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Sammanfattning

Denna fallstudie har genomforts pd AC Floby som producerar bland annat bromsskivor. P4
foretaget saknas det beslutsunderlag och styrparametrar for planering av produktion och
materialforsorjning av bromsskivor. P4 grund av det bristande underlaget férekommer risken
att foretaget spenderar mer dn nddvindigt pa bade lagerhallning och skiftformer. Genom att
skapa flera scenarion kunde samtliga parametrar men &ven en ytterligare parameter,
batchstorleken analyseras for att ta fram en planeringsstrategi for foretaget som minimerar
totalkostnaden. De tre styrparametrarna skall dirav vigas mot varandra for att fi en

uppfattning kring hur mycket véirda de ar.

Genom intervjuer med personal samt genom anvdndningen av interna data pa foretaget
skapades dérefter en nuldgesanalys. Nuldgesanalysen syftade till att kartldgga hur foretagets
nuvarande produktionsplanering fungerade samt vérdet pa dess investeringar. Efter
genomford nuldgesanalys behovde tre scenarion tas fram. Med hjélp av scenarioanalys samt
EPQ (Economic production quantity) kunde tre scenarier skapas med syfte att analysera de tre

styrparametrarna: lagerhallning, skiftform samt batchstorlek.

Resultatet fran scenarioanalysen visade att skiftformen &r parametern med storst paverkan
med avseende pa forekommande dverproduktion pa foretaget. Denna 6verproduktion bidrog
till 6kade lagernivaer samt hogre operatorskostnader, vilket innebar att batchstorleken fick en
mindre betydande roll. Forbattringsforslag som ndmndes var att ga ned 1 skift pa flera av

linesen samt att nyttja den optimala batchstorleken som identifierades i studien.

Nyckelord: Lagerstyrning, scenarioanalys, Economic production quantity (EPQ),

produktionsplanering, bundet kapital
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Abstract

This case study was conducted at AC Floby, which among other products produces brake
discs. The company lacks clear decision-making tools and control parameters for planning the
production and material supply of brake discs. Due to the lack of data, there is a risk that the
company will end up with more tied up capital than necessary in both inventory and shifts. By
creating several scenarios, all parameters, including an additional parameter, the batch size,
could be analyzed to develop a planning strategy for the company that minimizes total cost.
The three control parameters should therefore be weighed against each other to determine

their impact on total cost.

By having interviews with the staff and by using the internal data at the company, a current
state analysis was created. The current state analysis aimed to map out how the company's
current production planning worked and the value of its extensive investments. After the
current state analysis was completed, three scenarios needed to be developed. Using scenario
analysis and EPQ (Economic production quantity), the three scenarios could be created with

the aim of analyzing the three control parameters: inventory, shift form and batch size.

The results of the scenario analysis showed that the shift form is the parameter with the
greatest impact due to the occurrence of overproduction at the company. This overproduction
contributed to increased inventory levels and higher operator costs, which meant that the
batch size had a less significant role. Improvement suggestions that were mentioned were to

reduce shifts on several of the lines and to use the optimal batch size that the study produced.

The report is written in Swedish.

Keywords: Inventory control, scenario analysis, Economic production quantity (EPQ),

Production planning, tied-up capital



Ordlista

Batchstorlek

En batch i denna studie refererar till hur stor en omgang av produktion ir, det vill sdga antalet

enheter som ska produceras i en omgang.

Scope

Det som definierar granserna for ett uppsatt mal. Ett scope forklarar vad som ska

astadkommas och vad som inte ingér.

WIP (Work in progress)

I denna studie antas allt rdmaterial och produkter som &r i produktion som inte &r fardiga

dgmnen som WIP produkter. Féardiga produkter &r alltsa inte WIP produkter.

ERP (Enterprise resource planning)

Bendmns 1 den teoretiska referensramen som foretagets affarssystem.

Produkttyp

En produkttyp innebér en bromsskivavariant

OEE

Overall Equipment Effectiveness dr en KPI for hur optimerad produktiviteten &r pa en

maskin.
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1.Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrunden till studien samt den problematik som undersoks 1

fallstudien. Vidare kommer studiens syfte, avgransningar och fragestéllningar att redogdras.

1.1 Bakgrund

Inom tillverkningsindustrin &r en effektiv produktionsplanering och lagerstyrning centrala
faktorer for att balansera lager med materialutnyttjande (Heizer et al., 2020). For manga
foretag finns det en varierande efterfrdgan samt flera olika sitt att planera produktionen. Flera
parametrar paverkar detta som batchstorleken, skiftformer, lagernivéer etc. Det blir dd
avvigningar mellan produktionskostnader, lagerhéllning samt kapitalbindning som alla ar
viktiga beroende pa vad som ska produceras. I arbetet utfors en undersdkning av foretagets
nuvarande produktion utav bromsskivor med alternativa scenarion. Utan en undersdkning av
foreliggande problem driver foretaget en fortsatt produktion utan en tydlig strategi for
produktionsplanering, vilket kan leda till ineffektivt resursutnyttjande och hogre
totalkostnader. Genom en studie inom detta kan dirmed foretaget minska totalkostnader samt

underldtta arbetet for materialplaneraren.

Inom produktion av bromsskivor dr kravet pé en effektiv produktionsplanering hog da
efterfragan kan variera kraftigt mellan lag, mellan och hogvolym. AC Floby behover da
avgora om det dr mest kostnadseffektivt att bygga ett buffertlager eller om det ar battre att
temporart 6ka kapaciteten genom fler skift som till exempel via 6vertid, eller blandning av
bada delar. Det som saknas ér en strategi utifran de underlag och den informationen som
redan finns tillgédnglig inom foretaget. Behovet ligger i att identifiera och ta fram tydliga samt

lampliga styrparametrar som kan anvéndas vid planering av produktion och materialfléden.

Den aktuella lagernivan for bromsskivor tyder pa att lagerhéllningen inte sker pa en optimal
niva ur en kostnadssynpunkt, vilket leder till en onodig mangd bundet kapital. I det stora hela
ligger foretaget pa en nagorlunda jimn tillverkning med en given forbrukning av produkter
under alla manader, med undantag for en manad da det &r produktionsstopp. Under denna
manad avviker lagernivan nadgot gentemot de andra. Foretaget efterfrigar darfor en béttre
forstaelse for hur produktionen kan planeras for att inte fa for stor kapitalbindning i lager
under denna period samtidigt som resterande perioder da produktionen adr som vanligt

undersoks.



Darfor foreslogs det att tre scenarion undersoks dér skillnader mellan dessa analyseras utifran
lageruppbyggnad och 6nskad volymniva under den aktuella perioden. Eftersom scenarierna
bygger pé olika styrparametrar analyseras varje parameters individuella padverkan separat.
Detta leder till att de olika scenariona péverkade totalkostnaderna olika mycket, vilket i sin tur

gav en tydligare forstaelse for vilka parametrar som hade storst respektive minst inverkan.

Studien behandlar frimst den taktiska kontrollen da batchstorlekar, lagernivaer och
skiftformer ar centrala delar for taktisk kontroll inom production management. Den taktiska
nivan kommer agera som en link mellan foretagets 1dngsiktiga strategiska mal men dven med

den operativa kontrollen som till exempel den dagliga planeringen.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att analysera och ta fram ett beslutsunderlag samt relevanta
styrparametrar for planeringen av produktion, lagerhallning och materialférsorjningen av
bromsskivor pad AC Floby. Denna fallstudie utgar frdn utmaningen med att balansera
kostnaden samtidigt som leveranskraven upprétthalls, med viss tyngd pa produktionsstoppet

som sker under semestern vecka 29-32.

1.3 Avgransningar

Denna fallstudie ar avgrénsad till att omfatta produktionsplaneringen av bromsskivor, diremot
kommer lardomar fran studien kunna generaliseras till andra liknande produktionssystem och
produkter. Som namnts ligger fokus pé planering av batchstorlek, skiftformer och
lageruppbyggnad i relation till efterfragan (behovet) och situationen under
produktionsstoppet. Dérfor lagger denna studie framst sin fokus pé den interna produktionen

och materialfloden som sker internt hos foretaget.

Arbetet som utfors kommer inte omfatta en djupgéende analys av externa leverantdrer eller
inkopsprocesser. Dé foretaget redan har externa leverantérer som har bestimda tider och
efterfragan, siktar inte foretaget (AC Floby) pa att korrigera marknaden genom att varken byta
leverantor eller produkt. Vidare ingar inte nagon utvirdering av exempelvis
marknadsstrategier, prissittning eller forséljningsprognoser da detta dr nagot som ligger
utanfor projektets scope. Inte heller eventuella investeringar i ny produktionsutrustning eller
kapacitetsutbyggnad kommer att beaktas da foretaget redan haller pa med interna fordndringar
ndr det kommer till produktion av olika produkter utover bromsskivor. Darmed ligger fokus

pa analys av befintliga resurser och strukturer som redan finns.



Detta arbete avgrinsas och baseras pa historiska data och befintlig (pdgaende) data fran
foretaget. Prognosmodeller for 1dngsiktiga marknadsforédndringar eller eventuella trender nir
det kommer till efterfragan/behov dr inget som kommer att beaktas. Arbetet fokuserar inte pa
foretagets dokumentationshantering eller befintliga IT-system, d4 dessa ska kvarsti
oforandrade. De analyser och forslag som presenteras i studien kommer ddrmed att utgd ifrén

foretagets nuvarande system med dess nuvarande arbetssitt.

Studien omfattar inte ndgon analys av hur en fordndring 1 omstéllningstider eller ett minskat
antal omstillningar kommer att paverka produktionen, kostnader eller scenarierna.
Omstéllningstider anvinds endast for framtagning av produktionskvantiteter med EPQ-

formeln samt genom berdkning av cykeltider inklusive maskinstopp.

