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FORORD

Detta examensarbete genomfordes under varterminen 2023 pa foretaget AB Formplast med
omfattningen 15 hp. Examensarbetet dr en avslutande del pé utbildningen Ekonomi och Pro-
duktionsteknik pd Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill rikta ett stort tack till vara handledare pa Chalmers, Johannes Berglind S6derqvist och
Lars Trygg som hjdlpt och stottat oss under hela arbetets gdng. Den végledning och expertis ni
bidragit med har varit helt avgdrande for rapporten.

Vi vill dven rikta ett stort tack till William Larsson, var handledare pd AB Formplast som har
hjélpt oss under arbetets gdng och stottat oss under genomforandet. Slutligen vill vi tacka Joa-
kim, Niklas, Maria, Mikael, Johnny med flera p4 AB Formplast som talmodigt tog sig tid for
att svara pa fragor och végleda oss genom arbetet. Utan er hjélp hade arbetet inte gatt att ge-
nomfora, och tack vare ert engagemang och expertis har det varit ett rent ndje att vara pa AB
Formplast.
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SAMMANFATTNING

AB Formplast ir ett plastformningsforetag som tillverkar produkter till fordon, hushallsteknik
och andra maskiner. Deras stora produktsortiment leder till en komplex produktionsplanering.
For att sékerstélla sin konkurrenskraft jobbar foretaget stindigt med att effektivisera verksam-
heten. AB Formplast har ocksé haft problem med att for- och efterkalkylerna ofta skiljer sig at,
trots ett standardiserat kalkylforfarande. Produkterna dr i regel dyrare att producera &n vad som
ar planerat. Rapporten avgrinsades till en produkt, Kapan, eftersom den ansags vara represen-
tativ for foretagets andra produkter och sérskilt viktig for verksamheten. Rapportens syfte &r
dérfor att identifiera orsaker till skillnaden mellan for- och efterkalkyl samt underséka mojlig-
heter for hur Kapans produktionsflode kan effektiviseras.

For att uppna syftet genomfordes en fallstudie pa AB Formplast. Rapporten innefattar bade en
litteraturstudie och en empirisk studie. Deras produktion utgors av vakuumformning, frasning
och, for vissa produkter, montering. Vid kartliggning av nuvarande tillstdnd har en virdeflo-
desanalys genomforts och jamforelse av olika tillverkningsomgangar har utforts. For att effek-
tivisera produktionsflodet for Kapan har verktyg frén lean production och ekonomisk order-
kvantitet (EOQ) implementerats. Utfallet fran tidigare batcher analyserades. Palaggskalkyl an-
vandes for att berdkna och dela upp kostnader.

Resultatet belyste orsaker till skillnaden mellan for- och efterkalkyl samt ineffektiviteter i pro-
duktionsflodet. Rapporten avslutas med resultatdiskussion dar atgarder till identifierade pro-
blem foreslas och diskuteras. Atgérderna syftar till att skapa stabilare processer och effektivi-
sera Képans produktionsflode. Olika rekommendationer till AB Formplast har foreslagits for
att atgérda de problemomrédden som ansags vara viktigast. Képan bor produceras i storre
batcher i ett kontinuerligt flode mellan vakuumformning och fris. Forbéttringar for Képan, och
liknande hogvolymprodukter, bor prioriteras pa grund av dess stora paverkan pé intdkter och
produktionsstérningar. Arbetsséttet for processerna i produktionsflodet bor dessutom standar-
diseras.

Nyckelord: Virdeflode, Produktionsflode, Produktionsplanering, EOQ, Lean Production,
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ABSTRACT

AB Formplast is a plastic molding company that manufactures products for vehicles, household
appliances, and other machinery. The wide range of products results in complex production
planning. To ensure competitiveness, the company constantly works on streamlining its oper-
ations. AB Formplast has also faced issues where the pre- and post-cost estimates often differ,
despite a standardized calculation procedure. Products are in general more expensive to pro-
duce than planned. The report was limited to focus on one product, Képan, as it was considered
representative of the company's other products and crucial to the business. Therefore, the pur-
pose of the report is to identify the causes of the discrepancy between pre- and post-cost esti-
mations and explore possibilities to streamline the production flow of Képan.

To achieve the purpose, a case study was conducted at AB Formplast. The report includes both
a literature review and an empirical study. The production process involves vacuum forming,
milling, and, for some products, assembly. To assess the current state, a value stream mapping
was performed, and a comparison of different batches was conducted. To streamline the pro-
duction flow of Képan, tools from lean production and economic order quantity (EOQ) were
implemented. Performance of previous batches was analyzed. Self-cost calculation was used
to estimate and allocate costs.

The result highlighted the causes for the discrepancy between the pre- and post-calculation as
well as inefficiencies in the production flow. The report concludes with a discussion of the
findings, suggesting measures to address the identified problems. The proposed actions aim to
create more stable processes and streamline the production flow of Képan. Various recommen-
dations have been proposed to AB Formplast to address the most crucial areas of concern. It is
recommended that Kapan be produced in larger batches in a continuous flow between vacuum
forming and milling. Improvements for Képan, and similar high-volume products, should be
prioritized due to its big impact on revenue and production disruptions. Additionally, the work
methods for the processes in the production flow should be standardized.

Keywords: Value Stream, Production Flow, Production Planning, EOQ, Lean Production.
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Batch

CAD

CNC-maskin

Cykeltid

ERP-system

Extrusion

Fixtur/verktyg

HMLV

Begreppslista

En batch refererar till en grupp objekt eller enheter som tillverkas eller
behandlas samtidigt. Det kan vara ett antal produkter eller material som
bearbetas eller produceras i en tillverkningsomgang innan man gar vi-
dare till nésta omgang. Batch &r dven kint som parti.

CAD star for Computer-Aided Design och syftar pa anvindningen av
datorprogram for att skapa, modifiera och analysera digitala ritningar
och modeller for design av produkter.

CNC star for Computer Numerical Control och dr en typ av maskin som
styrs av datorer och anvinds for att bearbeta material. CNC-maskiner
kan utfora olika typer av uppgifter som skérning, borrning, frasning och
slipning med hog precision och upprepningsbarhet.

Cykeltid avser den tid det tar att slutfora en fullstindig cykel av en op-
eration eller process. Det kan vara den tid det tar att producera en pro-
dukt fran start till slut, eller tiden det tar att genomfora en specifik upp-
gift eller arbetsmoment.

ERP stér for Enterprise Resource Planning och dr en programvara eller
system som integrerar och hanterar olika affarsfunktioner och processer
inom en organisation. Det kan omfatta omraden som produktion, lager-
hantering, inkdp, forséljning, ekonomi och personalhantering.

Extrusion ir en tillverkningsprocess dér ett material pressas genom en
form for att skapa en kontinuerlig profil, till exempel plaststrangar, ror,
profiler eller plattor. Extrusion anvénds ofta inom industriell tillverk-
ning for att forma material med likformig tvérsnittsform.

En fixtur eller ett verktyg &r en anordning som anvinds for att halla,
stodja eller positionera arbetsstycken eller verktyg under en tillverk-
ningsprocess. Fixturer och verktyg anvinds for att sékerstilla korrekt
placering, noggrannhet och stabilitet vid bearbetning, montering eller
inspektion av produkter.

HMLYV star for High-Mix Low-Volume och avser en typ av produktion
dér en stor variation av produkter tillverkas i relativt sm& volymer.



Kalkyl

Ledtid

Liggtid

Produktionsflode

Stallkostnad

Kalkyl ér ett begrepp som anvédnds inom olika sammanhang, men van-
ligtvis hanvisar det till en berékning eller en bedomning av ekonomiska
eller numeriska vérden. Det kan innefatta att uppskatta kostnader, inték-
ter, vinster eller andra kvantitativa faktorer for att géra en beddmning,
vérdering eller fatta beslut.

Ledtid dr den totala tiden det tar fran start till slut for att slutféra en pro-
cess, tillverkning eller leverans av en produkt eller tjinst.

Liggtid héanvisar till den tid som en produkt eller material lagerhalls.

Produktionsfldde avser ordningen och sekvensen av aktiviteter och pro-
cesser i en produktionslinje eller produktionssystem. Det innefattar r6-
relse av material, arbetskraft och information mellan olika arbetsstat-
ioner och avdelningar.

Stillkostnad, dven kénd som omstillningskostnad, avser kostnaden for
att byta fran att producera en produkt eller en produktvariant till att pro-
ducera en annan. Det kan inkludera kostnader for att byta maskinverk-
tyg, justera maskiner, utbildning av personal och eventuella produkt-
ionsstopp eller forlorad produktion under omstillningen.



1. Inledning

Foljande avsnitt ger ldsaren en bakgrund till AB Formplasts verksamhet hos AB Formplast
vilket foljs av rapportens syfte. Avgrinsningar for arbetet och de definierade centrala frage-
stéllningarna presenteras.

1.1 Bakgrund

I dagens konkurrensutsatta afférsvérld strévar foretag efter eftektivitet i sina verksamheter oav-
sett storlek och bransch. Effektivisering dr en central malsittning for organisationer, och moj-
liggor kostnadsminskningar och 6kad konkurrenskraft. Detta géller dven for AB Formplast, ett
medelstort plastformningsforetag fran Skédne. AB Formplast grundades 1955 i Broby och ér ett
foretag inom Calix Klippan gruppen. Calix Klippan arbetar frimst med plastformning i olika
format. AB Formplast dgnar sig huvudsakligen &t vakuumformning, frasning och montering av
plastdetaljer. Vanliga kunder é&r tillverkare av tunga och latta fordon, hushallsteknik och andra
maskiner. Vakuumformade detaljer figurerar ofta som kapor, skyltar, distanser och andra kom-
ponenter som kréver en viss yttextur.

AB Formplast far tillverkningsforfragan av produkter med tekniska specifikationer, ofta fram-
tagna i samrad med AB Formplast. AB Formplast svarar med en offert, vilken har foregatts av
en kalkyl. Kalkylen berdknar vad det kostar att tillverka produkten, samt ett rekommenderat
pris som inkluderar olika példgg och vinst. Kalkylen beskriver kostnader i form av material-,
personal-, maskin-, still och példggskostnader i processen kopplade till produkten. Utifrén kal-
kylen sétts ett pris som géller for en viss period. Komponenterna som produceras ér specialan-
passade till kund. Forsta steget i flodet ar att plastplattor av specificerad kulor och yta kdps in
och lagras i originalforpackning i ravarulagret for att undvika fukt och ytdefekter. Dessa formas
sedan med hjilp av vakuum 6ver ett formningsverktyg som ger detaljen 6nskad form. I vintan
pa tillgénglig kapacitet mellanlagras de formade produkterna pé pall. En CNC-maskin anvéinds
for att frisa bort material och forma komponenten till onskad storlek och form. Darefter gradas
ytan for att ge produkten den slutliga ytan. Vissa komponenter skall &ven monteras, och alla
packas i pall for att skickas till kund. Fardigforadlade produkter lagras i fardigvarulager innan
transport.

AB Formplasts bransch priglas av hog variation och ldga volymer. Som en foljd av detta pla-
neras inte all produktion efter en speciell takttid, eftersom den varierar for varje produkt. Pla-
neringen av materialflodet dr darfor komplex. Pa grund av detta, och att maskinerna stélls om
mellan varje produktvariant, blir ledtiderna langre och mer varierade. Eftersom variationen av
produkter &r stor, figurerar dessutom flera olika produkter i tillverkningen samtidigt. Detta bi-
drar ocksa till att produkter som genomgétt en del av forddlingskedjan maste lagerhallas i vin-
tan pd ledig kapacitet i nésta process.

For att kompensera for stillkostnaderna tillverkas storre batcher vilket medfor farre stéll. Re-
ducering av stdllkostnad stélls dock mot 6kad lagerhédllningskostnad. Vid tillverkning av storre
batchstorlekar 6kar behovet av lagerhallning eftersom en storre del av efterfragan tillverkas vid



samma tillfdlle. Det finns i dagsldget ingen faststélld strategi for att balansera stéll- och lager-
héllningskostnader och dérfor varierar storleken pa batcherna mellan tillverkningsomgéngar.

Efter tillverkning genomfors en efterkalkyl dér de verkliga kostnaderna méts. Det har visat sig
att kostnaderna som beréknas i forkalkylen ofta skiljer sig mot de som mats upp i efterkalkylen
trots ett standardiserat kalkylforfarande. Produktionskostnaderna for samma produkt kan ocksé
variera mellan tillverkningsomgéngar. Situationen i produktionen &r komplex och kéinnedomen
om exakt vilka stdrningar som orsakar variation i kostnad mellan olika produktionstillfillen &r
begransad. Nér kostnaderna for produktionen blir hdgre &n beréknat forsdmras vinstmarginalen
for produkten. Rapporten undersoker en produkt som AB Formplast tillverkar vilken hddanef-
ter bendmns Kapan. Képan har tidigare tillverkats i volymer som ér typiska for branschen men
under de senaste aren har efterfragan pa Képan 6kat markant. Denna produkt har pa kort tid
kommit att utgéra en betydande del av AB Formplasts intikter. [ samband med att produkten
utgdr en storre del av omséttningen okar betydelsen av att for- och efterkalkyl stimmer 6verens
med varandra samt att tillverkningen utfors pa ett effektivt stt.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att identifiera vad som orsakar skillnader mellan for- och efterkalkyler
och undersdka hur produktionsflodet kan effektiviseras for Képan. Slutligen syftar rapporten
till att ge en rekommendation till hur Kapan kan produceras for att minska variationen i kost-
nader samt oka effektiviteten.

1.3 Avgransningar

Denna rapport har som syfte att analysera och utvérdera produktionsflodet av Képan. For att
gora detta pa ett effektivt och tydligt sétt har rapporten avgrénsats till att inte behandla andra
produkter. Valet av just Képan grundar sig i att den sdljs i hog volym och séledes &r en viktig
produkt for AB Formplast. Produkten anses dessutom representativ géllande tillverkningsme-
tod for manga andra produkter som foretaget tillverkar. Vidare kommer layout, val av produkt-
ionsteknik, inkdp och montering inte att behandlas. Dessa aspekter anses inte vara centrala for
rapportens fragestillning och syfte, och skulle krdva en mer omfattande och djupgaende under-
sokning dn vad som dr mdjligt inom ramen for denna rapport.

1.4 Fragestéllning

For att rapportens syfte ska uppnas definieras foljande fragestillningar som utgér fran rappor-
tens bakgrund och syfte.

1. Vad orsakar skillnaden mellan for- och efterkalkyl for Kapan?

2. Hur kan produktionsflodet effektiviseras for Kapan?



2. AB Formplast

Foljande kapitel beskriver AB Formplast pé ett mer detaljerat vis. En bakgrund av branschen
och foretagets finansiella historia f6ljs av en ingdende beskrivning av foretaget produktions-
flode. Informationen nedan &r baserad pé intervjuer med sakkunniga fran AB Formplast och
observationer.

2.1 Bransch

AB Formplast ar ett foretag som tillverkar plastartiklar genom vakuumformning och tryck-
formning. Foretaget grundades 1955 och var pionjérer i Sverige inom vakuumformning som
tillverkningsteknik. De ingar i koncernen Calix Klippan AB som bedriver verksamhet inom
flera olika industrier. Deras kontor och produktion &r beldget i Broby i Skane lin. AB Formplast
levererar kompletta produkter genom efterbearbetning i CNC-styrda frisar och genom monte-
ring av komponenter i de formade detaljerna. Foretaget har kunder inom olika branscher, sasom
fordonsindustri, medicinteknik, byggindustri och férpackningsindustri.

Vakuumformning som tillverkningsmetod dr en snabb, kostnadseffektiv och anpassningsbar
metod for tillverkning av plastprodukter. Detta medfor vissa typiska kédnnetecken for bran-
schen. Metoden har en 14g initialinvestering géllande verktyg, material och bearbetning och &r
saledes av stor anvéndning vid tillverkning i mindre serier. Det materialspill som uppkommer
i produktionen kan i regel séljas tillbaka till leverantdr vilket 4r gynnsamt ur ett héllbarhetsper-
spektiv. Vakuumformning ar passande for olika typer av industrier, exempelvis kapor till ma-
skinindustrin, hytt och karosseridetaljer till olika fordon samt lampkupor for belysningsindust-
rin. Tillverkningsmetoden &r ocksa ldmpad for snabb framtagning av prototyper och utfallspro-
ver.

Vakuumformningsbranschen star infor okad konkurrens fran andra tillverkningsmetoder,
sasom 3D-printing och formsprutning, som kan erbjuda mer komplexa och skriaddarsydda pro-
dukter till 14gre kostnader. Branschen stér ocksa infor prispress och minskade marginaler pa
grund av globalisering och dkad konkurrens.

2.2 Finansiell historia och bolagsstruktur

AB Formplasts omséttning och vinst har utvecklats pa foljande sitt under de senaste aren:

Ar Omsiittning (tkr) Vinst (tkr) Vinstmarginal (%)
2022 116 717 9530 8,17
2021 73 315 -5102 -6,96




2020 41908 -9 453 -22,56
2019 52717 2 600 4,93

2018 53170 -10 423 -19,60
2017 53 877 -1 446 -2,68

De senaste arens vinstmarginal har varierat mycket. Fyra av sex redovisade ar hade AB Form-
plast en negativ vinstmarginal. Under 2020 gick bolaget som mest med forlust. Under 2021
okade omsittningen markant och vinstmarginalen forbattrades. Trots den 6kade omséttningen
under 2021 gick foretaget &nd& med forlust. Forlusten var dock avsevéart mindre én foregidende
ar. Under 2022 fortsatte trenden med 6kad omséttning. [ samband med detta forbéttrades vins-

Tabell 2.1: Ekonomiska resultat for AB Formplast, 2017-2022.

ten och vinstmarginalen markant och AB Formplast redovisade ett positivt resultat.

Figur 2.1 nedan visar AB Formplasts organisationsschema.

