnvigsprojekten att sjélva anpassa resurser
och kortare framforhallningar skulle kunna tillgodoses. Dessutom kridver detta alternativ inte nigra
investeringar frén Trafikverket och innebér dven att fler forsorjningsvigar sa som direktleveranser kan
anvindas. Den kostnadsjdmforelse som gjordes mellan de béda forsorjningsalternativen indikerade
dessutom att anvdndning av mobil brannsvetsning i flera fall &r ett billigare alternativ.
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6.2 Rekommendation

Dagens upplédgg for forsorjningen fran leverantdér bedoms vara fordelaktig med tanke pa den flexibilitet
som erbjuds frén leverantdr och att uppldgget uppfattas som vélfungerande fran Trafikverkets sida.
Trots bristerna med tagtransport finns ménga fordelar i och med att mindre kvantiteter kan bestéllas
vilket mojliggor direktleveranser och JIT-leveranser. Rekommendationen till Trafikverket dr att vid
framtida leverantorsupphandlingar fortsatt vara oppna for forslag fran leverantor dir béttransport
anvinds. Detta frimst pd grund av de fordelar som en forsorjningslosning med mellanlagring skulle
kunna innebéra. En forutsittning for att detta ska vara aktuellt dr dock att leverantdren kan erbjuda en
séker lagring av rdlerna och en tillfredsstéllande forsorjning till rdlsverkstaden.

Trafikverket rekommenderas att utreda mojligheterna till att, i storre utstrickning dn idag, forse
jarnvagsprojekt med direktleveranser. Det skulle leda till minskade lagerforingskostnader samt frigéra
resurser i rdlsverkstaden. For att mojliggéra detta rekommenderas Trafikverket att se Over hur
kostnaderna fordelas vid direktleverans i jaimforelse med lagerleverans. I och med detta skulle
Materialservice kunna anpassa priserna av riler for jarnvédgsprojekten vilket véntas leda till att
direktleveranser anses mer lonsamt for fler jarnvéigsprojekt.

For att hantera den kommande volymdkningen rekommenderas Trafikverket att inféra anvindandet av
mobil brdnnsvets som ett komplement till dagens langrélsproduktion. Detta anses mer fordelaktigt dn
att utoka den nuvarande langrilsproduktionen, pd grund av att det mojliggdér en mer flexibel
materialforsorjning. Om mojligt anses det vara mest fordelaktigt om entreprendrerna tillhandahaller
utrustningen for mobila bridnnsvetsning for att undvika investering av Trafikverket samt oka
entreprendrernas mojlighet att sjdlva planera anvéndningen av sina resurser. Forsorjningen av réler till
jarnvégsprojekt dir mobil brannsvets anvinds bor i storsta mdjliga man goras med direktleveranser men
forsorjningen bor dven kunna ske med leveranser fran lagret i rdlsverkstaden. Detta da det 6ppnar upp
for fler forsorjningsvégar och ger en dkad flexibilitet for bestdllarna. I Figur 38 visas ett forslag pa hur
en framtida forsorjningskedja skulle kunna ut. Trafikverket rekommenderas till att borja med anvénda
mobil brannsvets i ett flertal olika projekt for att pé sa sitt tydligare kunna identifiera kostnader och pa
s& sétt kunna identifiera vid vilka forhéllanden som tillverkningsmetoden &r mest fordelaktig att
anvinda.

Andreleverantor
Rélsverkstaden

Fmm e — =
h EPr— I Lager Produktion !
8 : Langder: Upp till 60 m  Brannsvetsning :

Langder: 60 m
Transportsatt: Tag ! - .
Speditér: Egen regi ! v : Langriler Jamvagsprojekt
Huvudleverantor : | Lingder: Upp till 420 m
———————————————— Transportsatt: Tag
Speditdr: Nordiska tag
Jarnvagsprojekt
Lagerleverans K?rtrﬁler i gsprel
Lingder: 20/40/60/120 m Léngder: Upp till 60 m
Transportsitt: Tag Transp?rtsatt: Tag
Speditér: Green Cargo Speditdr: Green Cargo o )
Kortraler Jarnvagsprojekt
Langder: Upp till 20 m
Transportsatt: Lastbil
Speditér: Heab
Jarnvagsprojekt
Direktleverans
Langder: Upp till 120 m
Transportsatt: Tag
Speditér: Green Cargo m
Jarnvagsprojekt
Direktleverans Kortraler U
Langder: U“pp tl|! 120 m Langder: Upp tl|‘! 60 m Produktion
Transportsatt: Tag Transportsatt: Tag Mobil brénnsvetsning
Speditor: Green Cargo Speditor: Green Cargo

Figur 38 — Forslag pa framtida forsorjningskedja
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Appendix A

Nedan visas vilka kvantiteter som motsvarar ett koppel samt heltdg vid bestillningar frén leverantdrerna.