1.4 Precisering av fragestallningen

Utifrén syftet ska arbetet resultera och ge svar pa foljande fragestéllningar:

e Hur paverkar nuvarande batchstorlek, skiftformer och lagernivéer foretagets
produktionskostnader?

e Vilka av dessa tre produktionsrelaterade faktorer bidrar mest till 6kade kostnader och
avviker dirmed fran foretagets sitt att arbeta pa?

e Hur paverkas de olika scenarierna av de olika produktionsuppldggen?

¢ Vilka styrparametrar dr de mest ldmpliga att anvidnda for att stodja en mer balanserad

och jamn produktions- och lagerplanering?
Forvantat varde for foretaget blir da:

e Okad kostnadskontroll och bittre planeringsforutsittningar

Minskad kapitalbindning i lager

Tydligare beslutsregler for nér kapacitet ska byggas genom lager respektive skiftform

Ett strukturerat sitt att arbeta med buffertstrategier framat

En rekommenderad strategi for respektive volymniva (lag, mellan och hdgvolym)

Ett tydligt beslutsunderlag som kan anvéndas i den operativa planeringen

Mjuka parametrar som paverkar vérdet for foretaget och som behdver beaktas:

e Sambhilleliga: Produktionsstrategier som géller 6kade antal skift eller operatdrer
behovs tas hdnsyn till da det kan paverka arbetsbelastning och arbetsvillkor for de

drabbade. Exempelvis kan en jamnare produktionstakt ge battre forutséattningar for



operatorerna i jimforelse om man skulle ga upp i antalet skift. Da planerad overtid inte
ar lagligt, kommer detta inte tas 1 beaktning.

Etiska: I sin helhet ér det viktigaste att bade interna och externa intressenters behov
uppnds och beaktas lika. Det innebér exempelvis att en alltfor hog lagerniva inte ar
optimalt for de interna intressenterna da resurser binds utan att skapa nagot direkt
virde. A andra sidan &kar risken for missade leveranser om man skulle ha en alltfor
lag lagerniva, vilket motstrider det som de externa intressenterna efterfragar.
Ekologiska: Utifrén ett ekologiskt perspektiv kommer férdndringar i produktionen
sasom produktionstakt, lageruppbyggnad och produktionsforandringar av produkttyper
medfora forandringar av energianvdndning, transport och materialfloden. Dérav ska de
framtagna scenarierna/strategierna ta hinsyn till detta och optimalt minska svinn,

energianvindning och transport.



2. Teoretisk referensram

For att 1asaren ska kunna forstd rapportens innehall syftar detta kapitel om den teoretiska
referensramen, som de senare kapitlen kommer att bygga sin teori pa. Syftet &r att beskriva
relevanta teorier, modeller samt viktiga begrepp inom material och produktionsplanering.
Dessa anvénds for att bade analysera nulidget pé fabriken samt for att utveckla metoder som
styrparametrarna till slut kommer att bygga pa. Det kommande kapitlet kommer ddrmed att

agera som referensramen for studien.

2.1 Planeringsstrukturer inom production management

Inom litteraturen ndmns tre olika strategiska nivaer niar det kommer till organisationer inom
material- och produktionsplanering (Jonsson & Mattsson, 2020; Mamo et al., 2023; Mula et
al., 2010). Dessa ér strategisk kontroll, taktisk kontroll samt operativ kontroll. Dessa
representerar olika nivder av kontroll inom foretaget och har dirmed olika fragor att handskas
med gentemot varandra, beroende pa vilket omrade som skall hanteras. De olika nivderna som
representeras handskas med olika tidshorisonter, beslut och ar hierarkiskt relaterade med
varandra d& de samarbetar for att sdkerstélla en effektiv material och produktionsplanering.
Besluten pé den strategiska kontrollen sétter ramen for taktisk kontroll, som 1 sin tur sétter
ramen for operativ kontroll. Genom att upprétthélla dessa planeringar skapas en effektiv,
trygg, miljovinlig och tillforlitlig process (Muiloz et al., 2012). Figuren nedan visar hur de
olika planeringsnivaerna forhaller sig till varandra enligt en hierarki. Den strategiska

kontrollen ar hogst upp, foljt av taktisk kontroll och ldngst ned &ar operativ kontroll.

+ Langsiktig planering

+ Organisation somen
Strategisk enﬁ:t

* Hog osékerhet

* Medelsiktig planering
Taktisk * Hanterar nuvarande
resurser

= Kortsiktig, dag till dag
Operativ planering
« Detaljerad

Figur 1: nivéer av planering inom production management, omritad av Edvin Andersson



2.1.1 Strategisk kontroll

Den strategiska kontrollen utgdr den hogsta nivén 1 planeringshierarkin och omfattar
langsiktiga beslut. Har hanteras frdgor som berdr marknaden, mal och den allménna
fordelningen av resurser (Jonsson & Mattsson, 2020). Fragor som vilka produkter ska
produceras, vilka kunder &r relevanta, vilka produktionsresurser kommer att anvédndas internt
respektive vilka produktionsresurser som kommer att bli inkdpta for diverse distributorer

externt ar av storsta intresse.

Léanga tidshorisonter r ett faktum da besluten dr bade tid och resurskrdvande samt svéra att
fordandra pa kort sikt. Det kan ta flera ar for ett foretag att etablera sig pd en ny marknad dé det
ar flertalet aspekter som maste beaktas, varpd dessa aspekter dr 1angsiktiga som till exempel
att etablera foretaget med egen produktion eller att hantera relationer med kunder (Yang &
Aldrich, 2017). Det krévs personal, utrymmen, maskiner samt mycket planering innan
produktionen kommer i gdng. Wiklund et al. (2010) belyser detta ytterligare och forklarar att
manga nya foretag har produktion i flera ar innan de gar med vinst. Strategiska planeringen

kan da sigas vara proaktiv och ldgger fokus pa varfor man vill uppnd mélet.

2.1.2 Taktisk kontroll

Taktisk kontroll lagger till skillnad fran den strategiska kontrollen fokus pa grunden av
foretaget, inom den ram som skapats genom den foregaende kontrollen i hierarkin. Har
handlar det om att fa strategin att integreras med handlingar som diskuteras pa denna niva.
Till skillnad fran den strategiska nivan sa &r taktisk planering reaktiv i stillet for proaktiv
(Schwartz, 2010). Att reagera pa plotsliga fordndringar maste ske snabbt och effektivt for att

inte avvika for langt ifran slutmalet inom foretaget.

Fragor som hanteras pé den taktiska nivan kan vara hur foretagets resurser ska allokeras.
Resurser som kapacitet och hantering samt hur foretaget skall vara uppbyggt for produktionen
ar viktiga for den taktiska fragestéllningen. Tidshorisonten for aktiviteterna hér dr minst nagra
ménader upp till ett ar. Overskrids detta &r formodligen fragan en strategisk friga. Samma sak
géller om det underskrids vilket dé i sin tur leder till att det blir en operativ fraga (Jonsson &

Mattsson, 2020).

2.1.3 Operativ kontroll

Operativ kontroll ar den tredje och ldgsta nivan 1 planeringshierarkin. Har diskuteras fragor

som &r relevanta pa kort sikt, det vill sdga nagra dagar till veckor. Som foregaende



kontrollniva sé ligger &ven den operativa i ett beroende ldge av den taktiska, vilket i sin tur ar

beroende av dess foretradare, strategiska.

Fokuset inom operativ kontroll dr den dagliga verksamheten och foresprakar effektivitet och
prestanda for foretaget (Jonsson & Mattsson, 2020). Viktiga omraden ar kortsiktig planering
av kapacitet och arbete. Mycket av det som sker 1 produktion har en kort tidshorisont, vilket

dérmed placerar majoriteten av handlingar dér i denna niva.

2.2 Produktionsplanering

Utifrén planeringshierarkin inom production management tillimpas olika planeringsprocesser
pa respektive niva. Den strategiska nivén styrs av Sales and Operations Planning (S&OP), den
taktiska nivan av Master Production Scheduling (MPS) och den operativa nivan av

orderplanering.

2.2.1 Sales and Operations planning

Beslut som behdver tas till en marknad med varierande situationer kan kraftigt forandras
under tidens gang. Hur man ska ldgga upp planer skiljer sig kraftigt beroende pa nar sjilva
handlingen ska ske. Variation och osédkerhet i marknaden kriver anpassning i1 form av

langsiktiga planer som ldgger grunden for agerande, anpassning som S&OP kan ge insyn pé

(Affonso, 2008).

S&OP ér den planeringsprocess med ldngst planeringshorisont vilket innebir en lagre
noggrannhet jaimfort med resterande planeringsnivaer. Syftet med denna planeringsprocess ar
att vidta korrekta atgérder vid tidiga varningar om skiftande marknad och att i ett tidigt skede

skapa strategiska beslut relaterade till dessa (Thomé et al., 2012).

Produktionsplanen bestimmer vad som ska produceras vilket stiller krav pa att det kan
produceras samt att kapaciteten ar tillracklig. Det handlar inte om enskilda produkter utan
hela produktionsgrupper r i fokus, vilket da blir en storre hanteringsprocess som i sin tur
medfor den langa planeringshorisonten som ligger pa 1-2 ar (Jonsson & Mattsson, 2020). Pa
grund av liknande fokusering och planeringshorisont dr S&OP och strategisk kontroll 1 linje

med varandra.

2.2.2 Master production scheduling
Master production scheduling (MPS) ér en taktisk planeringsprocess som oversétter
overgripande produktionsplanener for specifika produkter (Giesberts, 1991). Planeringen

oversitter en affarsplan till ett system déir det framkommer vad som ska produceras, nér det



ska produceras, med vilket material samt kapitalet som behdvs for att gora det. Genom detta
fungerar MPS som en lidnk mellan strategisk och operativ planering genom att transformera

produktionsplaner till produktionsbeslut.