Figur 2.1: Organisationsschema pa AB Formplast.
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2.3 Flode

Foretaget har en funktionell layout i sin fabrik, vilket innebar att maskiner och utrustning ar
grupperade efter funktion eller process. Detta gor det mojligt att till hogre grad utnyttja maski-
nernas kapacitet och flexibilitet pa ett effektivt sétt (Bergman & Klefsjo, 2010). Produkterna
som tillverkas av AB Formplast foljer en viss vdg i fabriken beroende pa vilken metod och
vilket material som anvénds. For Kéapan ser en typisk rutt genom fabriken pd AB formplast
enligt figur 2.2 nedan:

Utleverans
_—POF_EH Inleverans
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Figur 2.2: Materialflodeskarta for Kdpan.

AB Formplast opererar i en bransch som kdnnetecknas av en bred produktmix och laga voly-
mer, HMLV. De tillverkar alltsd ménga olika produkter, de flesta i férhdllandevis sma serier.
En typisk produkt tillverkas i serier pa ungefir 500 exemplar om aret men det &r dven vanligt
med serier pd omkring 50 exemplar arligen. Vissa produkter produceras i storre volymer pé
tusentals exemplar om &ret. Képan tillverkades i ungefér 9 000 exemplar under 2022. Den till-
verkas alltsé i forhéllandevis stora volymer.

Produktionen av Képan borjar med att AB Formplast far in en order i Monitor ERP-system.
Monitor &r ett affirssystem som &ar framtaget {or tillverkande foretag och det hanterar hela {or-
sdljningsprocessen fran offerter till fakturering. Nar AB Formplast far en order fran kund regi-
streras den i Monitor. Placerade ordrar ldggs in i en produktionsplanering som skickas till ope-
ratérerna genom Monitor. [ produktionsplaneringen bestims nér och hur mycket som ska pro-
duceras av Képan for att ticka efterfrigan. Prissittning sker inte vid varje individuell kundorder
utan gors for langre perioder, ofta drsvis. Prissittningen sker med hjélp av en sjdlvkostnadskal-



kyl, vilket innebér att samtliga kostnaderna forknippade med Képan beréknas. De olika pro-
duktionskostnaderna uppskattas baserat pa tidigare tillverkningsomgangar och utrdknade cy-
keltider. Utefter det bestdms ett pris som ska inkludera en vinstmarginal. Nér ordern ar regi-
strerad skapas en kundorder i systemet som &r kopplad till ordern. Affarssystemet ger ett forslag
pa lamplig tillverkning och produktionsplaneraren tar direfter beslut om nér produktionen ska
starta.

Materialflode ar rorelsen av material fran en plats till en annan i en tillverkningsprocess (Berg-
man & Klefsjo, 2010). Materialflodet omfattar bade ramaterial, halvfabrikat och féardiga pro-
dukter samt avfall och returer. Materialflodet i produktionen for Kapan pd AB Formplast illu-
streras i figur 2.3 nedan.

Rz"ivaIu]ager m ’ Vakuumformning am ’ Me]la.ulager am ’ Frﬁsnjng nm ’ Féirdigvarulager

Figur 2.3: Processkarta over Kdapans produktionsflode.

Plastskivan som anvénds for vakuumformning tillverkas genom extrusion och dess dimens-
ioner, kvalitet, kulor, yttextur med mera specificeras for att passa Kapan. AB Formplast koper
in dessa plastskivor. Ibland kan samma typ av platta anvéndas till olika artiklar men ofta krévs
en specifik platta for varje artikel. Rdmaterialet kops inte in infor varje batch utan i storre ordrar
for att sedan lagerhéllas i ravarulager, alternativt hos leverantoren, innan tillverkning. Ramen
som héller plastskivan pé plats dr av metall. For produkter med liknande dimensioner och egen-
skaper kan samma ram anvindas men ofta behdver den bytas nér maskinen ska stdllas om till
att tillverka en ny produkt. Uppvirmningen sker med hjélp av infrardda virmare som é&r place-
rade ovanfor och/eller under ramen. Uppvarmningstiden beror pé plastens tjocklek, kvalitet,
vilken temperatur som ska uppnés och vakuumformningmaskinens uppvarmningskapacitet. In-
nan tillverkningen kan starta maste vakuumformningsmaskinen stillas in till de specifikationer
som géller for Kapan. Nedan illustreras de ingdende stegen i en vakuumformningsprocess.



Figur 2.4: Vakuumformningsprocessen.

En plastplatta med produktspecifika egenskaper matas in i vakuumformningsmaskinen (1).
Plastplattan vérms upp for att bli mer lattformlig och for att kunna passa verktygets form sa bra
som mojligt (2). Verktyget kan vara av trd, aluminium eller annat material som tél virme och
tryck. Verktyget trycks upp i plastplattan (3). Verktyget har hal for att suga ut luften mellan
plasten och verktyget, luften sugs ut fran utrymmet mellan verktyg och material med hjilp av
en vakuumpump. Plasten dras in mot verktygets ytor och formas efter dess struktur. Nér luften
sugs ut genom verktyget pressas plasten mot verktygets ytor och antar samma form som verk-
tyget (4). Produkten kyls sedan av for att stelna (5). Dérefter separeras produkten fran formen
och produkten &r vakuumformad (6). Vakuumformningsmaskinen behdver inte startas upp in-
for varje cykel av en operatdr utan tillverkar hela batchen nistan automatiskt. Vakuumform-
ningsmaskinen fortsétter att tillverka i samma takt sd lange material finns att tillga.



Figur 2.5 Vakuumformningsmaskin.

Nér vakuumformningsmaskinerna stills om mellan olika produktvarianter uppstér variation i
instéllningar och vdrme i borjan av varje tillverkningsomgang. Darfor blir det sédllan réitt form
och yta pé de forsta artiklarna. Diarmed tillkommer det i varje tillverkningsomgang nagra kas-
sationer i borjan. Beroende pa den producerade produktens dimensioner finns det ibland mgj-
lighet att fa ut flera produkter fran samma plastplatta genom en sa kallad dubbelfixtur. Képan
produceras i tva exemplar per cykel. Efter vakuumformning sdgas en del av det oformade
materialet bort med hjélp av en bandsdg niar Képan &r sval nog att hanteras av personal. Detta
gors for att verktyget pa frisen skall komma at alla punkter pé detaljen. Det dverblivna materi-
alet samlas ihop och siljs sedan tillbaka till leverantor for att atervinnas. Termoplaster kan
sméltas ner och blandas med i framtida leveranser med plastskivor. Efter att produkten &r va-
kuumformad och onddigt material sdgats bort packas det pa pall av operatorer for att forvaras
pa mellanlager tills frasning ska ske.

Figur 2.6: Ofullstindig pall och PIA lager.



I vissa fall dr produkten férdig efter vakuumformningen, men i andra fall behdver den ytterli-
gare bearbetning for att fa rétt matt, utseende eller funktion. Képan gar igenom CNC-frasning.
Efter att Kapan ritats upp i ett CAD-program dr det mdjligt att med precision frésa bort oonskat
material. For att fa ett bra resultat maste ratt material, skirverktyg och parametrar viljas for
produkten. For Kapan innefattar frasprocessen att en operatdr matar in den vakuumformade
produkten i frasen och féster den mot en fixtur. Dérefter startar operatdren frasprogrammet
manuellt till skillnad fran vakuumformning som startar nésta cykel per automatik. Fér Kapan
skérs kanter bort och hél borras. Nér programmet &r klart tar operatoren bort den fardigfrista
produkten frén fixturen och blaser rent frasmaskinen fran span. Nésta produkt dr da redo att
frisas.

Figur 2.7: Frismaskin.

Direfter gradar operatoren detaljen for att ta bort vassa kanter samt blaser rent produkten med
tryckluft. Féardiga produkter packas enligt kundénskemaél i pall med skumfilm mellan produk-
terna. Om produkten inte kan gé direkt fran frés till utleverans lagerhalls Kapan i fardigvaru-
lagret. Har star produkterna pa lagring tills det dr dags for dem att skickas ut till kunden. De
fardiga produkterna skickas med lastbil till kund, nér de blivit lastade pé transporten dr det inte
langre AB Formplast som bér ansvaret for produkterna.

Nér produkten dr fardigproducerad skapas en efterkalkyl i Monitor. Efterkalkylen beréknar
kostnaden for att producera produkten baserat pa leverantorsfakturor for material och operato-
rernas tidsstaimplingar. Detta visar hur kostnadeseffektiv tillverkningsomgéangen har varit. En
jamforelse mellan for- och efterkalkyl indikerar hur néra kostnaderna for tillverkningsomgang-
arna faktiskt dr den planerade kostnaden.



3. Metod

Denna studie &r uppdelad i fyra huvudsteg, litteraturstudier, resultat & analys, diskussion och
rekommendationer. Insamlad empiri har legat till grund for resultat & analys. Dérefter har lit-
teraturstudierna och resultat & analys varit underlag for diskussion. Utifran diskussion har ett
antal rekommendationer utformats. For att limpliga rekommendationer ska utformas kravs det
en grundldggande resultatdel med tillhdrande analys. Arbetet krdver att manga aspekter tas
hénsyn till och déarfor anvinds flera olika metoder. Med syfte att ge en omfattande beskrivning
pa en specifik situation tillimpas forskningsmetoden fallstudie. I fallstudie ingar olika metoder
s& som observationer, métningar och himtning av data. Detta skapar en forstaelse for material
och informationsfldden. Virdeflodesanalys har genomforts for att f4 en helhetsbild av produkt-
flodet samt for att fa en uppskattad ledtid for produkterna i flodet. Litteraturstudierna har skett
kontinuerligt langs med arbetets gang. Avslutningsvis ndmns ett antal rekommendationer med
sin grund i teori, nuldgesanalys samt diskussion. Forslag pa ytterligare studier ges dessutom.

3.1 Litteraturstudier

Teorin behandlar generellt &mnet av intresse for att kunna genomfora en nulégesanalys och en
fordjupning kring effektivisering av produktionsflode for en specifik produkt. Teorin omfattar
dven hur man utfor kalkylforfarande samt hur batchstorlek paverkar produktion och lagerhall-
ning. Litteraturstudier har genomforts med inriktning mot véirdeflodesanalys, lean production,
batchutformning och produktkalkyl. Litteraturen f6r rapporten har bestétt av e-bocker, bocker
och vetenskapliga artiklar. For att finna relevant litteratur har s6kningar genomforts pé Chal-
mers Library system. Det har dven anvénts bocker fran tidigare akademiska studier som refe-
renser. E-bocker samt vetenskapliga artiklar har hittats med hjilp av databasen EBSCO, genom
Chalmers Library webbplats, dven Google Scholar har anvénts som soktjanst. Exempel pa
sokord som forekommit i sokningarna dr bland annat “EOQ”, “virdeflédesanalys”, “Toyota
production”, “HMLYV “och “sjdlvkostnadskalkyl”.

3.2 Empiri

Empirin &r en viktig del av analysen dé en korrekt forstaelse for nuldget ar viktig vid framta-
gandet av forbéttringsforslag. I kapitlet forklaras forskningsmetoden fallstudie och flera olika
datainsamlingsmetoder som ligger till grund f6r empirin.

3.2.1 Forskningsmetoder

Forskningsmetoder kan delas in i kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder. Kvantitativa
och kvalitativa forskningsmetoder delar samma syfte men skiljer sig 4t i hur de samlar in och
analyserar data. (Holme et al, 1997). Kvalitativa forskningsmetoder utforskar komplexa sam-
band och sammanhang genom att hitta modeller eller kategorier fran icke-numerisk data. Dessa
metoder inkluderar vanligtvis observationer, intervjuer, och andra icke-standardiserade tekni-
ker for datainsamling (Eklund, 2016). Till skillnad fran kvalitativa forskningsmetoder anvénds
kvantitativa forskningsmetoder for att médta och kvantifiera data, det vill séga att de soker efter
numerisk information som kan tolkas genom statistiska analyser. Dessa metoder samlar in data
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genom standardiserade fragor och métningar. Kvantitativ forskning syftar till att identifiera
generella trender och monster i data (Eklund, 2016).

Fordelaktigen kan kvalitativa och kvantitativa metoder kombineras d& de kompenserar for
varandras svagheter. Bryman (2011) talar for anvéndning av flermetodsforskning, speciellt
kombinationen med kvalitativa och kvantitativa metoder. Med detta som anledning anvéndes
bada metoderna, kvalitativ och kvantitativ. For att bemota de delarna av fragestillningen som
berdrs av cykeltider, processtider och ledtid, har kvantitativa metoder anvints genom tidmaét-
ning. De kvalitativa metoder som anvénts dr egna observation av produktflddet och tolkningar
av intervjuresultat. Intervjuobjekten valdes ut pa forhand. Operatorer och tjénstemén har inter-
vjuats pa ostrukturerat vis med lag standardisering. Frdgorna har varit 6ppna och fragefoljden
har i viss utstridckning avgjorts beroende pa svaren. Lag grad av strukturering har genomsyrat
intervjuerna dér Oppna svar i stor utstrickning styrde intervjuerna (Patel & Davidson, 2019).

Fallstudie ar en forskningsmetod som anvénds for att undersoka och samla information som
skapar ett helhetsperspektiv dver en situation. [ en fallstudie anvénds ett urval av olika metoder
for att ge en réttvisande bild av situationen (Yin, 2009). Fallstudier anses vara anvéndbara da
“hur” och “varfor” fragor &r centrala for arbetet. Det anses dven vara fordelaktigt om fokuset
ligger pd den nutida situationen. Det &r vanligt i en fallstudie att anvéinda bade kvalitativ och
kvantitativ datainsamling for att fa en sa tdckande helhetsbild som méjligt (Patel & Davidson,
2019). Denna rapport handlar om en nutida situation med maél att skapa en djup forstaelse for
situationen. Dessutom dr “hur” fragor centrala i rapportens fragestillning. Med detta som ut-
gangspunkt anses fallstudie vara en relevant och ldmplig metod for rapporten. For att kunna
tillhandahélla trovérdiga forbattringsforslag ér det av ytterligare vikt att nuldgesanalysen ar vél
genomford. Nuldgesanalysen har sin grund i den empiriska undersdkningen som ar baserad pa
AB Formplasts batchutforming, kalkylforfarande och flode for Kapan.

3.2.2 Datainsamlingsmetoder

Observation &r en vetenskaplig metod som anvinds for att samla information genom att obser-
vera en naturlig miljo i realtid. En fordel med observation jamfort med intervjuer och enkéter
ar att datan varken paverkas av individers villighet att ge ifran sig information eller deras tolk-
ningar av en situation. En viktig del av observationsmetoden &r att den &r systematiskt planerad
och att informationen samlas metodiskt (Patel & Davidson, 2019). I denna rapport har lagerni-
vaer, produktflodet, processer och dess tidsatgéng observerats. Observationerna har sedan legat
till grund for analys och diskussion.

Data som insamlas av den som undersoker kallas for primédrdata. Undersokaren har i detta fall
kontroll 6ver processen av undersdkningen och har mdjlighet att styra empirins validitet (Eli-
asson, 2010). Nuldgesanalysen omfattar bade primér- och sekundirdata. Priméirdata, i form av
matt fran genomforda observationer. Sekundirdatan, i form av och AB Formplasts egna kost-
nadsberdkningar och data lagrad i affirssystemet Monitor dér historisk tillverkning planerats
och loggats. Vid analys av sekundirdata anvindes AB Formplasts egna kostnadsberékningar
dven som grund. Kalkylen behandlar faktorer som beror tillverkningskostnaden och anvindes
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dérfor som underlag for att jamfora kostnaden mellan tillverkningsomgangar. Genom att jam-
fora tillverkning mellan olika tillverkningsomgéngar av samma artikel syftar analysen till att
identifiera eventuella monster i hur lyckad och kostnadseffektiv en tillverkningsomgéng ér.

3.2.3 Viardeflodesanalys

Eftersom syftet dr att effektivisera AB Formplasts produktionsflode maste orsaker till varierad
kostnad identifieras, dirmed har en virdeflodesanalys genomforts. I samrad med foretaget val-
des en sirskild produkt ut med endast tva forddlingsprocesser. En vérdeflodesanalys anviands
for att kartligga och forsta flodet, for material samt information, i fabriken. Virdeflodesana-
lysen ér en visuell illustration av flédena i fabriken och malet med vérdeflodesanalysen &r att
kunna forbittra flodena (Rother & Shook, 2005). Ett virdeflode bestér av alla ingdende steg
som krévs for att forddla en produkt, bade de som skapar vérde for en produkt och de som inte
skapar virde. I denna rapport anvéindes vardeflodesanalysen for att systematiskt kartldgga nu-
laget. I kartldggningen beskrivs ledtid, cykeltid, informationsflode for styrning och planering
samt materialflode. Symboler och vedertagna visualiseringsmetoder aktuella for virdeflo-
desanalys anvéndes dven for att visualisera nuvarande tillstdnd.

3.2.4 Kostnadsberidkningar

Med data hamtad fran Monitor, tidsmétningar, observationer och intervjuer upprattades sjalv-
kostnadskalkyler for att 4 en fullstdndig bild av Képans kostnader. Separata kalkyler som be-
raknar kostnaderna for still och lagerhéllning uppréttades. Stéllkostnaden berdknades genom
att addera 16n- och maskinkostnaden forknippat med tiden det tar att stdlla, materialkostnaden
for kassationer som uppstar vid starten av en batch och tillhdrande omkostnader. Lagerhall-
ningskostnaden beridknades genom att multiplicera den rorliga kostnaden for ett exemplar av
Képan med lagerridntan. Den rorliga kostnaden berdknades genom att addera materialkostnad,
l6nekostnad och maskinkostnad for ett exemplar av Kapan med tillhérande péalagg.

Med dessa kalkyler som grund upprittades en EOQ-kalkyl for att berdkna totalkostnaden for
produktionen av Kapan. EOQ-kalkylen jaimfor hur storleken pa batcherna paverkar den totala
kostnaden Gver ett &r samt foreslar en batchstorlek dér stéll- och lagerhallningskostnader ar
balanserade pa ett sa effektivt sitt som majligt.