A.1 Kvantiteter for koppel

Huvudleverantor Andreleverantor
Rilprofil Lingd Antal Antal Antal Antal Antal Antal
riler meter  vagnar riler meter vagnar
50E3 20 m 39 780 1
50E3 40 m 39 1 560 2
50E3 60 m 39 2340 3 42 2520 4
50E3 120 m 39 4 680 6
60E1 20 m 36 720 1
60E1 40 m 36 1 440 2
60E1 60 m 36 2160 3 39 2340 4
60E1 120 m 36 4320 6
A.2 Koppel per heltég
Riélprofil Lingd Antal koppel per heltag Antal meter
(Huvudleverantor/Andreleverantor)
50E3 20 m 24 14040
50E3 40 m 12 14040
50E3 60 m 6 14040/15120
50E3 120 m 3 14040
60E1 20 m 24 12960
60E1 40 m 12 12960
60E1 60 m 6 12960/14040
60E1 120 m 3 12960




Appendix B

Nedan visas fordelningar av bestédllningskvantiteter for bestéllningar av jarnvagsprojekt under éren
2013-2017.

B.1 Fordelning av bestéllningskvantitet for langréler 2013-2017

90
80
70
60
50
40

30
20 I
" llllllll---.-.--_-nl

[l i e i i

Antal bestallningar

(=]

G R
****************** alatateReln
S EEEE AR R HE RS

Bestallningskvantitet (m)
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B.3 Fordelning av bestillningskvantitet for rdllangd 60 meter 2013-2017
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B.4 Fordelning av bestéllningskvantitet for réllingd 40 meter 2013-2017
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B.5 Fordelning av bestillningskvantitet for rdllingd 20 meter 2013-2017
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Appendix C

Nedan visas ett genomsnitt av hur bestéllningsvolymen respektive antalet bestéllningar, for samtliga
riler och for olika rdllingder, dr fordelade Gver aret sett till perioden 2013 till 2017.

C.1 Fordelning av total bestilld volym per vecka 2013-2017
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C.3 Fordelning av bestélld volym per vecka 2013-2017 {6r langréler
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C.5 Fordelning av bestélld volym per vecka 2013-2017 {6r kortriler
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Appendix D

Nedan visas fordelningen av framforhallningen vid bestillningar av de olika rédllaingderna under
perioden 2013 till 2017.

D.1 Framforhéllning vid bestdllning av 8-meters réler
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D.3 Framforhéllning vid bestdllning av 20-meters réler
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D.6 Framforhéllning vid bestdllning av 120-meters réler
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Appendix E

Nedan visas lagernivderna i det storsta lagret, for rdler av lingden 60 meter, under perioden 2013 till
2017 samt hur fordelningen ser ut mellan olika réilsorter.

E.1 Lagernivier for samtliga rilsorter 60-meter 2017
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E.3 Lagernivaer for samtliga rilsorter 60-meter 2015
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E.5 Lagernivaer for samtliga rilsorter 60-meter 2013
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Nedan visas hur tiden har fordelats mellan olika aktiviteter for l&ngrilsproduktionen och de tre
l&ngrilsseten under 2016 samt 2017. Detta bygger pd produktionsplaneringen for respektive ar.

Tidsfordelningen under aren visas per arbetsvecka, det vill sdga frdn méindag till fredag.
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Appendix G

Nedan visas den kostnadsmodell som anvénts for att géra en kostnadsjamforelse mellan anvindning av

mobil brannsvets respektive langréler vid jarnvigsprojekt. Darefter forklaras hur modellen har anvénts

1 kostnadsjamforelsen.

G.1 Kostnadsmodell mobilbrédnnsvets och 1&ngrélsproduktion
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G.2 Forklaring av modell
Uppligg for mobil brinnsvets

Da mobil brannsvets kan forsorjas genom flera sétt samt att olika rdllingder kan anvéndas har ett forvalt
uppldgg valts. D4 en stor del av kostnaden for mobil brannsvetsning ligger i antalet svetsar som gors &r
det generellt 1dmpligare desto ldngre rallingder som anvénds, darfor valdes att anvénda lingden 120
meter i utrdkningarna. I och med detta dr det 4ven nddvindigt att férsorja rilerna genom direktleveranser
frén huvudleverantoren, vilket dven &r fordelaktigt utifran ett transportkostnadsperspektiv. Da profilen
for 60 kg dr den med storst dtgéng dr denna profil vald f6r modellen.