Det ritas dven ofta upp en tydlig plan pé hur just denna produktionsplan skall se ut och att den
tar i hansyn till faktorer som nuvarande lager och kapacitet. Alla ordrar som har en specifik
produktmingd och datum associeras alltid med denna planeringsprocess. Typisk
planeringshorisont for denna nivé ar 6—12 ménader, beroende pé karaktéren hos foretaget

(Jonsson & Mattsson, 2020).

2.2.3 Orderplanering
Orderplanering avser processen att planera och styra kundorder i1 produktion genom att
faststilla tidpunkt och kvantitet. Denna planeringsniva utgdr d&ven sambandet mellan taktisk

planering, s& som MPS och operativ kontroll genom att dversitta planer till orderbeslut

(Giesberts, 1991).

Inom order planering hanteras beslut som é&r relaterade till materialforsorjning, dér allt
rdmaterial, inkdpta komponenter, delar samt WIP delar som &r kopta eller tillverkade internt
skall sdkerstéllas. Detta innebér att ratt material ska finnas tillgédngligt 1 rétt kvantitet och vid
ratt tidpunkt for att mdjliggora en MPS, dé de bygger pa varandra (Jonsson & Mattsson,
2020). Besluten som tas paverkar dven lagernivaer, vilket ddrmed paverkar kapitalbindningen

1 verksamheten.

Brister i order planering kan leda till obalanser mellan efterfragan och kapacitet, vilket kan
resultera i forseningar, 6kade lagernivier och ineffektiv resursanvandning (Aouam &
Brahimi, 2013). Tidshorisonten for denna form av planering ligger vanligtvis mellan 1-6

manader (Jonsson & Mattsson, 2020).

2.3 Batchstorlek

Vid bestillning av material dr det viktigt att kapaciteten bemoter efterfragan pa ett sitt s att
det inte blir mer material &n vad som behovs. I ett perfekt system dér tillgdng och efterfrigan
ar samma, hade det inte behovts nagot lager alls (Jonsson & Mattsson, 2020). Inget system ar
dock perfekt vilket innebdr att det alltid kommer att existera lager oavsett hur slipat och
effektiviserat systemet dr. De metoderna som finns for att bestimma batchstorlek har olika

krav for att modellen skall fungera.



Centrala aspekter som lagerhallningskostnader och omstillningskostnader dr ndgot som maéste
vigas mot varandra, dé det inte gér att f det basta av de bada aspekterna samtidigt. Stora
ordrar minskar antalet omstéllningar vilket dirmed Okar effektiviteten, men samtidigt leder
detta till storre lagernivaer vilket ddrmed Okar kapitalbindningen. Singhal et al. (1990) menar
att en 6kad kapitalbindning innebér en alternativkostnad da kapitalet inte kan anvéndas till

virdeskapande aktiviteter.

En mindre orderstorlek minskar ddremot lagernivaerna, vilket i sin tur reducerar det bundna
kapitalet. Detta kan leda till en 6kad mangd omstallningar vilket kan ge simre
produktionseffektivitet. Avvdgningen mellan olika metoder for att bestaimma batchstorlek
innebar darfor en balans mellan lagerhédllning- och omstéllningskostnader, diar den mest
lampliga 16sningen varierar beroende pé forutsittningar hos foretaget (Axsiter, 1986). Detta
okar komplexiteten ytterligare for foretag som forsoker anvinda sig av den bésta metoden for
dem. En omstéllning innebdr inte bara ett produktionsstopp, utan sjdlva omstéillningstiden kan
betraktas som ett sloseri enligt lean teori d& en vérdeskapande produktion avbryts. Det ér
alltsa inte omstéllningen som é&r ett sloseri enligt lean utan det &r tiden som gar 4t till
omstdllningen. Detta styrks dven av Shingo (1985) som beskriver att omstallningstiden
betraktas som en icke virdeskapande aktivitet och bor enligt Single Minute Exchange of Die
(SMED) reduceras for att minska sléseri och 6ka produktionen. SMED ér en strategi som

syftar till att reducera tiden det tar att stille om, det vill sdga minska omstéllningstiden.

Vid bestillning av en order uppges vanligtvis en ordersirkostnad eller setup cost som
generellt sett enligt EOQ och EPQ modeller anses vara oberoende av batchstorleken (San-
José et al., 2021). Detta innebar att storre batchstorlekar kan minska ordersiarkostnad per
producerad produkt da farre omstéllningar eller bestidllningar behover genomforas. En stor
batchstorlek &r darfor att foredra for att minska ordersirkostnaden. Samtidigt kan stora
batchstorlekar leda till 6kad lagerniva och darmed en hogre kapitalbindning. Foretag med
korta ledtider och néra relationer till distributorer kan ddaremot minska behovet av en 6kad
lagernivéa och ddrmed minska det bundna kapitalet da mindre batchstorlekar anvinds (Shingo,

1985).

2.4 Economic Production Quantity

Economic production quantity (EPQ) &r en modell som anvénds for att faststélla den optimala
interna batchstorleken for produktion och &r en vidareutveckling av Economic order quantity

(EOQ) modellen (Porteus, 1986). Anvindningsomradet for denna modell &r nér ett foretag



producerar lager over tid efter en order har placerats eller nir produktion sker samtidigt som
forséljning av produkter (Heizer et al., 2020). Modellen syftar till att minimera
totalkostnaderna som &r kopplade till produktion och lagerhéllning, det vill siga

lagerkostnader och omstéllningskostnader.

Figuren nedan visar hur lagernivderna for en produkt fluktuerar samtidigt som produktion och
forsaljning av produkterna sker. Lagernivdn kommer att 6ka samtidigt som produktion sker
och minska nér produktion avtar. Nar kurvan ar positiv 0kar lagernivén och nir den dr negativ

minskar lagernivan.

Del av lagercykeln som produktion
(och anvandning) sker

Lagerniva

Behov del utan produktion

(bara behov)
Maximal |

lagerniva

Tid

Figur 2, férandring i lagernivaer 6ver tid fér produktionsmodellen, aterskapad av Edvin Andersson

Enligt Heizer et al. skrivs EPQ-formeln enligt f6ljande:

0O = Optimal produktionskvantitet

D= Arlig efterfragan

S= Omstéllningskostnad

H= Lagerhallningskostnad per produkt varje ar

p = Produktionstakt



d = Efterfragetakt

2.5 Make to stock

Make to stock (MTS) innebér att standardiserade produkter produceras baserat pa
prognostiserad efterfrdgan och lagras innan en kundorder intraffar (Arreola-Risa & DeCroix,
1998). Produkterna hélls dirmed i lager i1 vantan pd en kundbestéllning. MTS liknar Make to
Delivery (MTD) genom att produkterna produceras innan leverans sker, men skiljer sig
genom att MTD kan involvera kundspecifika anpassningar pd produkten medan MTS framst

avser standardiserade produkter (Jonsson & Mattsson, 2020).

En fordel med MTS ér att leveranstiderna kan hallas korta eftersom produkterna redan finns
fardigproducerade i lager nir kundordern mottags. Strategin ldmpar sig darfor vl for
produkter med relativt stabil och forutsagbar efterfrdgan. For bromsskivor innebér detta
framst de produkter som klassificeras som mellan- och hogvolymare, eftersom de har ett
aterkommande och stabilt avrop vilket motiverar en god lagerhéllning. For lagvolymare kan
en lagre lagerniva vara mer fordelaktig ur ett kostnadsperspektiv, dé risken for en hojd
lagerniva och bundetkapital okar. Eftersom produkterna ar standardiserade kan produktionen
dven effektiviseras genom hog repetitionsgrad och minskad komplexitet i produktion (Mushin
& Wightman, 2011). Detta mojliggor en hogre produktionshastighet och 1agre styckkostnad

jamfor med mer kundanpassade produktionsstrategier, som tillexempel MTD.

2.6 Affarssystem

Affarssystemet som anvéands pa foretaget kallas pa engelska Enterprise Resource Planning.
ERP ér ett programvarusystem som inkluderar data och information fran hela foretaget. Detta
inkluderar finans, bokforing, produktion, forséljning, inkdp, human resources (HR) och andra

funktioner (Meiryani et al., 2021).

Systemet mojliggor ett gemensamt informationsflode mellan produktion och lagerstyrning
vilket bidrar till en 6kad kontroll av planeringen 6ver foretagets resurser. Affarssystemet
anvands dven for att stodja prognostisering och materialplanering genom dess automation av
vissa funktioner. Det kan dd minska antalet timmar som behdver laggas pa planering vilket

dérmed bidrar till 14gre administrativa kostnader.



Produktionsplaneraren far ett automatiskt avrop fran aftarssystemet varje vecka, detta for att
mdjliggdra en kontinuerlig materialplanering d& behov och forutséttningar kan éndras dver
tid. Genom anvandandet av ERP blir det smidigare for foretaget att bidra till ett effektivare
resursutnyttjande da all data sammanstélls pa ett stélle, vilket anvdnds som underlag for beslut

inom foretaget (Meiryani et al., 2021).

2.7 Tidigare studier

Evan L. Porteus (1986) tar fram en modell som visar relationen mellan kvalité och
batchstorlek som i sin tur ska demonstrera att lagre omstéllningskostnader gynnar
produktionssystem genom att forbéttra kvalité. Porteus hdvdar dven att nir en batch
produceras kan en process gd ur kontroll. Med ur kontroll menar han att det produceras
defekta enheter under resterande batchens produktionstid, vilket medfor extra kostnader da
det kan behdva ske omarbete eller spill for respektive enhet som har blivit defekt. Han menar
att en mindre batch kommer resultera i en béttre kvalité pd produkterna. Detta behover
nodvindigtvis inte stimma, sdrskilt inte 1 denna fallstudie dé kvalitén inte anses minska over

tid med produktionen. Denna studie faller dirmed utanfér denna fallstudies scope.