3.3 Diskussion och rekommendationer

Losningsforslagen har inte sin grund i nagon vetenskaplig metod utan har tagits fram med hjilp
av empiri och litteraturstudier. Losningsforslagen har genererats med litteraturstudierna som
grund utifrén de identifierade problemomradena i empirin. Det forekommer svérigheter att
finna litteratur som beskriver exakt problemlosning av situationen da varje foretags situation
ar specifik. Dadrmed baseras vissa forslag delvis pa egna idéer och slutsatser.
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3.4 Metodreflektion

For att sékerstélla tillforlitligheten hos referenserna i rapporter och studier av denna typ bor
kallkritik behandlas (Ejvegéard, 2009). Lampligheten pd rapporten dr beroende av valida och
reliabla matt, parametrar, test och undersokningsmetoder och diskuteras i foljande kapitel.

3.4.1 Kallkritik

I vetenskaplig forskning &r det essentiellt att killorna som anvénds &r trovirdiga och dvervég-
ning gors (Ejvegard, 2009). Om intervjuer eller enkéter anvénts i rapporten ér detta sérskilt
viktigt. Anvinda tryckta kéllor bor genomgé en bedomningsprocess med tvé kriterier. Kéillan
bor vara rétt ur saklighetsperskpektiv samt att kéllan &r opartisk sett fran objektivitetsperspek-
tiv. Materialet som anvénds bor uppfylla vissa krav. Det anvéinda materialet ska vara trovirdigt,
forhéllandevis nyskrivet, oberoende samt beskriva en samtida foreteelse (Ejvegard, 2009).

Den s6kmotor som nyttjats mestadels &r sokmotorn EBSCO. S6kmotorn innehaller endast
granskat material. Den andra sdkmotorn som nyttjats dr Google Scholar vilken ocksa innehaller
granskat material. Kéllorna i rapporten har granskats utifrén tidigare ndmnda kriterier for en
lamplig kélla.

De tryckta kéllorna som rapporten innefattar ar kurslitteratur som anvénds i utbildning vid
Chalmers tekniska hogskola. Litteraturens anvandningsomrade, utbildning, indikerar att litte-
raturen 4r tillforlitlig. Majoriteten av de tryckta kéllorna &r ocksa publicerade av Studentlitte-
ratur AB vars material dr baserat pa vetenskapliga grunder. Vilket stirker kédllornas tillforlit-
lighet. For grundlidggande och erkénd fakta har dven éldre tryckta kéllor anvénts.

Vetenskapliga artiklar som forekommer i rapporten &r soktréffar fran de tidigare ndmnda sok-
motorerna. Bdda sokmotorerna har granskat material vilket styrker ldmpligheten for anvén-
dande av dem. De vetenskapliga artiklarna &r ocksa relativt nypublicerade vilket forstéirker re-
levansen for anvandning av dem.

Empiriska studier som forekommer i rapporten grundar sig i métningar, intervjuer och obser-
vationer. For att styrka trovérdigheten i mitningar och observationer har bada forfattarna varit
ndrvarande vid tillfdllen som métningar och observationer genomforts. P4 grund av tidsbe-
gransningar har AB Formplasts affarssystem Monitor anvints for inhdmtning av sekundardata.
Datan fran Monitor &r fran tidigare métningar frin AB Formplast samt rapporterad data efter
tillverkningsomgéngar. Sekunddrdatans trovérdighet ar svér att avgora da det dr baserat pa fo-
retagets egna métningar och avrapporteringar och huruvida det utforts pa korrekt vis ar svart
att avgora.

Delar av den insamlade informationen kring produktionsflédet och foretaget har erhallits fran
intervjuer. Malet med intervjuerna var att skapa en uppfattning om hur situationen uppfattades
pa AB Formplast samt for rddgivning. Intervjuerna var ostrukturerade och transkriberades ej
vilket medfor att trovirdigheten for informationen fran intervjuerna minskar. Informationen
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fran intervjuerna dr ocksa baserad pa tolkningar och virderingar fran intervjuobjektet samt in-
tervjuare vilket paverkar trovérdigheten negativt. Trovardigheten frén intervjuerna &r svarpé-
verkad men anses som en ldmplig forskningsmetod eftersom det dr en vanligt forekommande
metod. Agendan for intervjuerna var forutbestimd men de flesta fragorna var inte definierade
pa forhand. Forutbestimda fragor skulle forsvara intervjuerna da fragor uppkommer desto mer
kompletterande information som tillkommer.

3.4.2 Validitet

Ejvegard (2009) skriver att validitet antyder att undersdkaren méter det som avses att métas.
Ifall métten och metoderna &r tydliga och klara finns inte problematik med validitet. Personliga
uppskattningar och tolkningar som ingar i métningen kan dock leda till att validiteten blir ifra-
gasatt. Det ska vara ett exakt matt som inte riskerar att misstolkas.

For att vélja lamplig métdata har litteraturstudierna legat som grund. Foljaktligen okar tillfor-
litligheten for datan i och med relevanta och réttaktiga métningar. De tids- och antalsméssiga
méitningar som utforts anses vara valida for att graden av uppskattningar och tolkningar &r liten
i de mitningarna. Dessa matt, insamlade pa lampligt och adekvat sitt, ses ocksa som relativt
exakta. Validering av méitningar och berékningar har ocksa genomf6rts med hjilp av sakkun-
niga frin AB Formplast.

3.4.3 Reliabilitet

Reliabilitet ar ett begrepp som beskriver tillforlitligheten och hur anvindbara matinstrument
och mattenheter ar (Ejvegard, 2009). Instrumenten som anvands for att samla in datan maste
kunna leverera avsett resultat och pa korrekt sétt, nagot som &r komplext emellanat. For att 6ka
reliabiliteten maste ocks&d mattenheten spegla det 6nskade resultatet (Ejvegérd, 2009). Mit-
ningar och observationer har skett pa plats pa foretaget vid flera tillféllen for att forsakra korrekt
utforande. De kvantitativa métningarna som insamlats dr av enkel natur i form av tidsméatningar
och anses darfor vara tillforlitliga. Métningarna i produktionen genomfordes flera gdnger for
att fa ett mer tillforlitligt resultat.

Majoriteten av datan i studien har varit sekundirdata dé det saknats bdde utrymme och mgjlig-
heter att samla in priméirdata frén egna métningar. Vissa berdkningar kravde data som var for
omfattande for att vara mojligt att samla in under arbetets tidsbegransning. Darav anvindes
sekundérdata fran affarssystemet Monitor samt uppskattad data samlad fran intervjuer. Sekun-
dérdatan och den uppskattade datan sénker tillforlitligheten i resultatet. Men anvéndningen av
denna data har skett i samrad med foretaget som dr medvetna om att tillforlitligheten sanks.
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4. Teori

I det hér kapitlet beskrivs teorin som dr relevant for rapporten. Syftet med kapitlet ar att ge
lasaren en forstaelse for &mnesomradet, som utgor grunden for resultat och analys. Eftersom
syftet med rapporten bland annat 4r att 6ka effektiviteten for tillverkningen av Kapan, kartlaggs
det nuvarande produktionsflodet for att utvérdera dess effektivitet. Kartliggningen i form av
en vardeflodesanalys ligger till grund for att effektivisera flodet. Virdeflodesanalys behandlar
daremot varken arbetssétt eller sloserier. Som komplement till teori om effektivisering presen-
teras ddrmed dven teori om lean production.

Batchutformning har en paverkan pa produktionsflddet och dr darfor av intresse for rapporten.
Ekonomisk orderkvantitet anses vara anvéndbart for batchutformning och ar ddrmed beskriven
i teorikapitlet (Agarwal, 2014). Teorin om ekonomisk orderkvantitet ska fungera som underlag
i diskussionen kring hur AB Formplast kan bestimma storleken pa sina batcher.

For att berdkna och jamfora tillverkningskostnader krivs vetskap om Képans olika kostnader.
Produktkalkylering, specifikt palaggkalkylering, dr dérav ocksa av relevans for rapporten och
beskrivs i kapitlet.

4.1 Vardeflodesanalys

Virdeflodesanalys ér ett verktyg som foljer alla steg, vardeskapande och icke vérdeskapande,
i material- och informationsflddet som krévs for att férddla en produkt (Liker & Meier, 2006).
I en vérdeflodesanalys kan den virdeadderande tiden i processen redovisas och jamforas med
ledtiden med syfte att undersoka hur stor del den virdeadderande tiden dr av ledtiden. Ledtid
beskrivs som tiden en artikel befinner sig mellan start och mal i en vérdeflddesprocess, frén att
flodet startar till att produkten levereras (Rother & Shook, 2005).

Liker och Meier (2006) papekar tyngden av att informationen till virdeflodesanalysen har sin
grund i observationen och att det som syns &r relevant for analysen. Forfattarna menar att vér-
deflodesanalysen ska belysa delarna i produktionsflodet som inte dr optimerade och orsakar
sloserier. De delar som ér stabila ér inte lika relevanta for sammanhanget. Liker och Meier
forklarar (2006) vidare att det vid kartldggningen av ett nuvarande tillstand bor finnas en mal-
sattning for att underlétta forstaelsen kring vilka storningar i flodet som ar mest kritiska.

En analys av vérdeflodet kan &ven bidra till en analys av orsakerna till sldserier och inte enbart
identifiering av olika sloserier. Vardeflodesanalysen tydliggor enstaka tillverkningsprocesser
med tillhérande information som illustreras i en processruta. Informationen for processerna
kan variera men huvudsakligen bestar informationen av det som anses vara mest intressant
enligt den som utfor vardeflodesanalysen (Rother & Shook, 2005). Informationen kan vara i
form av olika sorters tider, exempelvis processtid, cykeltid och stélltid. Processtid beskriver
den tid det tar att utfora alla aktiviteter innan det &r dags att repetera processen. Cykeltid defi-
nieras som processtiden dividerat med antalet produkter genererat fran processen (Rother &
Shook, 2005). Cykeltid visar alltsa hur lang tid det tar att producera varje produkt. Stilltid &r
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den tid det tar att forbereda och genomféra omstillning fran att producera en sorts produkt till
en annan variant. Virdeflodesanalysen skapar en utgangspunkt for mojlighet att planera for-
battringar for ett flode. Vardeflodesanalys dr dven ett bra verktyg som beskriver effekter av vad
foretag gor och vad som méste goras for att forbattra foretagets effektivitet (Rother & Shook,
2005). For ett tillverkningsforetag med hog produktmix och laga volymer, HMLYV, ér virde-
flodesanalys till stora delar ett anviandbart verktyg (Seth, Seth & Dhariwal, 2015). Syftet att
effektivisera och reducera sloserier och variationer uppfylls med vérdeflédesanalys i en HMLV
produktion. For att undvika komplexitet i lsningar kan delar som takttid, supermarkets och
dragande system bortses ifrdn. Anledningen till att ett foretag vill effektivisera sitt produkt-
ionsflode ér att fortsatt vara konkurrenskraftig pa marknaden samt att 6ka sin 16nsamhet (Gould
& Colwill, 2015).

4.1.1 Nuvarande Tillstand

Forsta steget i en virdeflodesanalys ér att vélja en produkt eller produktfamilj som ska under-
sokas med ett flode som ar av intresse (Rother & Shook, 2005). Efter valet av produkt &r det
dags for att kartlagga flodets nuvarande tillstand. Kartliggningen startar med en snabb vand-
ring fran dorr till dorr 1 fabriken ldngs med vérdeflodet. Syftet med vandringen é&r att skapa en
kénsla for hur flodet och dess ingéende steg fungerar i produktionen (Rother & Shook, 2005).
Niér en Oversiktlig forstaelse skapats over flodet &r det dags att samla mer detaljerad data for
varje process. Insamlingen av den detaljerade datan bor starta med aktiviteten som ar direkt
lankat till kundernas behov. Den process som ér direkt ldnkad till kundbehov ska sitta takten
for alla processer uppstroms, alltsa tidigare i flodet. Floden for bade material och information
ska ingd 1 kartlaggningen. Enskilda processer ska undersokas och utforligt beskrivas numeriskt
med uppmdtta virden. Efter att processerna ér beskrivna ska medelantal och liggtid for alla
lager beskrivas i vardeflodet. Ledtiden for hela flodet ska berdknas och sé &dven den vérdead-
derande tiden. Virdeadderande tid definieras som tiden en produkt genomgar aktiviteter som
hojer vérdet pa produkten (Rother & Shook, 2005).

Kartliggning i en virdeflédesanalys ska ske genom att f6lja flodet uppstroms, alltsé fran kund
till forsta steget i produktionen. Kartan illustrerar materialflodet nedstroms, det vill séga att
produktens forddling visas i kronologisk ordning fran leverantor till kund. Informationsflodet
gér istéllet uppstroms, det vill sdga fran kund till det producerande foretaget och dérefter vidare
till leverantdr (Rother & Shook, 2005). Virdeflodesanalys ska fungera som en dvergripande
illustration for virdeflodet. I det nuvarande tillstandet &r ingdende beskrivning av arbetsstegen
i flodet inte av intresse. Rother och Shook menar att de som utfor vardeflodesanalysen bor vara
fa till antalet samt sjdlva samla all fakta om nuldget for material- och informationsflddet. Detta
for att sakerstilla att ndgon forstar hela virdeflodet men ocksé att informationen &r trovérdig
och réttvisande. Tiderna for processerna i flodet bor inte tas frén férdiga tider utan bor métas
med tidtagarur av de som utfor virdeflodesanalysen. Rother och Shook (2005) menar att be-
fintliga tider frén parmar eller affarssystem ofta kan representera ett idealtillstand da allt fun-
gerar perfekt vilket sillan &r fallet i verkligheten. Undantagsfall for detta kan enligt forfattarna
vara stélltid och maskinernas tillgénglighet.
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I kartlaggningen ar dven aktuella lager for virdeflodet av intresse vilka illustreras i form av en
triangel 1 vardeflodesanalysen (Rother & Shook, 2005). Forfattarna skriver att informationen
som ska beskriva lagret dr antalet av specifikt material eller produkter som befinner sig i lagret.
Liggtid, den tid produkt eller material befinner sig i lagret, ska ocksa kartldggas och illustreras
i viardeflodesanalysen. Liggtiden berdknas genom att antalet i lager divideras med det antal som
efterfragas pa samma tidsenhet. Liggtiden mats i en vardeflodesanalys i dagar och anges under
varje lagertriangel (Rother & Shook, 2005).

Summan av cykeltiden for varje delprocess utgor den vardeadderande tiden, VA. Detta jamfors
sedan i analysen med ledtiden for att undersoka hur stor del av ledtiden som utgors av vérdead-
derande tid (Rother & Shook, 2005). Ledtiden i viardeflodesanalysen berdknas genom att ad-
dera liggtiderna for alla lager samt cykeltiderna for varje delprocess (Rother & Shook, 2005).
Rother och Shook anser att dr ledtid ett bra underlag for att uppskatta hur ldng tid det tar for ett
produktionsflode att leverera en fardig produkt. Foretag med produktion bor stréva efter en lag
ledtid i tillverkningen dé det resulterar i att tiden mellan foretagets betalning till leverantdr och
kundens betalning till foretaget blir kortare (Rother & Shook, 2005). En kortare ledtid resulte-
rar i att foretaget i l4gre utstrdckning behdver binda kapital i form av produkter i arbete. En
kortare ledtid forbattrar dessutom resultatmattet lageromséttning for ett foretag. Lageromsétt-
ning méter hur manga ganger per r genomsnittslagret omsitts (Jonsson & Mattsson, 2011).
Syftet med resultatmattet lageromsattning ar att jimfora det totala materialflodets virde under
en tidsperiod i forhéllande till det bundna kapitalet under samma tidsperiod.

Figur 4.1 nedan visar ett exempel pa hur ett nuvarande tillstdnd kan se ut i en virdeflodesanalys
(Rother & Shook, 2005). Figuren visar pa hur informationsflodet gar fran kund, Scavos AB
Montering, till foretagets produktionsplanering som sedan gér till leverantdren, Swesteel. In-
formationsflodet bestir av prognoser samt dagliga order fran kund, produktionsplaneringen
skickar ocksé information i form av prognoser och veckovisa fax. Materialflodet borjar hos
leverantoren som levererar ramaterial till lager pa foretaget. Materialet genomgar sedan olika
forddlingsprocesser vilka beskrivs med information som cykeltid, C/T, och stilltid, S/7, till-
génglig arbetstid, / skift. Leverans till kund sker fran stationen Packaging dér kundleverans
sker dagligen. Slutligen beskrivs ldngst ned i hogra hornet flodets ledtid samt den vardeadde-
rande tiden for flodet.
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Figur 4.1. Exempel pd virdeflodeskarta (Rother & Shook, 2005).

4.1.2 Framtida Tillstand

Niér det nuvarande tillstdndet dr kartlagt foljer analys och identifiering av orsaker som péverkar
produktionen negativt, exempelvis sloserier (Rother & Shook, 2005). Efter analys &r framtag-
ningen av ett framtida tillstind nésta steg i processen.

Efter en genomford vérdeflodesanalys dr en av de vanligaste upptickterna sloseriet overpro-
duktion (Rother & Shook, 2005). Overproduktion innebir att produkterna tillverkas i for stora
méngder, for tidigt och for fort i forhallande till behoven i foljande process. Forfattarna menar
att Overproduktion leder till en minskad flexibilitet och anpassningsformaga till kundbehovet i
produktionen. Rother och Shook (2005) skriver att det &r efterstrdvansvirt att koppla allt i en
kedja fran kund till rAmaterial i framtagandet av framtida tillstdndet. Kedjan bor ha ett utjdmnat
flode med f4 omvégar, vilket innebér att processtiderna &r jambordiga och utan onddig trans-
port (Rother & Shook, 2005). En lyckad implementering av tidigare ndmnd filosofi genererar
en effektiv produktion med ldgst kostnad, hogst kvalitet och kortast ledtid enligt forfattarna.
Ett tillstind med lyckad implementering av filosofin &r dock inte praktiskt genomforbart men
det &r en mélséttning att stréva efter.