Kostnader

Kostnadsmodellen inkluderar de kostnader vilka skiljer sig &t vid anvidndning av mobil brannsvetsning
respektive langrélsproduktion. Dérfor diskuteras nedan vilka kostnader som belastar pé
tillverkningsmetoderna i samma omfattning samt vilka kostnader som skiljer sig at. Vidare ges en
forklaring till hur de skilda kostnaderna har identifierats.

I och med att priset for material frdn Materialservice vid bestdllning av rédler dr detsamma for bida
metoderna exkluderades det frdn modellen. I detta pris inkluderas som sagt all administration och
lagerhallning samt transport till rdlsverkstaden respektive narmaste taxepunkt for direktleveranser vilka
gor att dven dessa kostnader exkluderats. Vidare ar kostnader for sparlaggning och spérbyten, exklusive
lossning och svetsning vid jarnvégsprojekten, av entreprendrer berdknade som detsamma for metoderna,
utifrén intervju med arbetsledaren vid Infranord. I sjdlva verket bor det dock noteras att dessa kostnader
varierar mycket beroende pd bland annat, vilken utrustning som anvénds, védderforhdllanden och
underlag vid projekten. Vad dessa kostnader egentligen uppgar till kan darfor skilja sig mycket fran
projekt till projekt. Géllande efterarbete, s& som reparationer, har dessa kostnader antagits vara
detsamma. Bridnnsvetsarna for de olika metoderna dr enligt uppgifter av likvérdig kvalitet, dock
forekommer termitsvetsar vid langrélsproduktion vilket bor innebéra att 1angréler har hogre krav for
efterarbete. Men pa grund av avsaknad av dessa uppgifter har kostnaderna antagits vara likvardiga.

Gillande distribution och lossning av réler skiljer sig kostnaderna &t for de olika metoderna. For
langréler tillkommer en kostnad for transporten med langrélsset samt for lossningen. Denna kostnad
bestér dels av speditdrens avgifter for att transportera ridlerna samt tiden och for det arbete som krévs av
speditoren vid lossning. Arbetet inkluderar att lokforaren opererar tiget da riler dras av. Dessutom
tillkommer @ven vid lossning kostnaden for entreprendren som tillhandahéller ytterligare personal och
utrustning. Vid mobil brinnsvetsning ingdr transporten till ndrmaste taxepunkt, i och med
leveransvillkoret DDP, dock tillkommer en kostnad for transporten fran taxepunkten till jarnvéigsprojekt.
Detta utfors av entreprendren som behdver dd méste hyra ett lok for att utfora transporten. Vidare
tillkommer dven entreprendrens kostnad for personal och utrustning vid lossningen. Utdver dessa
kostnader skiljer sig dven kostnaden for att tillverka svetsarna. For langréler krdvs tvd olika sorters
svetsar. Dels brinnsvetsen i produktion men dven termitsvetsning av skarvarna vid projekten, vilket
utfors av entreprendrer. For mobil brdnnsvetsning sker enbart brannsvetsning vid projekten. I Tabell
G-1 aterfinns ovan omnidmnda kostnader och nedan presenteras hur kostnaderna dr framtagna till
modellen.



Tabell G-1 — Inkluderade kostnader i modellen

Langrilsproduktion Mobil brinnsvetsning
Transportkostnad frén Transportkostnad frén
rilsverkstaden taxepunkt

Lossningskostnad Nordiska tdg Lossningskostnad entreprendr
Lossningskostnad entreprendr ~ Brénnsvetskostnad
Brinnsvetskostnad

Termitsvetskostnad

Transportkostnad fran rdlsverkstaden ar berdknad utifrdn Materialservice schablonberdkning for
Nordiska tégs transporter innehdllandes en fast kostnad per transport (950 SEK/transport), en kostnad
per kilometer (95 SEK/km) samt en materialomkostnad pé 4 % per kilometer.

Lossningskostnad Nordiska tdg ar 2 000 SEK/h under lossningen. Lossningstiden uppskattas av
arbetsledaren vid Infranord till &tta timmar per l&ngrilsset.