Det finns flera tidigare studier om optimering av batch som tar fram avancerade modeller som
direkt avger en optimalt berdknad batchstorlek. Dessa anvénder avancerade matematiska
formler vilket anses vara for komplexa och att det inte fanns tillrackligt med tid for att
applicera dessa pa denna fallstudie. Scopet for denna studie &r att analysera och inte att

optimera.

2.8 Scenarioanalys

Att forutsdga framtiden med fullstéindig sidkerhet dr omdjligt, men det d&r mojligt att analysera
olika tdnkbara utfall. Scenarioanalys dr en metod dér olika parametrar eller forutsattningar
fordandras for att analysera och jaimfora mdojliga utfall. Genom att analysera hur dagens val kan
forma framtiden samt hur de val som inte gjorts paverkar framtiden kan metoden bidra till ett
forbattrat strategiskt tinkande, 6kad flexibilitet samt béttre respons till oférutsdgbarheter
(Godet & Roubelat, 1996). Metoden kan dérfor anvéindas som ett verktyg vid planering inom

komplex system dér flera olika faktorer samverkar.

Ett scenario dr dock endast lika tillforlitlig som dess input. Om inputen ar felaktig kan
resultatet att avvika fran vad det ursprungliga utfallet hade tinkt att vara. Enligt Godet och

Roubelat (1996) kan scenarion ofta vara modosamt att 1dsa och forsta, vilket leder till att



lasaren maste spendera mycket tid pa att forsta innehallet. De menar dven att den litterdra
kvalitén kan vara sé 1ag att ldsaren inte tar del av hela scenarioanalysen, vilket kan medfora att
den mest fordelaktiga strategin aldrig identifieras eller implementeras. Detta blir sarskilt
relevant for foretag som anvénder scenarioanalys som verktyg vid undersokning av

parametrar.

I denna studie anvédnds scenarioanalys till att undersoka flera parametrar som pdverkar utfallet
av produktionsplaneringen. Vikten av respektive parameter for totalkostnad mojliggors

diarmed av denna metod.



3. Metod

Utifrén den teoretiska referensramen valdes EPQ-modellen, scenarioanalys samt intervjuer
som huvudsakliga metoder for att analysera foretagets produktionsplanering. EPQ-modellen
anvindes for berdkning av optimala batchstorlekar och scenarioanalysen anvindes for att

jamfora de olika scenarierna, det vill sdga produktionsstrategier.

Vid genomforandet av denna studie, har bdde kvalitativa och kvantitativa metoder anvinds.
Majoriteten av den data och information som studien baseras pa har hamtats frin foretagets
produktionssystem samt genom intervjuer med anstillda. Vidare har litteratur anvénts for att
stirka de metoder som anvénts och analyser som tilldimpats 1 studien. Detta for att 6ka
trovirdigheten genom en djupare analys samt genom ett kéllkritiskt perspektiv, analysera

kéllorna och koppla det till studien.

Vidare, genomfordes scenariobaserade analyser dér olika produktionsforutsittningar
modellerades genom tre scenarier. Syftet med scenarierna var att analysera hur de olika
styrparametrarna som anviandes paverkar foretagets totalkostnad. Dessa scenarion
utvarderades och vidare analyserades 1 jamforelse med det nuvarande tillvigagangsittet for att
fa en dverblick over vilka styrparametrar som har storst respektive minst paverkan pa

totalkostnaden.

3.1 Nuldgesanalys

En forstaelse kring hur foretaget arbetar 1 nuldget ar vasentlig information for att fa en
forstaelse kring hur det fungerar och vad som kan forbattras. Genom nuldgesanalysen
identifierades fordelar och begransningar i foretagets logistik och lageruppbyggnad. Analysen
ar dérav nodvindig for framtida analyser och undersokningar (Kuppulakshmi, Sugapriya &

Nagarajan, 2025).

En analys av alla lines genomfoérdes, med fokus pé hur stor volym de kor och vilka olika
produkttyper som producerades. Detta gjordes genom att himta data och information frdn RS
Production dér data kring cykeltider for varje produkttyp kan sammanstillas (RS Production,
2025). Den hidmtade datan kommer fran foregdende ar, dér den genomsnittliga cykeltiden for
respektive produkttyp under hela aret syns. Den tid som valdes for vidare analys var den
genomsnittliga cykeltiden inklusive maskinstopp, detta med syfte att fa en sdkerhetsmarginal i

stéllet for det optimala vérdet utan négra stopp.



Datan om maskintiden for varje produkttyp, pa varje line kunde i sin tur dversittas till antalet
produkttyper/timme, sedan till antalet typer/skift och till sist antalet produkttyper/2-skift. Ett
skift antogs vara 8,5 timmar d& maskintiden varje dag pa en 2-skiftsdag dr 17 timmar. Skiften
som anvinds var formiddag och eftermiddags skiften, det vill sdga klockan 06-23 vilket da
motsvarar 17 timmar. Analysen visade hur ménga artiklar som kan tillverkas genomsnittligt
dér dven alla maskinstopp &r inkluderat. Det kan vara sa att vissa veckor och manader &r det
mer stopp eller mindre, beroende pa om det finns planerade stopp eller ej. Den uppskattade

mingden som kan tillverkas varje dag ar darmed ett medelvérde av datan fran 2025.

Allt detta sammanstélldes i ett separat excel dokument. Hir kontrollerades vilka produkttyper
som kan kategoriseras som lag-, mellan respektive hogvolymare. Det som representerar en

sddan volymkategori dr beroende pd hur ofta och hur stora batchstorlekar som produkttyperna
tillverkas i. Dessa tolkas genom att de fargkodades i1 gron, gul respektive rod farg beroende pé

vilken volymkategori de tillhor.

Nar dessa kategoriserades, avldstes dven hur manga produkttyper som gér att tillverka pé
respektive line. P4 grund av hur programmeringen ir gjord pd maskinerna gir det mycket
snabbare att stilla om mellan artiklar med samma ursprung géllande rdmaterialet. Detta blev
nésta steg, analysera vilka produkttyper som hade samma artikelnummer och dérav dr utav
samma material. Exempelvis pé line 1, dr produkttyp 2 och 23 utav samma material, dérav &r
det fordelaktigt att efter man tillverkat en batch av produkttyp 2, passa pa att ga direkt till
produkttyp 23 da omstédllningstiden blir lagre. Endast ett antal knapptryck kréavs for att byta
tillverkningen mellan dessa. Detta undersoktes for alla produkttyper, se vilka som har samma
artikelnummer men dven analysera vilka som redan &r fardigproducerade externt och som

direkt skickas till autopacken.

Vidare analyserades alla 8 lines var for sig, dér all data kommer ifran foretagets datasystem
RS Production och avser data fran hela foregaende ar (2025). Vid berdkning och analys av
linesen kommer forhédllningen och jaimforelsen mellan de nytidnkta idéerna for scenariobygget
vara med nuldgesanalysen. All tillverkningsstatistik fran foregaende ar kombineras med det
avrop som foretaget har nuvarande ar (2026). Genom AC Flobys egna
lagerutvecklingsdokument, har alla avrop fran samtliga kunder lagts in veckovis, dir viarden

fran vecka 652 anvandes.

Utifran dessa vérden, togs det fram ett totalt avrop for alla veckor samt ett genomsnittligt

avrop for varje vecka. Med denna statistik sammanstilldes varje produkttyp och line for sig,



med syfte for att tydligt kunna se vilka produkttyper som behover produceras mest frekvent
samt av vilken méngd. Det noterades dven hur foretaget producerar i nuldget. Om det
exempelvis ér farre tillverkningstillfiallen men da 1 stérre batcher (médngd) eller om det 4r mer

av en veckovis kontinuerlig produktion.

Sedan kategoriserades varje produkttyp var for sig enligt fargkodningen dér fargtypen
bestimdes av antalet som tillverkas per dr. Denna data kunde i sin tur resultera i en dversiktlig
bild 6ver hur stort avrop som ar nddvéandigt for varje line men dven totalt for hela aret 2026.
En notering som kan goras utifrdn den insamlade datan &r att det endast dr en prognos for
2026 samt att vissa produkttyper kan tillverkas pa flera liner vilket innebir att avropet kan

skifta beroende pa produktionsuppligg.

For att inte vara for beroende av hur foretaget lagger upp sin produktion 1 nuldget,

undersoktes totala avropet for alla typer under hela aret produktionsar 2026. D& exempelvis
produkttyp 2 inte tillverkas pa flera veckor for att sedan tillverkas i en stdrre batch och ha i
lager, var det svart att forutspa nér produktion bor ske. Det totala avropet kategoriserades
under samma forutsittningar som tidigare gillande 14g-, mellan- och hogvolym. Utdver totalt
avrop per ar, estimerades det ett genomsnittligt avrop per vecka for samtliga typer. Detta for
att fa en 6verblick dver hur manga fardiga produkter som efterfrgas varje vecka. Avropet per
ar for varje produkttyp, sammanstilldes dven inom varje line, for att fa en overblick 6ver vilka

lines som behover producera mest och dirmed kraver mest resurser.

3.2 Batchstorleksanalys

Nér det kommer till hur man ska fordela och gora en produktsplan, ingér det 1
tillverkningsplanen, hur stora batcher man ska tillverka i. Att veta och planera hur stora dessa
batcher ska vara kan vara en tidskrdvande uppgift. Vid analys av foretagets nuvarande
batchsstorlekar och eventuella fordndringar, har metoden som ndmndes 1 den teoretiska
referensramen, Economic Production Quality (EPQ) applicerats. EPQ &r en vanlig metod att
anvénda vid fall da problem eller fragetecken kring ens lagerhallning finns. Vid applicering av
detta ska man kunna hitta en “optimal” slutsats kring bésta mdjliga batchsstorlekar (Khairani

et al. 2022).