Vid framtagande av det framtida tillstdndet finns det olika riktlinjer som kénnetecknar ett op-
timalt flode som bor tas i atanke (Rother & Shook, 2005). En av dessa riktlinjer &r att flodet
producerar efter takttid. Takttiden berdknas genom att dividera tillgénglig arbetstid per ar med
antal efterfrigade produkter per ar. Takttiden beskriver hur lang tid ett foretag kan spendera pa
att producera en produkt for att hinna med kundens efterfrigan. En annan riktlinje &r att ut-
veckla ett kontinuerligt flode i storsta mojliga utstrackning, for att undvika sloserier och mel-
lanlager. Kontinuerligt flode ar det mest effektiva séttet att producera enligt Rother och Shook
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(2005). Nasta riktlinje &r, dér det inte finns mdjlighet att utvidga det kontinuerliga flodet, bor
produktionen styras med hjdlp av supermarkets. Fjérde riktlinjen antyder att kundens bestall-
ning bor fordelaktigen sidndas till endast en produktionsprocess, som kallas for pacemakerpro-
cessen. Kundens bestillning bor skickas till pacemakerprocessen eftersom det dr processen
som paverkar kapacitetsbehovet for alla processer uppstroms bor. Pacemakerprocessen dr den
process som sdtter takten for hela flodet och initierar dragande system med himtande av sma
arbetsmangder fran de tidigare processerna. Slutligen bor man utveckla en flexibilitet dar det
ar mojligt att tillverka varje artikel, varje dag, och fordela tillverkningen av olika produktvari-
anter jimnt Gver tiden.

4.1.3 Lean Production

Virdeflodesanalys dr ett verktyg med syfte att kartldgga ett flode och att forbattra det. Kart-
laggningen kan belysa sloserier i flodet samt tydliggora problematik med flodet. Virdeflo-
desanalys behandlar dédremot inte vad sldserier dr och inte heller arbetsséttet i flodet. Syftet
med detta kapitel ar att komplettera viardeflodesanalysen genom att definiera vad sloserier &r
samt beskriva standardiserat arbetssétt och vad det kan bidra med for att effektivisera ett pro-
duktionsflode.

4.1.3.1 7+1 Sloserier (Muda)

Det forsta steget i att implementera lean enligt Liker och Meier (2006) dr att se dver tidslinjen
frén att kunden l4gger en order till dess att fakturan &r betald. I flodet frén order till levererad
produkt identifieras och elimineras sloserier. Mélet med att uppmérksamma de olika sldseri-
erna dr att minska antalet icke-virdeskapande processer och didrmed effektivisera produkt-
ionen. Liker och Meier skriver att Toyota identifierade sju olika sorters sloserier som forfat-
tarna beskrivit i boken. Liker och Meier lade dven till en attonde som de ansag vara relevant.

1. Forsta sloseriet forfattarna ndmner &r éverproduktion. Att producera artiklar tidigare
eller i storre kvantiteter &n vad som efterfragas klassas som dverproduktion. Om &ver-
produktion forekommer leder det till att foretaget krdver mer onddig personal, lager-
platser blir upptagna och 6kade transportkostnader.

2. Harnist kommer sldseriet vdntan. Enligt Liker och Meier ska inte anstillda behdva
jobba med att endast std och dverse en automatiserad maskin eller vinta pa nista steg i
processen eller forseningar och flaskhalsar i kapacitet. De anstéllda ska kunna arbeta
och inte behdva std och vinta for att kunna utfora sitt arbete.

3. Ilean anses transport av produkter i arbete (PIA), material, komponenter och fardiga
produkter mellan delarna i processen samt in och ut ur lager vara ett sloseri. Det anses
vara ett krav att transportera for att processen ska fungera men de vill halla det till
absolut minimum.

4. Filosofin som ligger till grund for lean menar att foretaget bor stréva efter att undvika
overarbete. Mélet med att undvika Gverarbete dr att optimera processer och produktde-
sign samt anpassade verktyg. Sldseriet uppstar nir foretag forsdker producera hogre
kvalitet p& produkter in vad som ir nddvindigt. Overarbete anviinds da for att fylla ut
overbliven tid istéllet for att vanta.
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5. Femte sloseriet Liker och Meier tar upp ér /ager. Toyota skapade en filosofi med mél
att undvika onddigt stora lager for ramaterial, PIA och fardiga produkter. Forfattarna
menar att stora lagernivaer orsakar langre ledtider, 6kad chans for inkurans och att pro-
dukter skadas. Liker och Meier (2006) pastar dven att lang ledtid, stora lager och PIA
ar saker som doljer problem inom produktionen som exempelvis obalanserad produkt-
ion, sena leveranser och ldnga stilltider. Aven transport och lagerkostnader 6kar. Hoga
lagernivéer gor det ocksé svérare att uppfatta svagheter i produktionsprocessen.

6. Onddiga rérelser av personal, den tid som anstillda inte gor virdeadderande arbete.
Det kan exempelvis vara nir en anstilld letar efter verktyg eller staplar delar pa
varandra. Om arbetaren behover ga for att utfora arbetet raknas dven det som ett sloseri.

7. Omarbete @r det nést sista sloseriet 1 Likers och Meiers lista av sloserier. De menar att
tid som gér att hantera och reparera defekta produkter dr onddig och bor undvikas till
storsta mojliga utstrackning.

8. Sista sldseriet som Liker och Meier sjdlva bidragit med till listan ar outnyttjad kreati-
vitet. 1 detta sloseri gar foretaget miste om tid, ideer, fardigheter och mdjliga forbatt-
ringar genom att inte engagera och lyssna pa de anstillda.

4.1.3.2 Standardiserat arbetssétt

Liker och Meier (2006) menar att forsta steget mot implementering av lean ar att produktionen
uppnar en viss stabilitet. Utan stabila processer ar det omojligt att analysera arbetssittet for att
identifiera sloserier. For att uppnd stabila processer maste arbetssittet standardiseras. Vissa
indikationer som tyder pa att produktionen har instabila processer &r att tydliga arbetsmonster
och metoder saknas, fldde mellan processer dr inkonsekvent eller saknas helt och ordrar stoppas
mitt i produktion for att byta till en annan order (Liker & Meier, 2006). Mélet i lean med stabila
processer dr att eliminera slumpmaéssiga aktiviteter som ger inkonsekventa resultat. Standardi-
serat arbete ar grunden for forbattringsverktygen i lean production (Liker & Meier, 2006).

Standardiserat arbetssdtt dr dven ett verktyg som gor det mojligt att identifiera aspekter som
hindrar effektivitet och kvalitet (Liker & Meier, 2006). Liker och Meier menar dessutom att
standardiserat arbete dr en mojlighet att arbeta bort svagheter i produktionsflodet och att stabi-
lisera processerna. Att arbetssittet dr standardiserat uppfattas oftast vara en uppsittning in-
struktioner avsett att hjélpa arbetaren men standardiserat arbetssétt &r dven ett verktyg for att
identifiera sldserier (Liker & Meier, 2006). Genom att identifiera de grundliaggande arbetsste-
gen, méta tiden for stegen samt kartldgga operatorens rorelsemdnster i arbetsomradet kan slo-
serier bli synliggjorda. Forst nér sldserierna blivit identifierade kan de elimineras fran produkt-
ionsprocessen. Malet med standardiserat arbete dr att hitta det effektivaste arbetsséttet att utfora
en uppgift (Liker & Meier, 2006). Forfattarna papekar vikten av medvetenhet om att det stan-
dardiserade arbetssittet aldrig kommer vara det mest effektiva arbetsséttet. Vidare menar Liker
och Meier att det viktigaste dr strivan mot att hitta det mest effektiva standardiserade arbets-
sdttet. Tankeséttet att alltid forbéttra processerna dr nagot som ska efterstrévas nir det standar-
diserade arbetsséttet definieras. Det standardiserade arbetsséttet bor utvecklas vidare nir moj-
liga forbéttringar identifierats och dérefter implementeras i arbetssittet. Sammanfattningsvis
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menar Liker och Meier (2006) att standardiserat arbetssétt dr en avgorande faktor for kontinu-
erliga forbattringar och reducering av sloserier.

4.2 Ekonomisk orderkvantitet

Vid produktionsplanering &r det nodvindigt att bestimma hur ménga exemplar som ska pro-
duceras av en produkt i en batch, dven kint som partistorlek. Detta kallas batchutformning.
Under ideala forhdllanden tillverkas exakt den kvantitet som efterfragas vid varje bestillning
eftersom detta eliminerar behovet av att lagerhalla, men s dr sdllan fallet. Det 4r oftast nod-
vandigt att sla ihop efterfragan fran flera bestillningar till en tillverkningsomgéng. For att be-
stimma hur méinga exemplar som skall tillverkas i varje batch vigs olika kostnader mot
varandra (Slack & Jones, 2016). Kostnader som &r specifika for en order, ordersédrkostnader,
stélls mot lagerhallningskostnader, det vill sdga kostnader kopplade till att lagerhalla produkter.
Ordersarkostnad utgors av stillkostnad for tillverkande foretag och kommer bendmnas daref-
ter. En metod for att balansera dessa tva kostnader vid batchutformning &r att anvianda ekono-
misk orderkvantitet, eller EOQ-formeln (Jonsson & Mattsson, 2011; Agarwal, 2014). Variab-
lerna i formlerna ér benimnda;

E = Efterfragan per ér,

S = stillkostnad,

Q = batchstorlek,

H = lagerhallningskostnad for en produkt under ett ar.

Fran formeln kan tva samband av intresse hirledas:

E Q
Totalkostnad: TK = 6 -S+ 3 H
2-S-E
Ekonomisk orderkvantitet: EOQ = o

EOQ bygger pa sex forenklade antaganden av verkligheten; efterfrdgan per tidsenhet ar kon-
stant och kind, ledtiden for lagerpéfyllning ar konstant och kénd, lagret fylls pA momentant
med hela orderkvantiteten, stillkostnaden per batch &r konstant, kénd och oberoende av order-
kvantiteten, lagerhallningskostnaden per tidsenhet dr konstant och kind, samt oberoende av
batchstorlek och kostnaden for produkten i fraga ar kénd, konstant samt oberoende av order-
kvantitet (Jonsson & Mattsson, 2011). Dessa antaganden stimmer sillan helt 6verens med
verkligheten men EOQ-kurvans relativt flacka lutning medf6r att sma fel i formelns parametrar
inte paverkar totalkostnaden pa ett betydande sitt och saledes kan &ven parametrar som inte ar
exakta ge en nagorlunda verklighetstrogen EOQ (Slack, Jones, 2016). Detta dr en forutsittning
for att EOQ-formeln ska vara anvindbar eftersom bade stillkostnaden och lagerhallningskost-
naden dr svéra att uppskatta. Forutom att parametrarna ar svéra att uppskatta, har &ven EOQ-
formeln kritiserats som verktyg for att optimera batchstorlekar. Istédllet menar foresprakare for
Lean Production att foretag bor fokusera pa att minska stilltid och stéllkostnaderna for att
kunna tillverka sa smé batcher som mgjligt (Slack & Jones 2016). Forfattarna forklarar dock
vidare att EOQ-formeln snarare &r en metod for att beskriva och optimera produktionen efter
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radande omstindigheter och inte bor hindra arbetet med att forbattra dess forutsattningar. Det
rader dock viss oenighet om huruvida formeln ladmpar sig for produktionsplanering i komplexa
tillverkningsmiljoer pa grund av dess enkelhet, och det har skapats flertalet vidareutvecklade
EOQ-modeller i forsok att 6ka dess triffsdkerhet (Rana & Eyob, 2006; Milewski & Wisniewski
2022; Maity et al, 2021). Trots dess forenklingar anses dock den klassiska EOQ-formeln vara
anvindbar for batchutformning (Slack & Jones, 2016; Jonsson & Mattsson 2011; Tate et al,
2017).

4.2.1 Stillkostnad

Vid varje ny batch tillkommer en stillkostnad vilken &r oberoende av antalet produkter i
batchen. Dessa kostnader beror pa operatorslon for att stdlla om maskinen, flytta material och
verktyg, och uppstartskassationer. Jonsson och Mattsson (2011) beskriver dessutom den tid
som dgnas 4t att stdlla om maskiner som en alternativkostnad mot virdeskapande arbete om
det &r full beldggning pa tillverkningssystemet. Darfor rdknas ofta maskinens kostnad utslagen
over den tid som maskinen stills om med i stillkostnaden. Den ena ena delen av EOQ-formeln
utgors av den totala arliga stéllkostnaden, det vill sédga kostnaden for ett stall multiplicerat med
antalet still per ar enligt formeln:

E
Total 4rlig stéllkostnad = 5 .S

Notera att den arliga stillkostnaden dr omvint proportionell mot batchstorlek, den minskar
alltsa vid storre batchstorlekar. Stéllkostnaden ar opdverkad vid volymfordandringar och still-
kostnaden per styck ar dérfor ligre vid storre volymer (Andersson, 2013). Med hinsyn till
stéllkostnaden bor alltsé batcherna utformas till att vara sa stora som mojligt fér att minimera
den arliga stédllkostnaden.

Arlig stéllkostnad

Batchstorlek'

Figur 4.2: Illustration av forhallande mellan batchstorlek och stdllkostnad.
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4.2.2 Lagerhallningskostnad

Den andra delen av EOQ-formeln utgors av lagerhdllningskostnad. Den totala arliga lagerhall-
ningskostnaden berdknas genom att multiplicera det genomsnittliga lagersaldot med kostnaden
for att lagerhalla ett exemplar av en produkt i ett ar. Jonsson och Mattsson (2011) forklarar att
vid jamn lagerforbrukning och omedelbar lagerpafyllning kommer lagersaldot som hogst vara
lika stor som batchstorleken (Q) och det genomsnittliga lagret uppgar till halva batchstorleken
(Q2) enligt figur 4.3 nedan.
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Figur 4.3: Illustration av medellager.

Jonsson och Mattsson (2011) delar upp lagerhéllningskostnad per enhet och ar (H) i kapital-
kostnad, forvaringskostnad och osdkerhetskostnad. Kapitalkostnad innefattar alternativkostnad
for det kapital som &r uppbundet i lager. Forvaringskostnad utgors av kostnad for lagerlokal
och tillhorande drift. Osikerhetskostnad dr den kostnad som tillkommer av risken for inkurans,
risken att produkter gar sonder vid hantering eller risken for att efterfradgan dndras eller till och
med forsvinner under tiden produkten lagras och forséljning uteblir som f6ljd. I osdkerhets-
kostnad ingar dven forsdkringspremier. Total arlig Lagerhéllningskostnad antas vara proport-
ionell mot lagersaldot och arlig lagerhallningskostnad per enhet (H) enligt formeln:

Total arlig lagerhallningskostnad = g -H

4.2.3 Totalkostnad och optimering

Den arliga lagerhéllningskostnaden, tillsammans med den érliga stéllkostnaden, utgor total-
kostnaden for den producerade produkten. Vid storre batchstorlekar krivs firre still per r och
sdledes minskar den éarliga stédllkostnaden vid tillverkning av storre batchstorlekar. Motsatt
princip géller for lagerhallningskostnaden eftersom det genomsnittliga lagersaldot 6kar som en
konsekvens av firre batcher och storre batchstorlekar. Den totala kostnaden kan dérfor beskri-
vas genom att ldgga ihop dessa tva kostnader och den ekonomiska orderkvantiteten (EOQ) ar
den orderkvantitet som balanserar dem enligt formeln (Slack & Jones, 2016):
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Totalkostnad: TK =—-S +

Q|
N[

—a— Stillkostnad

Arlig Kostnad

—e— | agerhallningskostnad

=—e—Totalkostnad

A J

Antal Batcher per ar

Figur 4.4: Illustration av EOQ-formeln.

Lagst totalkostnad uppnés vid den punkt dér stédllkostnader och lagerhallningskostnader &r lika
stora. (Slack & Jones, 2016). Bade lagerhallningkostnaderna och stillkostnaderna beror av Q,
och den Q som minimerar totalkostnaden kallas ekonomisk orderkvantitet (EOQ). EOQ hittas
genom att derivera TK med avseende pa Q och dérefter hitta derivatans nollpunkt enligt;

dTK S'E H
w2
SE H

0=—2+§
cooy = |25 E
QE0Q) = |—F

Genom att dividera E med Q erhélls antalet tillverkningstillféllen per ar. Detta visar alltsd hur
manga batcher som krivs for att kunna leverera hela efterfragan. Genom att tillimpa EOQ for
att avgora vilken batchstorlek som bor tillverkas fastslds dven hur ménga batcher som skall

tillverkas. Ekonomisk orderkvantitet &r ddrmed dven ett verktyg for att planera produktionen
over tid (Slack & Jones, 2016).

24



4.2.4 Diskussion om tillampning

Ofta anvinds lagerhallningsrinta for att berdkna lagerhallningskostnaden. Lagerhallningsrén-
tan anger hur stor del av en produkts virde produkten kostar att lagerhélla i ett &r. En metod
for att berdkna lagerhdllningsréntan &r att undersoka hur stor del summan av de totala kostna-
derna specifika for lagerhallning utgér av medellagervirdet. Medellagervirdet berdknas ofta
som lagersaldot multiplicerat med vad en genomsnittlig produkt kostar att tillverka (Jonsson &
Mattsson, 2011). En annan vanlig metod for att berdkna lagerhallningskostnader dr att helt
enkelt anvinda sig av en lagerhdllningsrinta som #r typisk for branschen (Slack & Jones,
2016). Lagerhéllningsrantan (L) multipliceras sedan med vérdet for en genomsnittlig produkt
(V) for att pa sa sitt uppskatta kostnaden for att lagerhalla en produkt i ett ar (H);
H=L-V

P4 grund av att forvaringskostnaden och osédkerhetskostnaden skiljer sig mellan produkter, sé
ar det inte helt korrekt att applicera lagerrdntan pé flera artiklar. Likval dr det vanligt for foretag
att anvidnda en och samma lagerrinta for manga olika produkter eftersom det &r praktiskt jam-
fort med att berdkna en lagerranta for varje enskild produkt (Jonsson & Mattsson, 2011). Vilken
lagerranta som bor anvidndas rader det dock oenighet om. Enligt Lambert och Stock (2001)
anvinds lagerrdantor mellan 9 och 50 procent dir 25 procent var den vanligaste baserat pa data
frén 1950 till 2000. Olhager (2000) menar att lagerréntan vanligtvis varierar mellan 15 och 40
procent. Enligt en undersokning av Mattsson (2013), dr det vanligt att svenska foretag anvander
en lagerranta mellan 15 och 30 procent. Det finns dock enstaka fall ddr hogre varden forekom-
mer, vilket oftast beror pa att foretaget har hoga forrdntningskrav pa sitt kapital (Mattsson,
2013).