Lossningskostnad entreprenor ér uppskattad till 42 000 SEK/langrélsset av arbetsledaren vid Infranord,
bestdende av 30 000 SEK for personal och 12 000 SEK for utrustning s& som hyra av en traktor.

Brdnnsvetskostnaden for langriler uppgar enligt platschefen i rdlsverkstaden till 40 SEK/meter. I och
med att 420-meterlédngder framst anvénds kostar dessa 16 800 SEK/rdl. For en 420-meters langral kravs
totalt sex svetsar, en var sextionde meter forutom 1 slutdndarna. Darfor blir kostnaden for en svets 2 800
SEK/svets.

Termitsvetskostnad ér enligt arbetsledaren vid Infranord cirka 3 500 SEK/svets, bestaende av cirka 2 000
SEK f6r personal och 1 500 SEK f6r svetsmaterial.

Transportkostnad frdn taxepunkt bestar enligt arbetsledaren vid Infranord av hyra av lok och lokforare
vilket kostar cirka 50 000 SEK/lossning. I denna kostnad inkluderas kostnaden for hyran av loket och
lokforaren for lossningen.

Lossningskostnad entreprenor ér exkluderad lok- och lokforarhyran d& denna kostnad &r inkluderad i
Transport frdan taxepunkt. Kostnaden uppskattas enligt arbetsledaren vid Infranord till 20 000
SEK/lossning och inkluderar kostnader for personal och utrustning. Under en lossning kan enligt
arbetsledaren vid Infranord ett koppel lossas.

Brdnnsvetskostnad for mobil brannsvets dr enligt Infranord uppskattad till mellan 3 000 SEK och 5 000
SEK per svets och har i modellen valts till 5 000 SEK/svets.

Berikningar

Utifran indata och grundlidggande data gors ett antal berdkningar for att fi fram de slutgiltiga totala
kostnaderna i modellen. For berdkningar av mobil briannsvets géller foljande:

Volym per koppel berdknas genom val av rdlsort och rdllingd vid mobil brdnnsvets och himtas fran
Koppelkvantiter, se Appendix A.

Antal koppel berdknas genom att dividera bestéllningskvantitet och avrunda upp till ndrmaste heltal.

Antal svetsar berdknas som en per rdl som krivs, vilket berdknas genom bestdillningskvantitet delat med
rdlldngd vid mobil brdnnsvets. Till det adderas tva extra svetsar for vardera dnde av jdrnvégsprojektet.

Antal taxepunktstransporter och antal lossningar beriknas som en per koppel vid langden 120 meter,
en halv vid 60-meterldngder och sa vidare. Detta utifrdn uppgifter fran arbetsledaren vid Infranord.



For l&ngriler anvinds foljande berdkningar:
Volym per vagnset dr 11 760 meter taget fran kapaciteten pd langrélsset.
Antal vagnset berdknas genom att dividera bestdllningskvantitet och avrunda upp till ndrmaste heltal.

Antal brinnsvetsar berdknas som bestdllningskvantiteten delat med standardlangden for 14ngréler (420
m) multiplicerat med antalet brinnsvetsar som krdvs per langril (sex stycken).

Antal termitsvetsar berdknas som en per langréil samt addering av tvé extra svetsar for vardera dnde av
jérnviagsprojektet.

Antal transporter och antal lossningar ér en per vagnset.

Transportlingden &r berdknas som avstdnd till rilsverkstaden multiplicerat med tva dé transporten dven
kréver returresa.

Forklaring av Figur 36 och Figur 37

Grundinstillningarna for modellen géllande réltyp och réllingd dr ovan beskrivet. Utover dessa
instillningar varierar modellen frimst utifrdn bestédllningskvantitet och avsténd till rdlsverkstaden. 1
Figur 36 och Figur 37 visas det hur de skilda kostnaderna varierar utifrén att dessa parametrar éndras, i
Figur 36 varieras bestédllningskvantitet med avstindet fixerat och i Figur 37 varieras avstdndet med
bestdllningskvantiteten fixerad. For att ge réttfardiga resultat anvdndes vid fixering av
bestdllningskvantitet den genomsnittliga bestdllningskvantiteten av ldngriler mellan 2013 och 2017
vilken uppgér till 8 800 meter. Vid fixering av avstand till rdlsverkstaden gjordes en schablonmassig
utrdkning utifrdn Trafikverkets planerade och pagéende jdrnvégsprojekt vilka ses i Figur 19. Detta
resulterade i ett avstdnd pd 377 kilometer.