I denna studie applicerades denna metod, inte med avsikt att hitta den ”optimala”
batchsstorleken utan som en analysmodell for att jamfora aktuellt arbetssétt med alternativa
scenarion. Da EPQ &r en metod som ska resultera i en minskning av lagerhallningskostnader

vilket 1 sin tur den totala kostnaden for produktionen, ansags det som en relevant metod for



detta drende (Khairani et al. 2022; Asnan et al. 2020). Vid applicering av metoden behdvdes
foljande parametrar:

- Arlig efterfrigan

- Omstillningskostnad/h

- Arlig lagerhallningskostnad/produkt

- Daglig produktionstakt

- Daglig efterfragetakt

Fyra av dessa fem parametrar kunde tas fram via foretagets dataprogram RS Production eller
via dess interna excel-dokument géllande statistik for lagerhéllning och avrop for ar 2026. Nér
det kom till omstéllningskostnad per timme, dven kallat setup cost/h, behdvdes en annan
tolkning goras till skillnad frén originaltolkningen av begreppet. D4 foretaget inte hade ett
nuvarande sétt som de berdknade sin omstéllningskostnad pé, valdes det i den hér studien att
gora en sd lik tolkning som mojligt. Tolkningen innebir en ldgre kostnad &n den faktiska

kostnaden, dé alla parametrar inte finns tillgingliga.

Vid tolkningen av omstéllningskostnad, summerades operatérkostnader/h med volymen av
antalet produkttyper som gar att tillverka under omstillningstiden samt vinstmarginalen for
varje produkt. Summan dividerades dérefter med antalet stélltidstimmar for en produkttyp.
Detta utfordes for samtliga produktionslines och for samtliga produkttyper vilket i sin tur
resulterade i en tolkad omstéllningskostnad/h for néstintill alla produkttyper. D4 line 3 och
line 10 endast kor en produkttyp for tillfdllet, gick det inte att berdkna en
omstéllningskostnad, da dessa lines aldrig stdller om till en ny produkttyp. Det innebar att
foljande EPQ modell inte behdvde anvindas for dessa lines. Berdkningsmodellen som

anvindes for setup cost (omstéllningskostnad) visas enligt formeln nedan.

Operatorskostnad + Antal produkter under stalltid + Vinstmarginal

= Setup cost
Stalltidstimmar p

Nar samtliga parametrar var givna, kunde en produktionskvantitet tas fram genom EPQ-
modellen beskrivet i avsnitt 2.9. D4 den insamlade datan for varje parameter, grundar sig 1 det
aktuella tillstandet (forsta scenariot), maste det goras en tolkning for de resterande tva
scenariona. Vid ett av dessa tva alternativa scenarion, borjade det aterigen vid berdkning av
omstéllningskostnaderna for produkttyperna. Det procentuella antalet stélltidstimmar
anvandes for att avgora en prognos for antalet stélltidstimmar for produkttyperna. Da antalet

skift och ddrmed antalet arbetstimmar/vecka fordndrades for varje scenario, togs den



procentuella andelen multiplicerat med totala antalet arbetstimmar/veckan for att fa fram
antalet stilltidstimmar under ett nytt scenario med farre arbetstimmar, beskrivet i formeln
nedan for stilltidstimmar (%). Antalet produkttyper som gar att tillverka fordndrades ocksa
beroende pé resultatet av antalet stélltidstimmar som produkttyperna fick. Resterande

parametrar ansags vara konstanta och fordndrades ej.

Stalltidstimmar for Line X

— — = Produktionstimmar som ar stalltid (%)
Totala Produktionstimmar for Line X

De resterande parametrarnas data var givna och sammanstilldes for att ta fram en alternativ
produktionskvantitet till det aktuella arbetsséttet. En hypotetisk EPQ utfordes dven for de
alternativa scenariona utifrdn prognoslagerkostnaderna som sammanstéllts i framtagningen av
dessa scenarion. Produktionskvantiteten togs fram enligt EPQ ekvationen som &r beskrivet i

avsnitt 2.9.

3.3 Intervjuer

For att sedan bygga vidare pd den line-kategorisering som utforts, beslutades det for att i nista
steg bygga vidare pa information kring varje line. Informationen som soktes var hur
produktions och materialplaneringen utfors pd foretaget. For att fi den nddvindiga
informationen, beslutades det for att ha en semi-strukturell intervju med tva anstéllda fran
foretaget, vars arbetsuppgifter beror de amnen och informationen som efterfragas. Fordelen
med semi-strukturella intervjuer &r att man kan flika in eller avbryta om det dr ndgot man inte
forstar. Det underlattar bade for de som intervjuar samt den som blir intervjuad, dé tydligare

svar kan ges pa de fragor som stills (Adhabi & Anozie, 2017).

3.4 Anvindning av litteraturstudier

Den litteratur som anvints 1 studien har varit varierad. De vetenskapliga artiklar som har
anvants, hittades via databaser som Google scholar, Chalmers bibliotek, Scopus & Scopus Al
Det har dven tagits fakta fran kurslitteratur fran en kurs pa Chalmers vid namn

Produktionslogistik.

Sokord:”Batch size”, ”Lead time”, “Current state analysis”, “Inventory”, “Production
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management”, “Capacity”, “supply chain management”, “lagerstyrning”



3.5 Scenariobygge

Syftet med studien, dr delvis att ta fram de styrparametrarna som har storst paverkan pa
lageruppbyggnaden och den uppbundna lagerkostnaden. For att undersoka detta, togs det fram
tre scenarion, alla med olika planeringsstrategier for att f& den basta mojliga verblick Gver

hur lagerkostnaden, skiftformer och batchstorlek paverkar totalkostnaden.

Scenarioanalys bedomdes vara sirskilt relevant for studien d4 metoden mojliggoér jamforelser
mellan nuldget och andra produktionsupplidgg genom what-if analyser (Goyal et al., 2026).
Justering av styrparametrar innebir en fordndring i produktionssystemet som i sin tur
paverkar kostnader och lageruppbyggnad, vilket sedan analyseras i syfte att se vilken av

lagerkostnad, skiftform och batchstorlek som har storst betydelse for totalkostnaden.

Det forsta scenariot bygger pé foretagets aktuella produktionsplanering och anvidnds som
referensscenario vid jdmforelsen mellan de olika scenarierna. Vid detta scenario analyserades
den procentuella fordelningen av produktionen mellan linesen. Den framtagna férdelningen
anvindes dd som underlag vid analys av den potentiella lageruppbyggnaden for samtliga
scenarion. Detta innebér att produktmixen, det vill sédga produkttyp andelen av den totala

producerade volymen dr konstant mellan samtliga scenarion.

Vid resterande scenarion fokuserades det dven pa att minimera antalet WIP produkter, men
dven de produkter som klassificeras som fardiga. Detta med syftet av att minska

lagerhallningskostnaden, vilket i sin tur minskar totalkostnaden vilket ar studiens syfte.

Strategin som det andra scenariot bygger pa dr att minska lageruppbyggnaden och korta ned
mangden skift, vilket 1 sin tur kommer minska totalkostnaden. For att uppné ett minskat lager
ar tanken ar fokusera pa de bromskivtyperna som har hogst efterfragan/avrop medan
bromsskivorna med ldgre avrop prioriteras ndrmare leveransdeadline i stéllet for i tidigt skede

av produktionen.

Lagersaldot vid andra scenariot ansags till att vara runt 1,5 veckors avrop. Med detta menas
att vid produktionsstopp kommer lagret att racka i en och en halv vecka tills det inte &r nagra
produkter kvar. Totala antalet produkter (1,5 veckors avrop) kunde 1 sin tur delas upp i andelar

som varje line bidrar med till lageruppbyggnaden.

Det tredje scenariot fokuserar pé att bygga upp lagret sakta over tid. Syftet ar att kunna
utnyttja maskinerna till fullo utan att behova nagon overtid. I och med att man gar ned 1

antalet skift samtidigt som produktionen minskas dr mélet att totalkostnaden kommer att



minska likt det andra scenariot, men inte i samma utstrickning. Det tredje scenariot syftar till
att vara en sorts blandning av nuliget och andra scenariot. Det valda
lageruppbyggnadsavropet ansattes till cirka tvd veckors avrop for att bibehilla en hog
leveransprecision, vilket dr det viktigaste enligt foretaget. Detta medfor en ldgre lagerniva én
nulédget, da nuldget ligger pa tre veckor. Eftersom antalet skift minskar, vilket innebér att
produktionstimmarna minskar. Aven lagernivdn minskar kommer totalkostnaden minska s4
lange inga andra parametrar dndrar sig. Syftet med att minska antalet skift dr pa grund av den
overproduktion som foretaget nuvarande har. Har man i nuldget producerat den
tillverkningsplan som lagts ut for den veckan, stings produktionen ned. Dérav kan

minskningen av antalet skift kontra detta.

3.6 Analys och utvirdering

Scenarioanalysen fokuserar pé att jimfGra olika scenarion, med olika strategier, med syfte av
fragestillningen som till exempel att undersoka vilken av de tre styrparametrarna,
batchstorlek, lageruppbyggnad och skiftformer som har storst paverkan. Vid analys av
scenariona bedoms de utifran olika kriterier. Ett bra scenario ska kunna vdva in
kostnadseffektivitet, nar det kommer till bade personalkostnader samt uppbundet lager for
rdmaterial & fardiga produkter. Den viktigaste parametern som sattes i1 borjan utav studien, dr
att produktionen ska vara upplagd pa ett sétt dér en leveransdeadline aldrig far missas.
Lageruppbyggnaden fér alltsd inte vara alltfor 1dg da risken att missa leverans 6kar vid
minskande lager. Sista kriteriet, &r att det inte ska vara en alltfor stor omstéllning for foretaget.
For manga forandringar 1 bade antalet operatorer samt hur man lagger upp sin produktion kan
vara kostsamt for foretaget. Studien syftar pa att med smé forandringar minska
totalkostnaden. Basta mojliga scenario behover inte heller nédvéndigtvis vara ett framtaget
hypotetiskt scenario, utan det optimala scenariot kan egentligen vara hur de fordelar

produktionen i nuldget, dirav den genomf6rda nuldgesanalys & beskrivningen.