4.3 Palaggskalkyl

Produktkalkyler anvinds for att berdkna kostnader kopplade till en produkt eller tjanst. An-
dersson (2013) forklarar att produktkalkyler kan anvindas som beslutsunderlag gillande pro-
duktionsvolym, produktionsmetod, prissittning, eller vilka produkter som bor tillverkas. Pro-
duktkalkyler kan utforas innan produktion i syfte att ge beslutsunderlag och kallas da forkalkyl.
De kan ocksa utforas efter produktionen med syfte att folja upp och utvérdera ett utfall och
kallas da for efterkalkyl (Andersson, 2013). Det finns ménga olika typer av produktkalkyler
som varierar i komplexitet, tillkommande kalkylkostnad, och i precision. Vanligt forekom-
mande produktkalkyler &r ABC-kalkyl (Activity based Counting) och bidragskalkyl enligt (An-
dersson, 2013). Det &r dven vanligt att foretag skriaddarsyr sin produktkalkyl for att 6ka dess
relevans. En kalkyl dar fullstindig kostnadsfordelning utfors kallas for sjdlvkostnadskalkyl.
Olika kalkyler passar olika typer av foretag och en sjilvkostnadskalkyl som &r typisk for till-
verkningsforetag kallas for palaggskalkyl (Andersson, 2013).

I en palaggskalkyl fordelas de direkta kostnaderna direkt pa kostnadsbéraren, det vill séga pro-
dukten, och de indirekta kostnaderna fordelas genom példgg for att berdkna kostnaderna for en
produkt. Indirekta kostnader, dven kallat omkostnader, &r verksamhetens kostnader som inte
kan direkt hirledas till tillverkning av kostnadsbararen (Andersson, 2013). Palaggskalkyler
syftar till att ge en fullstindig bild av en produkts verkliga kostnad och foljaktliga vinst. Inom
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paldggsmetoden uppstir en utmaning i att faststdlla den korrekta fordelningen av indirekta
kostnader till respektive kalkylobjekt. En grundldggande fraga som har diskuterats flitigt dr pa
vilka grunder omkostnader ska fordelas och det har visat sig att ingen enskild metod kan anses
vara overldgsen ndgon annan i alla sammanhang. Detta skiljer sig ofta mellan branscher (An-
dersson, 2013). Hur stora paldggen som ingér i en sddan kalkyl bor vara ar dessutom kompli-
cerat att berdkna och schablonmadssiga palidgg anvinds ofta. Paldggskalkyler anvinds for att
utfora fullstindig kostnadsfordelning och lampar sig darmed for prissattning och att berdkna
olika kostnader (Andersson, 2013).

4.3.1 Kostnadskategorier

Kostnader kan delas upp som rorliga och fasta kostnader. Rorliga kostnader utgors av till ex-
empel materialkostnader eller forbrukningskostnader for elndtet (Andersson, 2013). Rorliga
kostnader 6kar nir den tillverkade volymen 6kar och minskar nér volymen minskar. Fasta kost-
nader &r fasta under specifika aktiviteter eller forhallanden. For den aktivitet kostnaden &r fast
ar kostnaden oberoende av volym. En fast kostnad kan till exempel vara fast for en tillverk-
ningsorder och kallas da for stillkostnad.

Kostnader kan dven delas upp i direkta och indirekta kostnader. Huruvida en kostnad ar fast
eller rorlig avgdr inte om en kostnad &r direkt eller indirekt. Direkta kostnader ar kostnader
som ér direkt kopplade till kostnadsbéraren och kan i friga om példggskalkyl innefatta till ex-
empel materialatgang eller 16n. Dessa delas i sin tur in i kostnadsslag, det vill sdga kostnader
som hdrstammar fran samma utgiftsomrade. De direkta kostnadsslagen é&r:

dM = direkt material,
dL = direkt 16n,
dT = direkt teknik/maskin

Indirekta kostnader, dven kallade omkostnader, dr kostnader som inte kan direkt kopplas till
det berorda kalkylobjektet, utan delas med andra kostnadsbérare. Till exempel utgor lokalhyra
och elektricitet omkostnader i friga om produktkalkyler (Andersson, 2013). Trots att omkost-
nader inte &r direkt kopplade till en specifik kostnadsbarare utgor de likvil en kostnad indirekt
kopplat till kostnadsbéraren och rdknas ddrav med for att gora en fullstindig kostnadsfordel-
ning. Aven dessa delas in i kostnadsslag beroende pa var de hirstammar frin. De indirekta
kostnadsslagen &r:

MO = Materialomkostnader,

TO = Tillverkningsomkostnader,
AO = Administrationskostnader,
FO = Forséljningsomkostnader.
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4.3.2 Fordelningsnycklar och palagg

Omkostnader fordelas 6ver kostnadsbérare med hjilp av fordelningsnycklar (Andersson 2013).
En fordelningsnyckel ar kriteriet for kostnadsfordelning. Genom anvéndningen av fordelnings-
nycklar ska omkostnader fordelas 6ver kostnadsbérare pa ett rittvist sétt enligt kausalitetsprin-
cipen (Andersson, 2013). Det innebér att de kostnadsbérare som orsakat en indirekt kostnad
ocksé ska belastas med kostnaden. Denna princip balanseras med visentlighets- och hanterbar-
hetsprincipen; att fokus bor ldggas pa de viktigaste kostnaderna respektive att sjdlva kalkylfor-
farandet i sig inte fér bli for dyrt och tidskrdvande (Andersson, 2013). Exakt och réttvis fordel-
ning av kostnader méste balanseras med enkelhet och resursbesparing.

Genom att forenkla omkostnaderna som en fraktion av dess motsvarande direkta kostnad upp-
skattas den totala sjdlvkostnaden stegvis. Detta kallas for paligg och grundar sig pa antagandet
att direkta kostnader och dess indirekta motsvarighet samvarierar. Till exempel antas materi-
alomkostnaden 6ka om kostnaden for direkt material 6kar (Andersson, 2013). Hur omkostna-
derna typiskt fordelas 6ver kostnadsbéraren skiljer sig mellan olika branscher och foretag. Ett
vanligt tillvigagangssatt for tillverkningsforetag dr att MO fordelas som példgg pa dM och TO
fordelas som példgg pa dL. Det &r dven vanligt forekommande att TO fordelas pad summan av
dL och dT. Den totala summan av dessa utgdr tillverkningskostnaden. AO och FO fordelas
sedan som paldgg pa tillverkningskostnaden. Resultatet dr produktens kalkylerade sjdlvkost-
nad.

Det ér vanligt vid palidggskalkylering att ddrefter bestimma forséljningspriset som ytterligare
ett paldgg pa sjdlvkostnaden, ett vinstpalagg. Vinstpaldgget dr en procentsats av sjidlvkostna-
den. Vinstmarginalen dr en procentsats av forséljningspriset (Andersson, 2013).

4.4 Sammanfattning Teori

Kapitlet borjade med virdeflodesanalys och beskrivning av dess syfte och anviandningsomra-
den. Virdeflodesanalys dr ett verktyg som anvinds for kartlaggning och forbéttring av vérde-
floden. Alla processer och lager som forekommer vid forddling av en produkt kartlaggs. Kart-
laggningen sker med kunden som utgangspunkt och den fortsatter uppstroms i flodet fran sista
process till forsta. Informationen som tillhandahélls av en véirdeflodesanalys beskrivs i siffror.
Processer, lager, ledtid och virdeadderande tid 4r exempel péd delar av vérdeflodesanalysen
som beskrivs och illustreras. Syftet med virdeflodesanalysen &r att belysa delar av viardeflodet
som orsakar sldserier och svagheter i viardeflodet. Néar nuvarande tillstind av vardeflodesana-
lysen &r beskrivet foljer framtagning av det framtida tillstdndet. Det framtida tillstandet har
som syfte att effektivisera och forbattra vardeflodet. Rother och Shook (2005) ndmner ett antal
riktlinjer som ska underlétta for framtagning av det framtida tillstdndet. Bland annat skriver
forfattarna att det &r efterstravansvart att utveckla ett kontinuerligt flode eftersom det &r det
mest effektiva séttet att producera. Flexibilitet i flodet dr ocksa fordelaktigt om en produktion
lyckas stélla om, for att flera produktvarianter ska kunna produceras varje dag.
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Virdeflodesanalys hanterar inte arbetsséttet i produktionsflodet och inte heller de slgserier som
kan identifieras i en vardeflodesanalys. Teorikapitlet kompletteras dérfor med teori om lean
production. Liker och Meier identifierade atta olika sloserier som har definierats med syfte att
beskriva aktiviteter som inte skapar vérde i produktionsflodet. Syftet med att identifiera slose-
rier dr att kunna reducera eller eliminera dem for att kunna effektivisera produktionsflodet. Ett
verktyg fran lean produktion som kan anvéndas for att effektivisera produktionsfloden och re-
ducera sloserier ar standardiserat arbetssétt. Standardiserat arbetssatt dr grunden for implemen-
tering av leanverktyg. Det &r ett sitt att standardisera arbetsuppgifter med bland annat en upp-
sdttning instruktioner om hur arbetsuppgifter ska utforas. Standardiserat arbetssétt kan dven
fungera som analysverktyg dar observation av genomforandet for arbetsuppgifter sker for att
identifiera sloserier. Vidare kan de sldserier som upptécks dven elimineras genom att exempel-
vis utforma instruktionerna sé att de icke-viardeskapande aktiviteterna inte upprepas i framti-
den.

Ekonomisk orderkvantitet (EOQ) anvinds for att bestimma det optimala antalet produkter i en
batch sett ur ett kostnadsperspektiv. Formeln syftar till att balansera de arliga lagerhéllnings-
kostnaderna vilka 6kar med storre batchstorlekar, med de arliga stéllkostnaderna vilka 6kar vid
fler stélltillfillen. Dessa kostnader utgdr tillsammans totalkostnaden. De bada kostnaderna be-
skrivs som funktioner av batchstorlek och den optimala batchstorleken hittas dir totalkostna-
den dr minimerad. EOQ-formeln beskriver den optimala batchstorleken, den totala kostnaden
forknippade med batchutformning, samt optimal tillverkningsfrekvens. EOQ-Formelns para-
metrar bygger pa en rad forenklingar av verkligheten och den har kritiserats for att vara ett for
trubbigt verktyg for produktionsplanering. Likvél ar EOQ-kurvans lutning relativt flack, vilket
medfor att sma fel i parametrarna har en begransad paverkan pa totalkostnaden. Ofullstéindiga
och forenklade parametrar dr dirmed anviandbara. De érliga lagerhédllningskostnaderna berak-
nas ofta genom anvéndandet av en lagerhdllningsrénta for att forenkla berdkningarna. Lager-
hallningsréntan anger hur stor del av en produkts vérde produkten kostar att lagerhélla i ett ar.
Det rader delade meningar om vilken lagerrinta som &r bést 1dmpad och det skiljer sig
branscher emellan.

Palaggskalkyler anvénds for att berdkna de kostnader som tillkommer vid tillverkning av en
produkt. Dessa kostnader kan sedan delas upp i rorliga och fasta kostnader for att fastsla vilka
kostnader som paverkas av volymforédndringar och vilka som inte paverkas. Paliggskalkyler
utfor en fullstdndig kostnadsfordelning vilket innebér att &ven de indirekta kostnaderna for till-
verkning tillskrivs kostnadsbdraren genom anvéndandet av paldgg. Indirekta kostnader inom
ett visst kostnadsslag antas samvariera med de direkta kostnaderna inom samma kostnadsslag.
Dérav berdknas den indirekta kostnaden som ett procentuellt palédgg av dess motsvariga direkta
kostnad. Uppdelningen av kostnadsslag och storleken pd példgg kan variera avsevirt mellan
olika verksamheter. For att sikerstélla relevansen och tillforlitligheten i kalkyleringen &r det
vanligt att kalkylerna skréddarsys for den specifika branschen.
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5. Resultat & Analys

Foljande kapitel redovisar den insamlade datan angédende Kapan fran AB Formplast. En del av
den kvantitativa datan redovisas genom en virdeflodesanalys med syfte att kartldgga hela pro-
duktionsflodet for Képan. [ Virdeflodesanalysen presenteras materialflodet samt informations-
flodet for Képan. I materialflddet illustreras liggtid for de olika lagrena samt tider for processer
i produktionsflodet. Kartldggningen visar den kronologiska ordningen frén att material kops in
till att Képan ér fardigforadlad och klar for leverans till kund. Dérefter analyseras kartldgg-
ningen av Kapans virdeflode for att visa mojligheter till effektivisering i flodet.

Variationen i produktionskostnaden mellan tillverkningsomgéngar redovisas genom att under-
soka och jimfora de olika tillfdllen d& Kapan tillverkats under dret med den kvantitativa datan
fran Monitor. I resultat & analys presenteras och jamfors olika tillverkningsomgéngar for att
undersoka vad som kdnnetecknar en bra tillverkningsomgéng kontra en dalig tillverkningsom-

gang.

Kostnaderna forknippade med tillverkningen av Kdpan presenteras och analyseras genom en
sjdlvkostnadskalkyl. Fordelningen av kostnaderna presenteras for 2022 ars tillverkningsom-
géngar for Kapan och batchstorlekens inverkan pé sjdlvkostnaden redogors for. Batcherna pro-
ducerade under 2022 analyseras med teori om EOQ genom att presentera totalkostnad for olika
batchstorlekar. Efterfragan pa Ké&pan har senaste aret genomgétt en forhdjd efterfragan. Darfor
appliceras d&ven EOQ pa den nya efterfragan.

5.1 Virdeflodesanalys

I detta kapitel redovisas en virdeflodesanalys av flodet for Képan. AB Formplasts hoga vari-
ation i produktsortimentet resulterade i att Kapan producerades sporadiskt. Dessutom identifi-
erades stora variationer i batchstorlekar och lagernivéer mellan tillverkningsomgangar. Ef-
tersom Képan inte alltid figurerade i produktionen, och produktionsflodet varierade mellan till-
verkningsomgangarna, forsvarades utforandet av virdeflodesanalys. Pa grund av detta var inte
en virdeflodesanalys baserad pa endast ett fall rattvisande. Darfér kombineras primérdata i
form av uppmatta tider i produktionen med historik frdn Monitor for olika omgangar for att
skapa den mest rattvisande bilden av flodet for Kapan. Virdeflodesanalysen dr dirmed en sam-
manstillning av ett genomsnittligt produktionsflode for Kapan.
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5.1.1 Kartldggning frdn Kund till Inleverans

Under 2022 var kundens efterfrgan i snitt 172 exemplar produkter per vecka. Batcherna som
tillverkades under é&ret tillverkades inte infor varje leverans utan tillverkades istillet mot lager.
Kunden ger en arlig prognos for behovet av Kapan till Formplast dir de bekréftar varje order
tre veckor innan den ska levereras. I bekréiftelsen far Formplast information om nér kunden vill
ha produkterna samt antalet produkter. Nir ordern &r bekriftad bestdmmer produktionsplane-
ringen en korplan for nar Kapan ska produceras samt vilka maskiner som ska anvéndas. Inkopet
sker pé liknande sétt som prognosen frén kund. Formplast har i deras affarssystem Monitor, en
prognos ett ar framat med behov av inkdp av plastplattorna som anvénds vid formningen. AB
Formplast bekraftar inkopsordern en tid i forvag till leverantéren som sedan levererar bestallt
antal plattor till Formplast. 988 plastplattor kops i genomsnitt in vid varje tillfdlle. Plastplat-
torna skickas med lastbil till Formplast och vél framme lagras de pé ravarulagret.

Leverantor Kund
mmm| * ~ Produktionsplanering «Arlig Prognos S mmm
Order Orderbekriftelse™
tre veckor innan 172 st/vecka
Plastplattor

60 st/pall

Ravarulager i i

Figur 5.1: Kartldggning av nuvarande tillstand, kund till inleverans.
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5.1.2 Kartldggning av Ravarulager och Vakuumformning

Ett sdkerhetslager p& 330 exemplar plastplattor till Kapan lagerhélls i ravarulagret. Medellagret
faststiills ddrmed till 824 plastplattor. Dessa racker till 1648 exemplar av Képan eftersom verk-
tyget som anvinds i vakuumformningen ér av dubbelkavitet vilket innebér att en platta blir tva
produkter. Den genomsnittliga liggtiden for dessa &r 67 dagar. I samrdd med produktionspla-
neraren och korschemat frdn Monitor fér skiftets arbetsledare informationen om vad som ska
produceras. Arbetsledaren formedlar informationen om vad som ska produceras till operato-
rerna och produktionen av Kéapan péborjas. Operatoren stimplar in p& ordern och bdrjar stélla
vakuumformningsmaskinen enligt specifikation for Képan. Tiden det tar att stdlla maskinen
skiljer mellan operatdrer men den genomsnittliga tiden for att stdlla vakuumformningsmaski-
nen dr 60 minuter. Efter stillet ar klart pdborjas produktionen av Kapan. Efter att vakuumform-
ningsmaskinens instillningar &ndrats behdver de finjusteras och anpassas ytterligare till kor-
ningen. De fOrsta exemplaren i en ny batch blir ddirmed ofta av undermalig kvalitet och maste
kasseras. Tva exemplar berdknas kasseras i borjan av varje batch. Processtiden for vakuum-
formningen dr genomsnittligen 150 sekunder, formningsverktyget har dubbelkavitet, alltsa
kommer det ut tva produkter var 150:e sekund. Dérav berdknas cykeltiden vara 75 sekunder.
Formplast kor tvéskift i hela produktionsflodet. Genomsnittlig batchstorlek vid vakuumform-
ningen ér 649 exemplar.
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67,0 dagar
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Figur 5.2: Kartliggning av nuvarande tillstand, ravarulager till vakuumformning.
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5.1.3 Kartldggning av Mellanlager

Alla férdiga pallar fran vakuumformningen transporteras med truck till mellanlager. Om ut-
rymme 1 mellanlager saknas stills fardiga pallar bland vakuumformningsmaskinerna dér ut-
rymme finns. Detta medfor komplikationer i produktionen da framkomligheten for truckforare
forsvéras samt att det blir svérare att veta vart de fardigformade produkterna lagerhélls. Mede-
lantalet formade produkter som ligger pd mellanlagret dr 649 exemplar, alltséd den genomsnitt-
liga batchstorleken i vakuumformningen. Mellanlagring av Kapan féorekommer enbart under
en tillverkningsomgéng och darfor dr antalet mellanlagrade Képan bara av relevans nér pro-
dukten produceras. Kapan har en genomsnittlig liggtid pa 6.4 dagar. Detta innebér att tiden
mellan att vakuumformningen é&r klar och frasoperationen startas dr 6.4 dagar i genomsnitt.
Sammanfattningsvis ligger i genomsnitt 649 exemplar av Kapan pa mellanlagret i genomsnitt
6.4 dagar. Batchstorleken varierar for Képan mellan tillverkningsomgangar for bdde vakuum-
formning och frds men de produkter som vakuumformats fréses i princip alltid upp. Darmed
minskar inte mellanlagrets antal i takt med efterfrdgan utan alla formade produkter i mellan-
lagret frises upp vid samma tillfalle. Darfor ér liggtiden berdknad efter hur lange produkterna
i genomsnitt ligger pa mellanlagret innan de frases upp. Den vanliga metoden att berékna ligg-
tiden diar man tar hinsyn till efterfragan blir i detta fall missvisande. Nésta steg i flodet &r frasen
dér operatdren startar sin order nér de ser att det dr dags for att kora Képan i kdrschemat.
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Figur 5.3: Kartliggning av nuvarande tillstand, mellanlager.
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5.1.4 Kartldggning fran Frasning till Utleverans

Operatoren i frisavdelningen stdmplar in pa ordern och stiller dérefter in frasen specifikt for
Képan. Frisens stilltid kan ocksa variera mellan operatérer men &r i genomsnitt 30 minuter.
Nér maskinen &r stélld paborjas processen. Frisens fixtur dr av enkelkavitet, det vill siga att
ett exemplar produceras for varje processtid. For Képan kor AB Formplast tva fixturer parallellt
i samma frasmaskin. Den ena fixturen hanteras av operatéren medan den andra frises i maski-
nen. P& detta sétt utnyttjas frisens kapacitet till hogre grad eftersom friasens verktyg i princip
bearbetar produkten konstant. Detta gor att operatérens hanteringstid inte paverkar processti-
den vilket resulterar i en ldgre cykeltid. Detta kallas tandemkorning. Processtiden for fréasoper-
ationen ar 150 sekunder. Frasen producerar tvad exemplar produkter under processtiden vilket
resulterar i en cykeltid pa 75 sekunder. Métningar visade att frésens processtid varierade mellan
olika tillverkningsomgangar och operatorer. Den genomsnittliga batchstorleken som frises &r
661 exemplar. Trots att samtliga exemplar av Kdpan som har vakuumformats ocksé friases upp,
skiljer sig den genomsnittliga batchstorleken pé vakuumformningen och frasen négot. Enligt
datan i Monitor &r genomsnittliga batchstorleken nagot storre for frisen én vakuumformningen.
Till skillnad fran vid vakuumformningen sker det vanligtvis inga kassationer i borjan av frés-
operationen. Efter fardig frasoperationen transporteras batchen till firdigvarulagret. I fardigva-
rulagret lagras de fardiga produkten for att skickas vidare till kund. I enlighet med kapitel 4.3.2
berdknas det genomsnittliga fardigvarulagret som halva batchstorleken. Képan ligger i snitt 9.6
dagar pa fardigvarulagret om 331 st.
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Figur 5.4: Kartliggning av nuvarande tillstand, frdsning till utleverans.
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5.1.5 Fardigstélld Vardeflodesanalys

Leveranser till kund sker i omgéngar. Kunden bekriftar ordern tre veckor innan specificerat
leveransdatum. Den genomsnittliga efterfrigade volymen dr 172 produkter per vecka men va-
riation finns mellan veckor i antal produkter och antal leveranser. Varje pall innehaller 60 pro-
dukter enligt kundonskemal, kunden far alltsd i genomsnitt néstan tre pallar fran Formplast
varje vecka. Formplasts produktion av Kapan har ddrmed en genomsnittlig ledtid pa 83 dagar
och den virdeadderande tiden, VA, &r 150 sekunder. I nedanstédende figur illustreras den ge-
nomforda vardeflodesanalysen pa Formplast. Ovanstdende kvantitativ information ar presen-
terad i1 figuren nedan.

Leverantor Kund
il — =] Produktionsplanering ArigPrognos i
Order Orderbekriftelse™.
tre veckor innan 172 st/vecka
Plastplattor
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Ravarulager 1 O O Fardigvarulager
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S/T =60 min S/T =30 min
824 st 2 skift 649 st Do 331st
(1649 ex)
LT = 83,0 dagar
67,0 dagar 6,4 dagar 9,6 dagar | VA = 150 sekunder
75s | | 75s |

Figur 5.5: Fardigstdlld nuldgeskarta for virdeflodesanalys.

Révarulagret 4r den del i vardeflodet som bidrar mest till ledtiden. Liggtiden pé rdvarulagret dr
67 dagar. Lagerhéllning i rdvarulagret &r dock det lager som bidrar minst till kapitalbindning
eftersom inga produkter hunnit forddlas vid det stadiet i processen. Ingen viardeaddering har da
skett pa materialet vilket &r mer forménligt &n en lang liggtid i mellanlager och fardigvarulager.
Problem forknippade med omfattande lagerhallning minimeras i ravarulagret pa grund av att
plattorna som lagerhélls &r enklare att lagerhélla jamfort med formade produkter. Detta grundar
sig 1 att varje enskild platta tar upp mindre plats jamfort med nér den &r formad och att sjdlva
lagerytan &r storre (se figur 2.2). Hursomhelst utgor ravarulagret en stor del av Kapans ledtid.

Det omfattande mellanlagret kan hérledas till att det efter vakuumformning i genomsnitt drdjer
6.4 dagar pad mellanlagret innan produkterna genomgar frasoperationen. Sett ur perspektivet av
lean production &r det ett sloseri 1 form av lager. Sloseriet lager leder till att AB Formplast far
langre ledtider for Kapan. Lagerhallnings- och transportkostnader dkar ocksa som resultat av
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lager (Liker & Meier, 2006). Mellanlagret leder dven till att sloseriet transport forekommer 1
produktionsflddet eftersom produkter transporteras mer dn nodvéndigt. Det kan ocksé kopplas
till sloseriet onddiga rorelser eftersom ett omfattande lager har visat sig leda till att truckforare
tvingas flytta pallar och kora omvégar for att ta sig runt i fabriken. Pa grund av det stora pro-
duktsortimentet &r det ofta svart att produktionsplanera, och det &r ofta “kd” till frésarna.
Batcher stoppas ibland utan att koras klart for att bradskande producera en annan produktvari-
ant. I nuldget ar det vanligt att tillverkningen av Képan avbryts innan hela batchen ér fardig-
tillverkad pa grund av tidsbrist. Om produktionen ligger efter i planeringen méste ibland akuta
batcher tillverkas for att undvika uteblivna leveranser eller boter fran kunder. Det hinder d4 att
batcher som planerats att tacka nagra veckors efterfragan avbryts for att producera en annan
produkt. Det hdnder dven att Képan &r planerad att frésas tdtt inpd vakuumformningen men att
friasningen skjuts upp for att ndgon annan produkt maste frésas akut. Detta dr en forklaring till
att det ofta drojer mellan att vakuumformning och fris kors. Mellanlagrets omfattning &r en
bidragande faktor for den langa ledtiden. Att minimera mellanlagret &r ocksé av speciellt stor
relevans pa grund av dess begriansade lagerhallningskapacitet (se kapitel 2, figur 2.2). Det dr
vanligt med platsbrist i mellanlagret av sdédan omfattning att pallar lagras vid vakuumform-
ningsmaskinerna och i truckgiangarna eftersom lagret ar fullt.

Férdigvarulagret &r stort eftersom Képan produceras i avsevirt storre batcher dn vad som ef-
terfragas. Efterfragan dr i genomsnitt 172 exemplar per vecka. Med en batchstorlekar pa till
exempel 1000 exemplar tillverkas 6.25 veckors efterfragan pa en géng och maste lagerhallas
dérefter. I genomsnitt tillverkas batcher om 661 exemplar och trenden pekar mot att batchstor-
leken okar. Lagerhéllning i fardigvarulagret medfor hogre kapitalbindning jaimfort med lager-
hallning i ravarulagret och mellanlagret pa grund av att Ké&pan har foriddlats i hdgre utstrick-
ning. Dessutom tar Képan upp mer fysisk plats i lagret nar den &r fardigbearbetad jamfort med
nér den lagerhalls som en plastplatta i rdvarulagret. Detta talar ocksa for att fardrigvarulag-
ringen av Képan &dr kostsam. Déaremot &r féardigvarulagret stort jimfort med mellanlagret (se
kapitel 2) och produkten behdver inte lagras pa golvet eller i truckgangar nir den ar fardigfor-
ddlad. Detta talar for att fardigvarulagret ar forhallandevis hanterbart jamfort med mellanlagret.

Vid jidmforelse av ledtid och virdeadderande tid framgér det att den vardeadderande tiden &r
en liten del av ledtiden. Det dr efterstravansvért att den virdeadderande tiden utgdr sa stor del
som mojligt av ledtiden (Liker & Meier, 2006). Den vdrdeadderande tiden och ledtiden &r
hursombhelst i praktiken aldrig lika langa. Ledtiden paverkar ocksé tiden mellan AB Formplasts
utbetalningar och inbetalningar. En lang ledtid medfor 1dng tid mellan ut- och inbetalning. La-
geromsattningen for AB Formplast blir ockséd simre pa grund av ledtiden pa 83 dagar (Jonsson
& Mattsson 2011).

Virdeflodet for Képan indikerar &dven att andelen produkter i arbete, PIA, dr hog. Ett hogt antal
PIA okar kapitalbindningen for AB Formplast (Jonsson & Mattsson, 2011). Nér Képan tillver-
kas mellanlagras produkterna mellan vakuumformning och frés. Nar produkterna mellanlagras
finns det ett stort antal produkter i arbete (PIA).
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Virdeflodet har for tillfdllet inte ndgot kontinuerligt flode dd AB Formplast tillverkar mot mel-
lanlager déir produkterna lagras innan de ska till frasoperationen for fardigforadling. Proces-
serna hos vakuumformningsavdelningen och frisavdelningen sker dessutom sjélvstandigt.
Kommunikation mellan avdelningarna och visst samarbete forekommer men till stor del arbe-
tar avdelningarna inte gemensamt. Brist pd kontinuerligt flode och sjdlvstdndiga processer ty-
der pa instabila processer i produktionen hos AB Formplast. Instabila processer forsvarar moj-
ligheten att nd konsekventa och jimna resultat (Liker & Meier, 2006). Liker och Meier menar
att stabila processer dr grunden till att minimera variationer och sloserier i produktion.

5.2 Variationen i produktionen

Virdeflodesanalysen illustrerar det genomsnittliga flodet av Képan under 2022. Virdeflo-
desanalysen belyser ddrmed inte de skillnader som observerades mellan tillverkningsomgéang-
arna. FOr att nirmare analysera de individuella tillverkningsomgéngarna undersoks tillhérande
for- och efterkalkyler for Kapan under 2022. Forkalkylen utfors i affarssystemet Monitor infor
varje tillverkningsomgang och beréknas utifran estimerad tidsatgdng, materialatgéng, stalltid,
kassationsgrad med mera. Efterkalkylen berdknas efter samma kostnadsposter men utfors efter
tillverkningsomgéngens slut och berdknas med inrapporterade viarden. Bade for och- efterkal-
kylen dr enbart baserad pa direkta kostnader och inkluderar séledes inga omkostnader. Féljande
kapitel redovisar skillnaderna i utfall mellan érets tillverkningsomgangar och skillnaden mellan
for- och efterkalkyl. Syftet ar att identifiera kdnnetecken for en kostnadseffektiv tillverknings-
omgang och belysa orsakerna till variationen.

5.2.1 JamfGrelse av tillverkningsomgéngar

Grafen nedan visar Képans planerade- och efterkalkylerade direkta kostnad for alla tillverk-
ningstillfillen under 2022. Den direkta kostnaden for vakuumformningen och frésningen é&r
sammanslagen. Kostnaderna 4r utslagna 6ver planerad respektive avrapporterad kvantitet och
visar dirfor kostnad per styck.
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Graf 5.1: Jamforelse mellan planerad kostnad kontra rapporterad kostnad.

Det kan fastslds att den planerade och efterkalkylerade direkta kostnaden skiljer sig at i de
flesta fall. Den planerade kostnaden stimmer alltsé séllan 6verens med den verkliga, rapporte-
rade kostnaden. Det kan ocksé observeras att nir dessa skiljer sig &t sker det oftast i form av
att de avrapporterade kostnaderna dverstiger de planerade kostnaderna, alltsa var tillverkningen
oftast dyrare @n vad som planerats. I genomsnitt var de avrapporterade kostnaderna 15.4%
storre @n de planerade. Det dr sdllan som variansen mellan den planerade och avrapporterade
kostnaden for en batch gor att batchen blir billigare att tillverka. Vidare observeras att den
planerade kostnaden forblir relativt konstant mellan tillverkningsomgangar. Den avrapporte-
rade kostnaden varierar i hogre grad.

For att undersoka vad som driver variationen i kostnad analyseras faktorer som kan péaverka
kostnaderna. Forutom direkt material utgor arbets- och maskinkostnaderna de direkta kostna-
derna. Arbets- och maskinkostnaderna dr proportionella till tidsdtgang. Séledes kan tillverk-
ningen av ett exemplar av Kapan bli mer kostsam ju léngre tid tillverkningen tar. Grafen nedan
visar den planerade och rapporterade tidsatgangen per styck for fridsoperationen pa y-axeln. X-
axeln visar alla batcher under 2022.
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Graf 5.2: Jiamforelse av planerad tid kontra rapporterad tid for frdsning.

Fréan graf 5.2 kan avldsas att frisoperationen vid samtliga tillverkningsomgangar tog langre tid
an vad som planerats, i genomsnitt 60%. Detta indikerar att tidsatgdngen for frasen ar for op-
timistiskt berdknad. Grafen visar ocksa att den faktiska tidsatgangen skiljer sig mycket at mel-
lan tillverkningsomgingarna. Den produktionstekniska 16sningen med tandem-korning i frasen
installerades efter att nimnd data registrerades och dirmed 4r datan &r darfor inte helt repre-
sentativ for Kapans produktion i nuldget. Med tandem-korning har planerad cykeltid minskats
till omkring 75 sekunder. Problemen gillande tidsvariation forknippade med frisen véntas
dock besta.

Grafen nedan visar motsvarande utfall for vakuumformningen. Den planerade tidsatgdngen for
vakuumformningen jamfors med den faktiska tidsatgdngen. Den planerade och rapporterade
tidsatgangen per styck for vakuumformningen visas pé y-axeln. X-axeln visar alla batcher un-
der 2022.
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Graf 5.3: Jamforelse av planerad tid kontra rapporterad tid for vakuumformning.

Likt for frasoperationen skiljer sig den planerade och rapporterade tidsatgdngen ofta at, men
inte vid alla tillverkningsomgéangar och inte i samma omfattning. I genomsnitt tog vakuum-
formningen 13% léngre tid an vad som planerats. Vid flera tillverkningsomgangar verkar va-
kuumformningen ha gétt snabbare dn vad som planerats. Jimfort med frasoperationen varierar
tiden for vakuumformningen avsevirt mindre. AB Formplast konstruerade infor den 14:e till-
verkningsomgangen ett verktyg med dubbelkavitet for att anvianda vid vakuumformningspro-
cessen. Tillverkning med dubbelkavitet resulterar i att tva produkter produceras for varje pro-
cess. Séledes har cykeltiden halverats vid vakuumformning. Detta kan observeras i tillverk-
ningsomgang 14 och 15 fran graf 5.3 dir den planerade cykeltiden sinkts fran cirka 150 sekun-
der till 75 sekunder.

For att ndrmare undersoka hur skillnaden i tidsatgang fran vakuumformningen och frisen pa-
verkar kostnaden jamfors dessa nedan. Grafen nedan visar hur skillnaden mellan planerad och
uppmitt tid for fordadlingsprocesserna varierar i samband med skillnaden mellan planerad och
inrapporterad kostnad. Skillnaden i tidsatgéng fran frasen och vakuumformningen dr samman-
slagen. X-axeln visar tillverkningsomgangarna fér 2022 och y-axeln visar skillnad i procent.
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Graf 5.4: Jamforelse tidsskillnad och kostnadsskillnad.