3.7 Al anviandning

I studien har ett Al-verktyg anvints, 1 syfte att hitta relevanta studier som bygger upp de
metoder och fakta som beskrivs. Det har varit Scopus Al, diar med hjilp av relevanta sokord,

hittat tidigare gjorda artiklar med samma bakgrund likt denna studie.



4. Resultat

For att mojliggora en analys av materialhanteringen pa bromsskivavdelningen, krévs en
forstaelse av foretagets produktionssystem och tillhorande leveranskedja. Detta kapitel skall
ddrmed presentera relevanta empiriska data, dir leveranskedjestrukturen samt dess ingéende
delar och aktiviteter beskrivs och dven belysa hur foretaget gar till viga vid tillverkningen av
bromsskivor. Vidare redogdrs foretagets nuvarande arbetssitt och styrparametrar, vilket senare

kommer anvdndas som ursprungs scenario, det forsta scenariot.

4.1 Intervjuer

Efter en intervju med tva anstillda som berdr ekonomi och anstéllning pé foretaget, kunde
l6nerna for operatorerna, beroende pa skift-typ, faststidllas. Da 16nerna for operatdrerna
varierar beroende pa vilket skift-typ som denne person arbetar pd valdes det att ta fram den
genomsnittliga 16nen for en operatdr, vilket dr 46 260 kr/man. Antal anstidllda som kravs pa
golvet (golvpersonal), dr beroende pa hur manga skift som den linen kor. Vidare
sammanstélldes den kostnaden for varje artikel som kors pa de respektive linesen. Efter motet
med de anstéllda, kunde en dtkomst till foretagets inkpslista nds. Hér beskrivs antalet och
inkopspris for varje typ, beskrivet med ett artikelnummer. 11% av denna totala kostnad som
varje artikel kostar att kdpa in anser foretaget vara bundet kapital. Dirav ar det 11 % av den
totala tillverkningskostnaden som anses vara uppbunden kostnad i lager. Lagerkostnaderna
och personalkostnaderna kan nu sammanstillas till en totalkostnad som varje line “kostar” att
kora i foretagets nuvarande produktion. Aven en annan tabell gillande lagerutveckling i
kombination med lagerkostnader kan utforas for att fa ett grepp om hur stort uppbyggt lager

foretaget har, kostnadsmassigt.

4.2 Leveranskedja

Med tanke pa att foretaget har avrop fran diverse kunder med samma behov, utnyttjas MTS
(Make to stock) strategin. Leveranskedjan inleds med inkop genom olika grossister av
ramaterial. Gjutna bromsskivor, det vill sdga ramaterialet i denna studie, dr huvudsakligen
inkopta med prognosbaserade bestillningar fran norra delen av Tyskland. I och med att stél
vager mycket och att det dr stora mingder som skall fraktas s& nyttjas jairnvagstransport. Vid
specialbestdllningar eller vid tdgproblem kan véagtransport anviandas. Végtransport har enligt
foretaget kortare leveranstid men har en hogre leveranskostnad én jarnvégstransport. Detta pa

grund av att kapaciteten dr hogre for jarnvagstransport dn vagtransport, men att flera stopp



innebdar en forldngd leveranstid. Vagtransport kan ofta leverera inom nagra dagar, medan
andra alternativet tar upp till en vecka. Detta blir ett sérskilt relevant &mne nér det sker
jarnvagsproblem / tagproblem. En veckas leveranstid innebér att problemet méste meddelas

tidigt till respektive kund for att inte riskera brister i produktion.

Nar tdgen anldnder 1 Falkoping lastas rdmaterialet av for att sedan lagras i ett externt lager.
Detta lager ligger i Falkdping och dr ungefér 18 km ifran Floby. Utdver detta centrallager
existerar det flertalet mindre anldggningar men dessa ingdr inte i studiens scope. Fran
centrallagret transporteras rdmaterialet till produktionsanlédggningen, AC Floby, med hjélp av
lastbil dér avlastningen sker med truckar, for att sedan lagras intern pa fabriken. Denna interna

lagring dr det som dr forsta steget 1 produktionssystemet som beskrivs 1 kommande kapitel.

4.3 Produkter

Avdelningen pa bromsskivor anvéinder tre maskiner pa respektive line som svarvar antingen
en variant eller flera varianter av bromsskivor beroende pa line. Foretaget anvénder sig just nu
av 28 olika produkttyper pa sin produktion lines dér flertalet av dessa kan koras pé flera lines.
Fordelningen av de 28 olika fardiga produkttyperna mellan de olika linesen fortydligas av
figur 3 nedan. Figuren visar dven att det ar flera av dem som produceras 1 betydligt storre
mingd &n andra. Dessa ar produkttyp 30, 41, 42, 28, 27, 29, 33, 26 och 31. De klassas som
hogvolymare och som visas pa figuren ar det produkttyp 28 som har betydligt storst
produktion.
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Figur 3, fordelning av olika typer mellan lines



Da produkttyperna som visas i figuren &r fardigsvarvade, maste kinnedomen av deras
ursprung fortydligas. Flera av dessa fardiga produkter utgar fran samma rdmaterial, det vill

sdga samma artikelnummer enligt foretaget. De typerna som delar rdmaterial ar foljande:

e Produkttyp 1/22

e Produkttyp 2/23

e Produkttyp 3/24

e Produkttyp 4/25

e Produkttyp 26/39/46
e Produkttyp 28/44

For fortydligande kan en batch av rdmaterialet for produkttyp 1 dven agera som en batch for
produkttyp 22. Den kan dven delas pa hilften for att agera som en halv batch for respektive

typ. Skillnaden mellan produkttyperna dr dimensionerna pa dem.

I figur 4 nedan, visas det att Line 1 har stdrst mdngd producerade produkter vilket gor den till
den mest prioriterade linen att analysera, da det dr ddr en analys ger den mest méarkbara

skillnaden. Line 1 tillverkar dven flest olika produkttyper vilket kan tydas i figur 3.
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4.4 Produktionssystem bromsskivor

Pa foretaget sker det utover den externa materialplaneringen, en intern sadan. Dir borjar
planeringen av produktionsplanen med affarssystemet ERP, som beskrivs i den teoretiska
referensramen. Avropen som materialplaneraren fir kommer enbart frin ERP som avropar
automatisk varje sondag. Med avropen 1 beaktning anvinder sig materialplaneraren pé
bromsavdelningen av erfarenhetsbaserad uppskattning pé hur stora de olika
produktionsplanerna ska vara. Produktionsplanen blir dérefter en order for hur de olika

produktionsprocesserna ska ldgga upp produktionen.

Produktionen av bromsskivor initieras med att en truck ldmnar rdmaterial vid startpunkten av
en line. Detta dr forsta steget i den interna produktionsprocessen. Ramaterialet genomgér
dérefter svarvning i1 sekventiella steg som inte ingér i denna fallstudies scope, da hur
produktionen gar till inte analyseras utan det dr bara stélltiden som dr relevant for
batchstorleken. Dessa svarvningssteg utgar ofta fran att bada sidor av en bromsskiva
grovsvarvas for att sedan finsvarva foregdende sidor, det vill sdga fyra svarvningssteg. Olika
lines anvander olika rdmaterial och svarvar didrmed olika fardiga artiklar men genomgar
samma grundldggande steg. Vardera line innehaver ett antal WIP artiklar bade pa bandet och 1

bearbetning, vilket agerar som en buffer.

Pé foretaget maste produktionsplanerare vara medveten om vad de olika linesen kor for
produkttyp och hur det gér. Programmet RS Production anvénds med &ndamalet att skapa ett
informationsflode internt inom foretaget. Det dr 1 detta program som operatoren formedlar till
produktionsplanerare vem som kor vad, samt vilken typ som kors. Vid eventuella problem i
produktion kan maskinoperatoren dven skriva vad for kategori problemet samt tilldga

kommentarer om fortydligande ar av behov.

Nar en bromsskiva har passerat genom alla operationer pa en line transporteras den vidare for
att mélas om det dr en dldre variant av bromsskiva, medan de nyare virmebehandlas. Sista
steget blir dérefter packning for att sedan lagras som féardig produkt for att invénta leverans till
kund. Bilden nedan visar en 6vergripande bild pa hur bromsskivan forflyttas internt i fabriken

med dess ingdende bearbetningsdelar.
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Figur 5, produktionsflédet pa bromsskivor

4.5 Omstéllning

Nar det eventuellt blir en planerad omstéllning pa en bromsskivline behdver flera steg gas
igenom, antal steg varierar mellan lines. Vissa lines behdver bara byta program och
verktygshéllare, medan andra kan behova gora fler steg. Detta dr dock som ndamnt tidigare

utanfor denna fallstudies scope.

En omstillning kommer inte att ske pa line 3 och line 10, d& de endast kor en produkttyp for
tillfillet pa foretaget. Innan en omstillning ska ske méste det finnas en anledning for
omstdllningen, vilket oftast dr i form utav en order som finns i affirssystemet Monitor, som
anvinds av foretaget. Det ér upp till operatdren sjélv att veta nér omstillningar ska ske med
undantag for om en annan line som kor en produkttyp som kan kdras pa flera lines far
problem. Detta kan leda till att en produkttyp, formodligen en med hdgt avrop dé dessa ofta
kan koras pa flera lines, behdver prioriteras pa samtliga lines som kan kora den. Da far
operatoren ett samtal fran driftledaren for avdelningen pa det skiftet som berattar laget och att

en omstdllning ska ske.

Det som hinder sedan ér att hela linen ska tommas pa bromsskivor i bdda maskin och banor
samtidigt som det nya rdmaterialet anlénder till linen. Verktygshallare byts, uppldgg i chuck
byts, spannbackar byts osv. I samband med allt detta sker 4ven programbyte av maskinerna,

vilket kan vara ett knapptryck utdver det som ndmndes innan.