Det framkommer ett samband mellan att forddlingsprocesserna tar ldngre tid dn planerat och
att kostnaden blir hogre dn planerat. Som diskuterats har det visat sig att variationer i frasoper-
ationen alltid leder till hogre tidsatgdng. Hogre tidsatgang leder i sin tur till att den totala direkta
kostnaden for att producera Kapan blir hogre. De tre tillverkningsomgangar dir uppmitt kost-
nad var som lagst, alltsd omgang 5, 12 och 14, var ocksé de tre batcher dir variationen i tid for
frasoperation var som lidgst. Som namnt verkar inte tidsdtgangen for vakuumformningen vari-
era i samma utstrackning som frasen. Daremot tycks det vara fallet att nédr vil vakuumform-
ningen tar ldngre tid an vad som planerats sa kan det ha en viss effekt pa kostnaden. Vid till-
verkningsomgang 2, 5 och 12, vid vilka vakuumformningen tog langre tid &n planerat, verkar
kostnaden ocksa bli hogre. Det finns dock batcher da tidsitgangen i vakuumformningen inte
verkar paverka kostnaden pa samma sétt och det verkar som att en batch kan bli mer kostsam
trots att vakuumformningen gick snabbare &n véntat som i tillverkningsomgéng 3. Det dr viktigt
att podngtera att nér vl vakuumformningen skiljer i tidsétgang gor den inte det i alls samma
utstrickning som frasoperationen. Frisen skiljer sig i snitt 60 % medan vakuumformningen
skiljer sig i snitt 13 %. Frésens processtid varierar i storre utstrackning &n vakuumformningens
processtid och verkar vara den huvudsakliga orsaken bakom skillnaden i direkt kostnad.

5.2.2 Standardiserat arbetssitt

Ett skal till att kostnaderna varierar verkar vara att tidsatgdngen for produktionen varierar. Det
uppmittes stor skillnad i cykeltid mellan olika tillverkningsomgéngar, fraimst for frisoperat-
ionen. Detta styrktes dven av data fran Monitor som visade att frisoperationen alltid tog ldngre
tid &n vad som planerats. Cykeltiden for vakuumformningen varierade ocksa men inte i samma
utstriackning. En mojlig forklaring till att det &r just fraismaskinens cykeltid som varierar &r att
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frasen ér till stor del styrd av operatdr medan vakuumformningsmaskinens cykeltid &r néstan
helt beroende av maskinen. Friasens cykeltid dr uppdelad i en del dir ett forinstéllt program
automatiskt utfor arbete och i en del dér operatdren utfor arbete manuellt. Den delen av cykel-
tiden som bestar av operatorens arbete observerades vara mottagligt for variation. Det kan ta
olika 14ng tid att grada, kvalitetskontrollera och byta produkt. Vidare finns dven mojlighet att
manuellt hdja eller sdnka hastigheten dven pa det forinstdllda programmet. Denna funktion
finns till for att kunna sakta ner frasen nér nagot gar fel eller for att kunna kora programmet
langsammare nir maskinen ska stéillas om. Ibland har dock cykeltiden sdnkts &ven under vanlig
produktion vilket forldnger cykeltiden. Vakuumformningsprocessen ér inte lika kénslig for den
ménskliga faktorn som frésen eftersom vakuumformningens cykeltid helt beror pa det forin-
stillda programmet.

Fran datan som samlats in fran Monitor och illustrerats i graferna under kapitlet 5.2.1 fram-
kommer det att tidsatgédng och kostnad varierar mellan tillverkningsomgéang och process. Olika
operatorer utfor arbetet pa olika sdtt och samma operatdrer utfor arbetet péd olika sétt mellan
batcher. Det finns i nuldget inte nigot faststillt standardiserat arbetssitt och dirmed utfors frés-
operationen pa olika sétt. Det finns en 6nskad cykeltid, den planerade, vilken anvinds som mal
men denna dterspeglar sillan den verkliga. Det finns ingen plan for hur arbetet ska genomforas
steg for steg.

5.2.3 Mellanlagrets struktur och ordning

Ett annat mdjligt skal till den uppmatta tids- och kostnadsvariationen grundar sig i mellanlag-
rets struktur och ordning. Mellanlagret utgdrs av en 6ppen yta utan bestimda platser for olika
artiklar. Pallar med vakuumformade artiklar fylls pé allteftersom de blir klara i véntan pa att
frasas. Nar produkter sedan skall transporteras till frasoperationen star darfor ibland andra pro-
dukter i viagen. Detta géller sérskilt vid produktionen av Kapan eftersom den tillverkas i stora
volymer jamfort med andra produkter pA AB Formplast och tar darfor upp betydande utrymme
pa mellanlagret. Truckforare behdver da flytta pallar for att komma at de produkter som star
langre in pa mellanlagret. Nir beldggningen pé lagret dr hog forsvaras truckforarnas arbetsupp-
gifter vilket kan skapa forseningar i tillverkningen. Samma problem identifieras inte i ravaru-
lagret eller fardigvarulagret eftersom dessa lagerutrymmen har pallstéll vilket medfor utokad
lagerhallningskapacitet. Pallstéll forenklar dven hanteringen av pallar som ar staplade pa hoj-
den. Jamfort med mellanlagret dr dessa lagerutrymmen dessutom storre till ytan vilket mildrar
dessa problem. I ravarulagret forvaras enbart plastplattor vilka tar upp jimforelsevis lite plats.

Mellanlagret paverkar framforallt produktionens omkostnader nir beldggningen &r sérskilt hog.
Vid platsbrist i mellanlagret lagerhalls istédllet vakuumformade artiklar bredvid maskiner och i
truckgéngar, ofta i den delen av fabrikslokalen som ar avsedd for vakuumformning. Pallar som
star 1 vigen for truckforare och maskinoperatorer utgor ett storningsmoment vilket forhindrar
och fordrojer deras arbete. Aterigen beror denna stdrning pa graden av beliggning av mellan-
lagret vilket &r olika frén batch till batch. Beldggningen av mellanlagret beror pa hur stora
batcher som tillverkas och hur linge produkterna sedan lagras. Produkterna mellanlagras i snitt
i 6.4 dagar men &dven detta skiljer sig mycket mellan tillverkningsomgangar. Storleken pa
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batcherna har varierat mellan tillverkningsomgangar. Kostnaderna forknippade med stora lager
ar exkluderade fran bade for- och efterkalkyl och &r darfor dolda kostnader.

5.3 Batchutformning

For- och efterkalkylen redovisar Kapans direkta kostnader. Foljande kapitel syftar till att redo-
gora for de indirekta kostnader som orsakas av Képan. Tidsatgdng, materialatgéng, antal kas-
sationer och andra kostnader estimeras for att skapa en sjélvkostnadskalkyl. Genom paldgg tar
sjdlvkostnadskalkylen &ven hansyn till verksamhetens omkostnader. Genom att dela upp sjalv-
kostnaden i stéllkostnader och rorliga kostnader &r det mojligt att veta vilka kostnader som
paverkas av fordndringar i batchstorlek och vilka som inte gor det. Tidsatgang, 16n, material-
kostnader och példgg foljer AB Formplasts egna berdkningar. Foljande kapitel redogor for hur
sjdlvkostnadskalkylen genomfors.

Kapitlet redogdr dven for hur batchstorlek paverkar Képans sjilvkostnad. Arets tillverkade
batcher och dess tillhdrande sjilvkostnad jamfors for att belysa sjdlvkostnadens volymkanslig-
het.

For ytterligare inblick i batchutformningens inverkan pa indirekta kostnader jamfors dven érets
tillverkade batcher med teorin om ekonomisk orderkvantitet (EOQ). Lagerhallningskostna-
derna for Kapan berdknas och jimfors med stéllkostnaderna. Den batchstorlek som medfor den
lagsta totalkostnaden jamfors med de batchstorlekar som tillverkats under aret. Kapitlet belyser
den potentiella reduceringen av totalkostnaden.

5.3.1 Stallkostnad och rorlig kostnad

Stillkostnaderna for Képan utgdrs av de kostnader som dr oberoende av hur manga exemplar
som tillverkats. Kapans stillkostnad utgors av operatorskostnader, maskinkostnader, uppstarts-
kassationer och omkostnader. Alla stéll skiljer sig i hur lang tid de tar att genomf6ra men det
uppskattas att ett typiskt stéll pa en vakuumformningsmaskin genomfors pd 60 min och ett
typiskt still pd en frasmaskin genomfors pd 30 min. Stéll pa vakuumformningen beréknas kriva
tva operatorer. Still pd frisen berdknas krdva en operator. Frés- och vakuumformningsmaski-
nerna berdknas kosta 300 kr/h respektive 460 kr/h och operatérerna 300 kr/h. Vid varje ny
batch vintas tva plastplattor kasseras under vakuumformningen. P& grund av att Kapan tillver-
kas med dubbelkavitet kasseras fyra exemplar. Materialet kostar 126 kr/styck for Képan. Dessa
utgdr de direkta stéllkostnaderna.

Det berdknas att det tillkommer materialomkostnad (MO) pa 10% vilket laggs pa materialkost-
naden for uppstartskassationerna. Tillverkningsomkostnader (TO) pa 40% laggs pa direkt 16n
och maskinkostnad. Utdver tillverkningskostnaden (TVK) tillkommer indirekta kostnader
kopplade till still i form av affirsomkostnader (AO) och forsdljningsomkostnader (FO) vilka
bada dr 10%. AO och FO liaggs som paldgg pa tillverkningskostnaden. Stéllkostnaden (S) be-
raknas till 2950.1 kr per batch.
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STALL KOST (S) Vform Fris
dm 504,0 0,0
MO (10%) 50,4 0,0
dL 600,0 150,0
dT 460,0 150,0
TO (40%) 4240 120,0
TVK 2038,40 420,00
AO (10%) 203,8 42,0
FO (10%) 203,8 42,0
S 2446,1  504,0
TOTS 2950,1

Tabell 5.1: Sammanstdlld stillkostnad for Kapan.

Rorliga kostnader utgors av de kostnader som dr proportionella till hur minga exemplar som
tillverkats. De rorliga kostnaderna bestéar av direkta och indirekta kostnader. De direkta utgors
av materialkostnad pa 126 kr/styck och arbets- och maskinkostnad pa 28,3 kr/styck. Arbets-
och maskinkostnaderna beror pa Képans cykeltid for forddlingsprocesserna. Dessa dr berik-
nade med cykeltid pa 75 sekunder for bade fridsen och vakuumformen. Likt for stéllkostnaden
anvéinds samma paldgg for att fordela de indirekta kostnaderna. Rorliga kostnader uppgér till
212.3 kr/styck.

RORLIG KOST (R) Vform Fris
dM 126,0 0,0
MO (10%) 12,6 0,0
dL 6,3 6,3
dT 9,6 6,3
TO (40%) 6,3 5,0
TVK 160,8 17,5
AO (10%) 16,1 1,8
FO (10%) 16,1 0,2
R 192,9 19,4
TOTR 212,3

Tabell 5.2: Rorliga kostnader for Kapan.
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De rorliga kostnaderna och stillkostnaderna utgor tillsammans sjalvkostnaden (SJK). Stéllkost-
naderna &r oberoende av volym och forblir ddirmed densamma oavsett hur stor batch som till-
verkas. Vid storre batcher slas stéllkostnaden ut pa fler exemplar och sjélvkostnaden per styck
blir darmed ldgre. De rorliga kostnaderna dr beroende av volym och okar alltsé vid storre
batcher. Per exemplar forblir de rorliga kostnaderna konstanta, oavsett batchstorlek. Sjalvkost-
naden per styck berdknas som rorliga kostnader per styck (R) + stillkostnader (S) dividerat
med batchstorlek (Q). Kalkylen beriknar sjdlvkostnaden enskilt for varje batch enligt:

S
SJK—Q+R

5.3.2 Nuvarande tillstand

Efterfragan pd Kdpan under 2022 var 8 960 exemplar utspritt till 172 styck per vecka. Dessa
tillverkades i batcher, och lagrades sedan innan forsiljning. Képan vakuumformades och fris-
tes i 15 olika batcher under 2022 i varierande storlek. Eftersom alla exemplar av Kapan som
vakuumformats ocksa frises upp kombineras operationernas kostnader till en kostnad. Still-
kostnaderna forknippade med vakuumformning och stillkostnaderna forknippade med fris slés
diarmed ihop till en gemensam stéllkostnad (S). Detsamma géller for operationernas rorliga
kostnader (R). Graf 5.5 visar datum for batchtillverkning pa x-axeln och hur ménga exemplar
som tillverkats i varje batch pa y-axeln. Den genomsnittliga batchstorleken var 661 exemplar
men 6kade under érets gang. Det kan observeras fran grafen att batchstorlekarna var avsevirt
storre dn den veckovisa efterfrdgan. Vidare kan konstateras att batchernas storlek 6kade under
aret. De storre batcherna som tillverkades mot slutet av aret utgor flera veckors efterfragan.

1796

1050

356
789
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475
49
715
653
345
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494
698

Graf 5.5: Tillverkningsomgdngars datum och batchstorlek 2022.
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Batchstorlekarnas okning beror till viss del pa att efterfragan fortsitter att 6ka. Efterfrdgan
okade under aret och efterfrigan for 2023 beriknas oka dnnu mer. Okad efterfrigan kriver
okad produktion och saledes maéste tillverkningsfrekvensen eller batchstorlekarna oka. Efter-
frigan for 2023 kan kridva en 6kning av bade tillverkningsfrekvens och batchstorlek. Den
okande storleken pa batcherna har ocksé en forklaring av ekonomisk natur. Eftersom den totala
stallkostnaden for en batch dr oberoende av batchens storlek medfor storre batcher att stéllkost-
naden per styck minskar. Batchstorleken &r den enda variabeln som paverkar sjalvkostnaden
under antagandet att S och R &r oberoende av volym. Som tidigare diskuterat berdknas sjilv-
kostnaden per styck som summan av rorliga kostnader och stillkostnader dividerat pé batch-
storlek enligt formeln:

S
SJK—6+R

Képan har tillverkats i batcher av varierande storlek under 2022 och saledes har dven sjidlvkost-
naden for de olika batcherna varierat. I graf 5.6 visas hur Ké&pan producerats under 2022 i
forhallande till sjdlvkostnadskalkylen. Grafen nedan visualiserar formeln ovan givet S=2950.1
kr och R=212.3 kr/styck vilket giller for Kapan. X-axeln visar batchstorlek och y-axeln visar
sjdlvkostnad per styck. Rutorna visar Kapans sjidlvkostnad for de producerade batcherna under
aret.

Sjalvkostnad

per st
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240 kr - \ o

221

221

230 kr - 217
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210kr - 217 216| 1215
218 778 T 214
Zookr T L] L] T T L] 1 1
1 213 425 639 851 1065 1277 1492 1705

Batchstorlek
Graf 5.6: Sjclvkostnad for olika tillverkningsomgdngar 2022.
Sjélvkostnaden per styck minskar i samband med storre batcher. Det matematiska sambandet
medfor att skillnaden i sjdlvkostnad &r stor vid relativt sma batcher. Till exempel kostar en

artikel frén en batch med 1 exemplar 3162 kr/styck att tillverka medan en artikel fran en batch
med 10 exemplar kostar 507 kr/styck. Grafen visar ocksa att en 6kning av batchstorlek pa redan
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stora batcher har mindre effekt pa sjalvkostnaden. En batch pd 200 exemplar ger en sjdlvkost-
nad pa 227 kr/styck medan en batch pa 400 exemplar ger en sjilvkostnad pa 220 kr/styck. En
fordubbling av batchens storlek ger alltsa vid dessa volymer en kostnadsreducering pa 7
kr/styck.

Graf 5.6 visar att de minsta batcherna pad omkring 350 exemplar har en sjdlvkostnad péa 221
kr/styck. Kapan har tillverkats i batcher av 661 exemplar i genomsnitt och batchernas storlek
har successivt okat, delvis med syftet att sénka sjdlvkostnaden for produkten. Samtliga tillver-
kade batcher under aret har berdknats kosta mellan 214 och 221 kr/styck. De senaste tva
batcherna &r de storsta under aret pd 1790 respektive 1040 exemplar. En 6kning i batchstorlek
frén den genomsnittliga storleken 661 exemplar till arets storsta batch pa 1790 exemplar sanker
den forkalkylerade sjilvkostnaden fran 217 kr/styck till 214 kr/styck.

Sammanfattningsvis minskar sjilvkostnaden per styck i samband med storre batchstorlekar ef-
tersom stillkostnaden blir utslagen pa fler exemplar. Det kan dock observeras att den signifi-
kanta ekonomiska fortjdnsten av att producera stora batcher gors redan vid batcher pa ungefir
600 exemplar. Vid de storsta batcherna dr reducering av sjilvkostnaden minimal. Som grafen
och observationerna ovan visar har batchernas storlek en inverkan pa Képans sjidlvkostnad.
Batchernas storlek har varierat under 2022 och séledes har sjdlvkostnaden varierat.

5.3.3 Ekonomisk orderkvantitet

Sjélvkostnadskalkylen visar hur batchernas storlek paverkar tillverkningskostnaden men tar
inte hansyn till kostnader forknippade med lagerhallning. For en mer fullstdndig bild av hur
kostnadseffektiv produktionen av Kdpan varit under 2022 jamfors arets batcher med ekono-
misk orderkvantitet (EOQ). For att kunna producera pé ett kostnadseffektivt sitt bor samtliga
kostnader forknippade med batchstorlek tas hénsyn till och darfor ar totalkostnaden av intresse.
Totalkostnad beskriver den totala kostnaden for still (S) och lagerhallning (H) under ett ar
enligt:

TK = E S+ ¢ H
=g 5
EOQ ér den batchstorlek vid vilken totalkostnaden &r som ldgst. For att berdkna totalkostnaden

undersoks efterfragan (E) nedan.

Graf 5.7 visar 2022 &rs forséljning veckovis, alltsé efterfrigan. Y-axeln visar antal salda exem-
plar av Kapan. X-axeln visar vecka.
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Graf 5.7 Efterfragan Kdapan 2022.

Som grafen visar har efterfragan historiskt varit ojamn for Kapan. Den har varierat sdsongsvis
dar forsdljningen dr minimal under sommaren vilket kan harledas till industrisemestern. Efter-
frdgan har dven varierat oberoende av sdsong. Grafen visar att efterfrigan foljer ett néstan
slumpartat monster. Totalt var efterfragan (E) 8960 st under 2022.

Vid konstant efterfragan dr medellagret okomplicerat att berdkna. Som beskrivet i teorin be-
riaknas medellagret som halva batchstorleken (Q/2) eftersom lagret d& forbrukas i jamn takt.
Den berdkningen bygger péa antagandet att efterfrigan dr jamn och att lagret fylls pa omedel-
bart. Detta stimmer inte 6verens med verkligheten for Kapan. Efterfragan ar for det mesta noll,
tills kunden lagger en order vid vilken efterfrigan omedelbart stiger till ett hundratal exemplar.
Lagret fylls heller inte pa omedelbart, utan fylls pa allteftersom produkter blir firdigbearbetade.
Efterfragan dr alltsa komplex, och stimmer inte helt 6verens med de antaganden om verklig-
heten som EOQ-formeln forutsitter. Att beskriva firdigvarulagret som Q/2 ir alltsé en forenk-
ling. Likvél giller sambandet att fiardigvarulagret 6kar med storre batchstorlekar och Q/2 ger
en nagorlunda rittvis bild av lagernivan, trots forenklingen.

Medellagret multipliceras med lagerrdntan (L) och Képans rorliga kostnader for att berdkna
lagerhallningskostnad (H). Enligt AB Formplast 4r en lagerrinta mellan 15% och 25% repre-
sentativ for Kapan. Darfor presenteras totalkostnad for tva olika lagerriantor givet det gdngna
arets efterfragan pa 8960 exemplar av Képan enligt:

E Q
TK=65+ERL
Stillkostnaden innefattar stillkostnaden for bade vakuumformningen och frisen. Nedan pre-
senteras, i graf 5.8, totalkostnaden for 15% och 25% lagerrinta pa y-axeln. Pa x-axeln visas
antalet batcher tillverkade pa ett ar. De streckade linjerna markerar det antal batcher per ar som

minimerar totalkostnaden for respektive lagerrinta.
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Graf 5.8: Totalkostnad for efterfrdagan pa 8960 per dr.

Den punkt dar de arliga stdll- och lagerhédllningskostnaderna, det vill sdga totalkostnaden, dr
som minst 4r EOQ. Batcher kan bara tillverkas i hela omgangar och dérfor avrundas antalet
batcher per ar uppat till narmaste heltal. For lagerhéllningsrénta pa 15% géller att totalkostna-
den minimeras vid tillverkning av 7 batcher per ar. Detta medfor en batchstorlek pa 1286 ex-
emplar. Baserat pé detta tillverkade AB Formplast i genomsnitt for sma batcher vilket med-
forde att kostnaden for stéll overtrdffade lagerhallningskostnaderna. Képan tillverkades i 15
olika batcher vilket medforde att totalkostnaden for dessa batcher 6versteg totalkostnaden for
7 batcher per ar. Vid tillverkning av 15 batcher per ar beréknas totalkostnaden vara 31 % hogre
an totalkostnaden for tillverkning av 7 batcher per ar. Vid tillverkningsomgang 14 tillverkades
1796 exemplar av Kapan. Tillverkning av batcher i denna storlek medfor totalkostnad som
overtriffade den minst kostsamma batchstorleken med 6 %.

For lagerhallningsranta pd 25% géller att totalkostnaden minimeras vid tillverkning av 9
batcher per ar. Detta medfor en batchstorlek pa 1000 exemplar. Hogre lagerrdnta medfor en
hogre berdknad kostnad for att lagerhalla en produkt i ett ar. For att minimera totalkostanden
bor dirmed medellagret vara ldgre och sédledes batchstorlekarna mindre. Baserat pa detta var
arets genomsnittliga batchstorlek pa 661 exemplar dndé for liten. Totalkostnaden for att till-
verka 15 batcher pa ett ar dvertrdffade totalkostnaden for att tillverka 9 batcher pa ett ar med
13%. Enligt lagerhéllningsrdnta pa 25% tillverkades ocksé for stora batcher (batch 14 och 15).
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Batch 15 var 50 exemplar for stor jamfort med den minst kostsamma batchstorleken och skill-
naden i totalkostnad var forsumbar. Totalkostnaden for tillverkningsomgang 14 pa 1796 exem-
plar var 18% hogre dn for den optimala batchstorleken.

AB Formplast bor dverviga att tillverka storre batcher av Képan. Detta skulle minska antalet
stélltillfillen och darmed ocksé de tillkommande stillkostnaderna. Berdkningarna av totalkost-
nad for olika antal tillverkningsomgangar visar att stillkostnaderna i nulidget 6verstiger lager-
hallningskostnaderna. Darmed skulle totalkostnaden for Kapan minska vid tillverkning av férre
batcher, trots 6kade lagerhallningskostnader.

Under 2023 vintas efterfrdgan uppga till 15 000 exemplar av Képan per ar. Det dr dérfor av
intresse att berdkna vid vilken batchstorlek totalkostnaden minimeras dven vid den forhojda
efterfragan. Graf 5.9 presenterar totalkostnaden for olika batchstorlekar givet att efterfragan ar
15 000 exemplar av Kapan om aret. Nedan presenteras totalkostnaden for 15% och 25% lager-
rdnta pa y-axeln. P4 x-axeln visas antalet batcher tillverkade pé ett &r. De streckade linjerna
markerar det antal batcher per ar som minimerar totalkostnaden for respektive lagerrénta.
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Graf'5.9: Totalkostnad for efterfrdagan pad 15 000 per dr.
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For lagerhallningsranta pd 15% géller att totalkostnaden minimeras vid tillverkning av 9
batcher per ar. Detta medfor en batchstorlek pa 1667 exemplar. Baserat pa lagerrinta pa 15%,
skulle tillverkning av batcher pd 1667 exemplar resultera i 38 % lagre totalkostnad dn tillverk-
ning av batcher pa 661 exemplar. For lagerhallningsranta pa 25% géller att totalkostnaden mi-
nimeras vid tillverkning av 12 batcher per ar. Detta medfor en batchstorlek pa 1250 exemplar
vid vilken totalkostnaden dr 24% légre 4n vid tillverkning av batchstorlekar pd 661 exemplar.
Vid tillverkning av batcher pa 661 exemplar av Kapan skulle AB Formplast under 2023 behdva
tillverka 23 olika batcher for att hinna med efterfragan pé 15 000 exemplar. Enligt totalkost-
nadsberdkningar med bada lagerrdntorna bor AB Formplast producera Képan i storre batcher
under 2023 4n vad de har gjort under 2022. For att minimera totalkostnaden bor de darmed
producera vid férre tillverkningsomgéngar.

For efterfragan péa 15 000 exemplar av Kapan om aret bor AB Formplast tilldmpa en produkt-
ionsstrategi som innebér tillverkning av storre batcher. En sédan strategi skulle bidra till att
minska det totala antalet stilltillfédllen och darmed ocksé de tillhorande stdllkostnaderna. Ge-
nom att analysera olika alternativ for antalet tillverkningsomgéangar visar berdkningar att de
nuvarande stillkostnaderna Overstiger kostnaderna for att hélla lager av produkten. Darfor
skulle det kunna vara fordelaktigt att minska antalet batcher och istéllet 6ka lagerhallningskost-
naderna. Denna strategi skulle resultera i en minskning av den totala kostnaden f6r Képan trots
okade lagerhéllningskostnader.

5.4 Sammanfattning Resultat & Analys

I kapitel 5.1 visar virdeflodesanalysen material- och informationsflodet for Kapan. De olika
processerna beskrevs med cykeltid, stélltid och tillgdnglig arbetstid. Vardeflodesanalysen visar
ocksa pa att AB Formplasts nuvarande ledtid var 83 dagar. De delar av véardeflodet som for-
langer ledtiden mest dr de tre lagrena, framforallt dr det rdvarulagret som forldnger ledtiden
mest. Liker och Meier (2006) menar att lager dr ett sloseri da det forldnger ledtid samt dkar
lagerhéllning- och transportkostnader. Mellanlagrets tillgingliga yta &r dessutom begrinsad.
Nér Kapan vakuumformats och ska mellanlagras leder det till att mellanlagret ibland blir full-
belagt och produkterna méste lagerhéllas pa annan plats. AB Formplast lagerhéller da reste-
rande pallar pa olika stéllen i fabriken exempelvis pd ytan bredvid vakuumformningsmaski-
nerna. Detta leder ocks4 till sloserierna, onddiga rorelser och transporter. Virdeflodesanalysen
visar pa att mojligheter till effektivisering och vilka sloserier som kan reduceras i produktions-
flodet for Kapan.

I kapitel 5.2 analyserades data frén for- och efterkalkyl. Det visade sig att kostnaden for att
producera Képan varierade och ofta var hogre én planerat. Variationerna i kostnad korrelerade
med variationerna i tidsatgéng. Det visade sig ocksa att de olika processernas cykeltider var for
optimistiskt uppskattade vilket orsakade att produktionen alltid tog lédngre tid dn planerat.
Tidsatgdngen varierade dven mellan tillverkningsomgangarna. Variationen mellan planerad
och faktisk tidsétgang samt att tidsatgdngen varierade mellan tillverkningsomgéangar antyder
att processerna i produktionen dr instabila. Avsaknaden av kontinuerligt flode i produktionen
ar nadgot som forstirker misstankarna om att processerna dr instabila (Liker & Meier, 2006).
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Orsaken till att det finns instabila processer och variation i tidsatgang verkar vara att AB Form-
plast for tillfallet saknar ett standardiserat arbetssétt for processerna och att mellanlagret ibland
ar fullbelagt.

Kapitel 5.3.3 redogdr for hur batchstorlek paverkar Képans sjélvkostnad. Berdkningarna visade
att batchernas storlek har viss inverkan pé sjidlvkostnaden. Storre batcher medfor légre sjalv-
kostnad per styck. Den huvudsakliga sdnkningen i sjdlvkostnad verkar dock uppnas vid batcher
pa ungefar 600 exemplar.

I kapitlet jaimfors dven arets tillverkade batcher med totalkostnadsberédkningar baserade pa teori
om ekonomisk orderkvantitet. Den ekonomiskt optimala batchstorleken for att minimera stéll-
och lagerhallningskostnaderna for Képan under 2022 beréknades. Kostnaderna berdknades ge-
nom att dela upp kostnaderna i stéllkostnader och rorliga kostnader och direfter berékna re-
spektive kostnadsslag genom példggskalkylering. Enligt AB Formplast ér en lagerrdnta mellan
15 och 25 procent rattvisande for Képan och darfor berdknas tva olika scenarier med de olika
lagerrantorna. For en lagerrinta pd 15% &r den optimala batchstorleken 1286 exemplar och for
en lagerrinta pa 25% dr den optimala batchstorleken 1000 exemplar givet 2022 ars efterfrdgan
pa 8960 exemplar. Oavsett vilken lagerrdnta som anvénts i berdkningarna verkar det som att
AB Formplast har tillverkat Kapan i for sma batcher, och saledes vid for manga tillverknings-
omgangar under 2022 jaimfort med vad som dr mest kostnadseffektivt. Slutligen analyseras hur
tillverkningen av Képan givet efterfragan pa 15 000 exemplar per &r bor se ut gillande batch-
storlek och tillverkningsfrekvens. For den forhojda efterfrigan var det av dnnu storre vikt att
tillverka storre batchstorlekar oavsett om berdkningarna baserades pa 15 eller 25 procents
lagerrdnta. De optimala batchtorlekarna for att minimera totalkostnaden faststilldes till 1667
och 1250 exemplar for respektive lagerrénta vid vilket avsevérd reducering av totalkostnad &r
mdjlig jamfort med dagens genomsnittliga batchstorlek pa 661 exemplar.
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6. Diskussion

I detta kapitel resoneras kring hur tillvigagéngssitt och metodval har péverkat rapporten. Ut-
forandets reliabilitet och validitet diskuteras. I detta kapitel presenteras ocksé ett antal konkre-
tiserade problem kopplade till fragestillningarna i kapitel 1 vilka diskuteras. I resultatdiskuss-
ionen diskuteras dven l8sningar pa dessa problem.

6.1 Metoddiskussion

Foretaget har for niarvarande ett brett sortiment av produkter. I denna rapport undersoktes end-
ast en av foretagets produkter, Kapan, vilket innebér att generaliserbarheten av rapportens re-
sultat kan uppfattas som vag. Trots detta bedomer forfattarna och sakkunniga fran AB Form-
plast att omsténdigheterna for Kapan i ménga fall 4ven géller for andra produkter i sortimentet.
De olika produkterna genomgar liknande processer och ddrmed erhalls en hog generaliserings-
grad.

For att samla in data om processtider, stilltider och lagernivéer anvéndes en blandning av pri-
mirdata och sekundérdata. P4 grund av begrénsningar i rapportens omfattning, ojdmnheten
over tid, den ldnga ledtiden samt att Ké&pan tillverkades sporadiskt var det inte praktiskt mojligt
att enbart anvdnda primérdata. Detsamma géillde datan som behandlade arets olika tillverk-
ningstillféllen vilka utférdes innan datainsamling till rapporten bérjade. Dérfor har en del data
hamtats i form av sekundérdata fran Monitor. Det rader viss oklarhet gillande i vilken utstrick-
ning de rapporterade virdena i Monitor stimmer verens med verkligheten eftersom de baseras
pa operatorers rapportering vilken kan avvika av olika anledningar. Eftersom sekundérdatan
samlats in av andra dn forfattarna &r det svart att avgdra hur tillforlitlig datan é&r.

Mitvérdena i en vardeflodesanalys bor utforas med primérdata. P4 grund av att tidsétgang och
lagernivéer varierat sd pass mycket under den uppmatta perioden anvéndes dock medelvirden
under ett ar for att ge en mer rittvisande bild av nuldget. Att méta endast en tillverkningsom-
géng vore inte representativt for hur tillverkningen ser ut dé variationen var véldigt stor i cy-
keltid, batchstorlek och lagringstid. Eftersom sekundérdatan samlats in av andra an forfattarna
ar det svart att avgora hur tillforlitlig datan ar.

Kostnadsberdkningarna som utfordes med hjélp av paldggskalkyl &r gjorda med palagg som ar
framtagna av sakkunniga pé foretaget. Mycket av berdkningarnas ingaende data ar baserad pa
sakkunnigas expertis och &r alltsd sekundirdata. Det rader viss oklarhet kring huruvida denna
data stimmer 6verens med verkligheten. Dessa berdkningar dr alltsa schablonmaissiga och ska
darmed inte ses som en exakt beskrivning av kostnaderna utan snarare som ett hjdlpmedel vid
beslutsfattande. Detsamma géller berdkningarna av totalkostnad vilka &r baserade pa en for-
enklad modell, EOQ. P& grund av modellens forenklingar ger den inte ndgon exakt beskrivning
av kostnaderna utan ska dven den ses som ett hjdlpmedel vid beslutsfattande.
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6.2 Resultatdiskussion

I detta kapitel presenteras resultatdiskussionen. Diskussionen syftar till att svara pa rapportens
centrala fragestéllningar och resonera kring olika faktorer som dr relevanta for fragestdllning-
arna. Vissa problem och tillhorande 16sningar dverlappar med de bada fragestdllningarna och
darfor besvaras inte frdgorna enskilt.

1. Vad orsakar skillnaden mellan for- och efterkalkyl for Kapan?
2. Hur kan produktionsflodet av Kapan effektiviseras?

6.2.1 Ojdmna Processer

Képan tog alltid ldngre tid 4n planerat att producera. En bidragande faktor till att tillverknings-
kostnaden for Kapan skiljde sig mellan for- och efterkalkyl som identifierades var att tidsat-
gangen for olika moment var for optimistiskt uppskattade. Detta géllde i synnerhet for frasop-
erationen vilken tog langre tid 4n planerat for samtliga batcher. Den faktiska produktionen tog
dérfor langre tid &n vad som planerats vilket drev upp kostnaderna.

Utdver det varierade dven den faktiska tidsétgangen avsevért mellan tillverkningsomgangar
(graf 5.2 & graf 5.3). Detta tyder pé att tillverkningens processer r instabila. Enligt (Liker &
Meier, 2006) omojliggdr instabila processer att konsekventa resultat uppnas. Den stora variat-
ionen i tidsdtgang som framforallt observerades i frasen har en mojlig forklaring i att tidsét-
gangen for frisen ar beroende av frdsens operatdr. Det observerades att operatorerna utfor ar-
betsmomenten pa olika sétt och séledes under olika lang tid. Avsaknaden av ett faststillt stan-
dardiserat arbetssitt for att producera Kapan mojliggjorde tidsvariation. Detta géllde i synner-
het vid de produktionsmoment som inte tidsbestims av maskinens bearbetningstid. Nar till-
verkningens delmoment tar lédngre tid dn planerat blir dven kostnaden hogre @n planerat pa
grund av de tidsberoende kostnadsposterna; direkt material och direkt maskin.

Detta problem observerades inte i vakuumformningen i samma utstrackning. Detta kan hérle-
das till att vakuumformningsprocessens cykeltid till hog grad dr bestdmd av maskinen. Den
behover inte startas upp infor varje cykel av en operatdr utan tillverkar hela batchen néstan
automatiskt. Vakuumformningsmaskinen fortsatter att tillverka i samma takt sd lange material
finns att tillga. Till skillnad frén frédsoperationen paverkas ddrmed inte tidsatgdngen for vaku-
umformningsprocessen av den ménskliga faktorn. En mgjlig atgérd for att minska variationen
i frisoperationen grundar sig darmed i att 6ka graden av maskinstyrning av processen.

Faktorer som materialkostnad, stélltid och kassationsgrad bidrog med sikerhet till variationen
mellan for- och efterkalkyl. Som faststéllt i kapitel 5.2 verkar dock den varierande tidsatgdngen
vara den huvudsakliga faktorn for att kalkylerna skiljer sig at. Skillnaden i tidsdtgang bedoms
dven vara enklare att dtgiirda i produktionsflodet jimfort med att minska exempelvis material-
kostnaden. En annan faktor som &r viktig for efterkalkylens tillforlitlighet och anvéndbarhet &r
att maskinoperatorerna rapporterar in tidsatgang och kassationsgrad pé ett standardiserat och
konsekvent sitt.
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