De maskiner som svarvar bromsskivorna utnyttjar CNC kod som behdver bytas vid korning
av annan typ, da det dr olika dimensioner pa olika typer. Med tanke pé att det finns betydligt
fler produkttyper bromsskivor én lines, innebér det att omstallningar &r ett maste. Foretagets

definition av en omstéllningstid &r den tid som linen avstar fran produktion for att byta typ pa



samma line. Omstéllningar anses som dyra da produktion inte dr mojligt under hela den tiden
som omstdllningen sker, men kan utéver det kriva resurser som kunskap och material som

skulle kunna vara svara att fa tag pa.

Den tid som krédvs for en omstallning kan kraftigt variera beroende pa vilken line det dr samt
vilken produkttyp det skall stillas om till. Nagra lines har ndgra fa knapptryck medan andra ar
betydligt mer avancerade. Det kan @ven bli problematiskt vid de lines som kor flest typer av
bromsskivor om en omstéillning tar ldng tid, da planeringen kan 4ndras kortsiktigt. En line
med manga produkttyper stéller hogre krav &n lines med liten méngd produkttyper pa
flexibilitet och effektivitet. Mindre batchstorlekar mojliggér omstillningar oftare vilket kan
leda till ett jimnare produktionsflode av olika produktionstyper. Risken att hamna efter med
hog produktmix dr stdrre pd grund av att det sker fler omstdllningar vilket generellt sett 6kar

omstéllningstiden vilket vidare fordrojer produktion.

Nar vil en batch har paborjats av operatoren sa bor den oftast kora klart. Existensen av pall
med rdmaterial vid linesen &r dven en ytterligare kostnad dd ytan som anvénds till produktion
behover anvidndas som lager. Darmed blir det av storsta behov for foretaget att
materialplaneraren har ett kvalitativt underlag nir en omstillning vél ska ske. Yttre faktorer
som ligger utanfor makten hos materialplaneraren kan skapa brister i planeringen och maste

tas 1 beaktning vid den vardagliga planeringen, om sadana uppstar.

4.6 Kapacitetsutnyttjande

Svarvningen av bromsskivor anvinder komplexa maskiner med CNC kod och innebér stora
kostnader for foretaget vid inkop. For att en maskin ska vara ekonomiskt lonsam krévs ofta
flera manader, om inte ar for att inkopet ska aterbetalas. Det som blir viktigast for nya inkop
av maskiner &r att de faktiskt nyttjas dygnet runt. Enligt lean teori betraktas tid som inte bidrar

till en vérdeskapande aktivitet som ett sloseri (Liker, 2004).

4.7 Nulédgesbeskrivning

Pé forhand hade det kommunicerats att foretaget ldgger upp sin lagerutveckling pa ett
erfarenhetsbaserat sétt. Det innebér att det inte fanns nigra tydliga riktlinjer nir det kommer
till vilka styrparametrar som ar viktigast samt vilken niva de ska ligga pa for optimal
tillverkning och samtidigt vara kostnadseftektivt. Tabell 1 och 2 nedan visar pa den interna

klassificeringen som avgjorde vilken volymtyp varje line anses ha. Denna volym baserades pa



den genomsnittliga tillverkningen som finns pa de olika linesen.

Tabell 1: Den ansatta volymnivan som ansattes till varje line, beroende pa hur ménga typer som tillverkas varje manad.

Total Volym Volymniva

0<X<27 500

27500 <X < 37500 Mellanvolym

37500< X

Tabell 2: Beskrivning dver hur manga typer som varje line tillverkar per manad samt den ansatta viktade graden angavs varje
line.

Total Volym  Viktad Grad

Line 1 61 288
Line 3 12 195
Line 4 26 283
Line 5 36212
Line 6 35720
Line 7 29 694
Line 10 36216
Line 11 41712 ;

Vidare pa samma spar, undersoktes det med hjilp av foretagets datasystem RS Production,
statistik fran foregdende ars cykeltider for respektive line och produkttyp. Vid
datainsamlingen anvindes den cykeltid som dven inkluderade maskinstopp for att fa ett mer
trovardigt varde pa hur lang tid det tar for en produkttyp att produceras. En produktion utan
maskinstopp &r praktiskt omdjlig da inga maskiner kan arbeta konstant utan nagra
omstdllningstimmar, forutsatt att fler an 1 produkttyp tillverkas pa den linen. Detta dr hogst
osannolikt, darfor inkluderades maskinstopp i cykeltiden. Den insamlade datan dr hogst

relevant for framtida framtagning av alternativa scenarion till nuliget.

Nagot att belysa fran figur 6 ar att produkttyperna 48, 49 och 50 alla har en hogre
genomsnittlig maskintid 1 jaimforelse med resterande produkttyper. Detta beror pa linge
planerade underhall under tillverkning av dessa produkttyper. Dirav ar datan gillande dessa

nagot hogre dn den verkliga cykeltiden.
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Figur 6: Cykeltider inklusive maskinstopp for varje enskild typ. Tiderna dr tagna fran ar 2025
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och dr ett genomsnitt taget 6ver hela daret. Stapel-firgerna indikerar vilken line som

Statistiken dr tagen ifran, da flera typer dr dterkommande.

Totalt sett, har foretaget ett genomsnittligt avrop pa 46 244 produkter per vecka Vilket
stimmer bra 6verens med foretagets ideala/onskade lagersaldo pa cirka 90 000 som motsvarar
cirka 2 veckors avrop. Aven fast 6nskade lagersaldot ligger pa cirka 2 veckors avrop, har de

for tillfallet 3 veckors avrop.

Avslutningsvis sammanstilldes de uppbundna lagerkostnaderna for bade rdmaterial och
fardiga produkter som fanns i lager under ett specifikt tillfalle (16-04-2026). Datan given

anvandes for att rdkna ut en totalkostnad for respektive line samt produkttyp.

Tabell 3: Beskriver lagersaldot for ramaterial och pris for respektive produkttyp, taget fran 16-04-2026.

Produkttyper Lagersaldo Ramaterial Pris/enhet (kr)
(antal)
Typ 1/22 2136 118.,5
Typ 2/23 2395 153,8
Typ 3/24 26 169,8
Typ 4/25 3462 193,5




Typ 12 3271 126,7
Typ 17 4036 183,8
Typ 18 486 157.8
Typ 26 14 325 165,8
Typ 27 19 618 201,4
Typ 28/44 23 842 250,7
Typ 29 8542 280,4
Typ 30 10 357 208.,9
Typ 31 83 138,5
Typ 32 8881 148,2
Typ 41 2443 212,3
Typ 33 5366 119,7
Typ 34 2910 105,8
Typ 36 0 151,9
Typ 42 5050 197,9
Typ 47 781 6877
Typ 48 349 2432
Typ 49 1213 4525
Typ 50 1451 3195

Tabell 4: Visar firdiga produkters lagersaldo och pris for respektive produkttyp, taget fidan 16-04-2026

Produkttyper Lagersaldo Férdiga Pris/enhet (kr)
produkter (antal)
Typ 1/22 6901 146
Typ 2/23 1187 201
Typ 3/24 1092 222
Typ 4/25 465 247
Typ 12 5001 167
Typ 17 1309 231
Typ 18 3197 200
Typ 26 10 896 180
Typ 27 11 800 232




Typ 28/44 21031 283
Typ 29 7705 319
Typ 30 4117 239
Typ 31 6360 160
Typ 32 2595 215
Typ 41 5330 245
Typ 33 15324 145
Typ 34 4167 148
Typ 36 3914 119
Typ 42 12 668 222
Typ 47 1782 700
Typ 48 946 269
Typ 49 1232 471
Typ 50 801 344

I jamforelse med tabell 3 och 4 ovan géllande ramaterial, dr det ju sjdlvklart olika antal men
4dven annat pris for alla produkttyper. Aven hir anser foretaget att vissa typer ingér under
samma lagersaldo, med tanken att de fortfarande innehaller samma rdmaterial bara andra

dimensioner.

4.8 Lageruppbyggnad

Foretagets strategi utgar fran att ett lager av fardiga varor innehaller mellan 90 000—100 000
produkter. Detta for att sékerstélla ett 1agt bundet kapital men &nda aldrig missa leveranser.
Denna strategi tar ddremot inte hénsyn till de fyra veckor under sommaren dér produktionen
stér still trots kundbehov. Darfor bygger foretaget upp ett lager 6ver ménaderna innan vecka
29, som dr semesterns start. En ineffektiv lageruppbyggnad kan 6ka lagerhdllningskostnaden

vilket ytterligare belyser vikten av en balanserad lageruppbyggnad.

4.9 Implementering av EPQ

Som nédmnt i avsnitt 3.2, borjade EPQ analysen med att ta fram en tolkning for
omstéllningskostnaden som foretaget saknade. Genom metoderna beskrivet i samma kapitel,
resulterade det 1 en uppskattad omstéllningskostnad for samtliga produkttyper pa samtliga
lines. Tabell 5 nedan beskriver de parametrar som anvéndes och dess korresponderande

vdrden for att rdkna ut omstéllningskostnaden for alla produkttyper pa line 1. Det rdknades



dven ut en procentuell andel stélltidstimmar som varje produkttyp innehar. Den andelen
beskriver hur manga av de totala produktionstimmarna som &r stélltidstimmar. Vilket &r ett
virde som ar relevant for vidare berdkningar av andra och tredje scenariot. Viktigt att notera
hér dr méngden stélltidstimmar (%) som de produkttyper som sillan tillverkas har.
Produkttyperna som 4 och 17 har en sélltidstimmar (%) pa 5,5 % respektive 12,2 % vilket dr
vildigt hoga virden pé tva produkttyper som stélls om till véldigt séllan. Det dr mer rimligt att
produkttyperna som 30 och 41 har hogre andel stélldtidstimmar d& de ar produkttyper som har

stort avrop varje vecka och dirmed behdver fler tillverkningstillfdllen én 4 och 17.

Tabell 5: Beskrivning dver egna tolkningen for omstéllningskostnad av produkttyperna, tabellen visar produkttyperna for line
1

Produkt | Stilltid | Operators Antal Vinst- Omstillnings- | Stilltid
typ (timmar) | kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stilltid (kr) (kr/h) r) (%)
(sv)
2 1 289 66 47 3410 1,1%
3 0,5 289 43 52 5097 0,6%
4 5 289 333 53 3601 5,5%
17 11 289 973 47 4165 12,2%
18 2 289 129 42 2871 2,2%
23 4 289 280 47 3369 4,4%
24 3 289 191 52 3407 3,3%
25 6 289 442 53 3968 6,6%
30 27 289 2348 30 2656 29,8%
41 12 289 1125 33 3087 13,3%
42 19 289 1795 24 2287 21%

Nar det kommer till de resterande parametrarna for berdkning med EPQ-modellen, var
samtliga givna sedan tidigare forutom en av den insamlade datan fran foretagets interna excel-
dokument géllande lagerhéllning och programmet RS Production. Den sista parametern som
inte var given var lagerhallningskostnaden per enhet for samtliga produkttyper. Det innebar
den uppbundna lagerkostnaden som varje enskild produkttyp uppges bidra med per ar. Det
togs reda pa genom att samla in den totala kostnaden som varje produkttyp bidrar med och

dividera det, med det totala antalet produkter som ingar i lagersaldot.

Da den insamlade datan &r baserat pa nuvarande data, dr den dirav representativ for det forsta
scenariot. Samma metoder applicerades for att ta fram produktionskvantiteten for resterande

scenarion men med liknande modifikationer likt stélltidstimmar (%) som utfordes vid



berdkning av omstéllningskostnaden. Alla parametrar anpassades beroende pé de Kkriterier som
ansattes for scenariona géllande antalet produkter i lager och antalet tilldelade skift
(arbetstimmar). Dar exempelvis lagerhéllningskostnaden for samtliga produkttyper
forutspaddes genom att vid forsta scenariot, rikna ut den procentuella mangden som varje
produkttyp bidrar med till det totala lagersaldot. Varje produkttyp kunde darmed bdde fa en
forutspadd kostnad och antal beroende pa hur ménga veckors avrop som scenariot antogs ha i

lager.

Nedan visar tabell 6 en jamforelse 1 produktionskvantiteten som berdknades for varje
produkttyp pé line 1 for samtliga scenarion. Resterande produktionskvantiteter ligger under
kapitel 8 Bilagor. Dér “ogiltig” innebdr att vinstmarginalen mellan rdmaterial och
fardigprodukt var negativ och dédrav en faktor som inte gér att rdknas vidare pa. Vad det beror
pa anses vara utanfor vart scope och ingen mer undersokning kring detta utférdes. Tecknet -
beskriver de produkttyper som inte har varit under produktion och dédrmed inte haft ndgon
stdlltid. Det beror pa att dessa inte har varit under produktion och ddrmed finns ingen data

gillande deras stilltider. Utan stélltids-datan kan ingen produktionskvantitet berdknas, darav

stroks dven dessa 1 berdkningarna.

Tabell 6: EPQ jamférelse av scenarierna for produkttyperna pé line 1

Produkttyp | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)

2 891 845 845

3 883 890 883

4 659 691 696

17 2705 2772 2781

18 1915 1833 1822

23 915 864 867

24 1242 1246 1242

25 2076 2181 2192

30 5187 5700 5602

41 3988 4302 4260

42 8140 8817 8280

4.10 Framtagna scenarion

For att besvara fragestéllningen och syftet med fallstudien behovde scenarion tas fram. Dessa
tre scenarion ska undersoka betydelsen av de styrparametrarna som uppfattades som de mest

kritiska for foretaget, det vill sdga lagerkostnader, skiftform och batchstorlek. Parametrar som



inte tas i beaktning ar de som ingick i1 avgransningen tidigare, det vill sdga processer angdende

externa leverantorer som inkdpslistor och kundbehov.

Tabell 7-9 visar pa de bidragande kostnaderna som varje scenario bidrar med. Varje scenario

ansattes ett onskat lagersaldo samt skift-typ beroende pé hur stort avrop som ar 6nskat varje

ar. Dessa tvd parametrar styrde 1 sin tur hur stort uppbundet lager for bade rdmaterial och

fardiga produkter samt personalkostnader som varje line bidrar med varje ar. Dessa

skiftforandringar och onskade lagersaldon beskrivs enligt nedanstaende tabeller, med deras

bidragande kostnader.

Totalt sett, har foretaget ett genomsnittligt avrop pd 46 244 produkter per vecka. Vilket

stimmer bra dverens med foretagets ideala/6nskade lagersaldo pa cirka 90 000 som motsvarar

cirka 2 veckors avrop. Aven fast dnskade lagersaldot ligger pa cirka 2 veckors avrop, har de

for tillféllet 3 veckors avrop.

Tabell 7: Scenario 1 — Leverans-sikra. Beskriver det aktuella arbetssittet dar framsta malet &r att alltid halla sina
leveransdeadlines

Uppbundet
lager Uppbundet lager
Skift- | (ramaterial, | (firdig produkt, | Personalkostnader | Total kostnad | Avrop/ar
Line | typ kr/ar) kr/ar) (kr/ar) (Kr/ar) (st)

1 3 609 737 779 242 1 597 488 2 986 467 427 807
3 2 210 359 209 595 1010616 1430 570 150 198
4 3 519721 521 747 1 597 488 2 638 956 258 757
5 3 243 242 468 314 1 597 488 2 309 044 277 430
6 2 261271 266 708 1010616 1 538 595 256 228
7 1 80710 280 476 505 308 866 494 204 371
10 3 421 517 292 308 1 597 488 2311312 260 775
11 3 366 363 462 345 1 597 488 2426195 325 496

Tabell 7 visar pa det andra framtagna scenariot. Har har ett 6nskat lagersaldo pé 1,5 veckors

avrop ansatts, vilket motsvarar 67 533. Strategin ar att lagernivaerna ska vara laga och

fokusera pa de produkttyper som har hogst avrop varje vecka, dar produkttyperna med ligre

avrop ska tillverkas i stillet tatt inpa leveransdeadline. Tanken vid skiftformerna ar att sinka

antalet skift och fokusera pa en procentuell uppdelning. Forslagsvis kan en operator jobba

50% pa line 1 och 50% pa line 7 enligt uppdelningen. Problemet for line 5 kan 16sas genom

att en befintlig operator jobbar ett skift extra da och da eller att man tar in en ny

deltidsanstalld.




Tabell 8: Scenario 2 - Hallbart minimum och resurseffektiva

Prognos,
uppbundet Prognos,
lager uppbundet lager Total
(ramaterial, | (firdig produkt, | Personalkostnader | kostnad |Avrop/ar
Line | Skift-typ kr/ar) kr/ar) (kr/ar (kr/ar) (st)
50% 2-skift
1 |50% 3-skift| 312939 391 480 1304 052 2008471 | 427807
3 2-skift 107 964 105 298 1010616 1223877 | 150 198
4 2-skift 266 739 262 118 1010616 1539474 | 258 757
60% 2-skift
5 [40% 3-skift| 124 841 235274 1 245 365 1 605480 | 277430
6 2-skift 134 094 133 990 1010616 1278700 | 256 228
50% 1-skift
7 150% 2-skift 41423 140 907 757 962 940 292 204 371
10 3-skift 216 337 146 851 1597 488 1 960 676 | 260 775
11 3-skift 188 030 232 275 1597 488 2017794 | 325496

Tabell 8 och det tredje scenariot ska blanda perspektiven och malen frén de foregédende

scenariona. Darmed att hélla ner lagernivderna jimtemot forsta scenariot men dven vara mer

leverans-sdkra jimtemot det andra scenariot. Dessa ansatta skift-former har samma tankesétt

som foregidende scenario. Hér kan det forsoka skapas en majlighet sé att flera operatorer kan

arbeta pa flera olika lines eller ta in deltidsanstillda som fyller en viss lucka eller ldgga in

overtid for en operator enstaka dagar.

Tabell 9: Scenario 3 — Fordelad produktion

Prognos,
uppbundet Prognos,
lager uppbundet lager Total
(ramaterial, | (firdig produkt, | Personalkostnader | kostnad |Avrop/ar
Line | Skift-typ kr/ar) kr/ar) (kr/ar) (kr/ar) (st)

1 3-skift 409 070 521974 1 597 488 2528 532 | 427 807
3 2-skift 141 129 140 397 1010616 1292 142 150 198
4 2-skift 348 679 349 491 1010616 1 708 786 258 757

25% 2-skift
75% 3-skift| 163 190 313 699 1450 770 1 927 660 277 430
2-skift 175 286 178 654 1010616 1364 555 256 228

50% 1-skift
7 150% 2-skift 54 148 187 876 757 962 999 986 204 371
10 3-skift 282 794 195 802 1 597 488 2076 083 260 775
11 3-skift 245 791 309 701 1 597 488 2 152980 325 496




4.11 Utvardering av resultat

Resultaten fran de tre scenariona skiljer ndgot i total kostnad, frimst sker det storre
fordndringar 1 upplégget av lageruppbyggnaden. Det forsta scenariot visar endast pa hur
foretaget agerar 1 nuldget. Deras skift-typer, personalkostnader samt baserat pé lagret i

nuldget. Inga fordndringar gjordes utan endast analys utfordes.

Vid scenario 2 utfordes ett produktionsuppldgg utifran ett perspektiv riktat &t hallbart
minimum i bade lageruppbyggnad och skift. De bromskivetyperna som har hogre avrop
prioriterades och de som anses vara lag-volymare, ir tanken att de ska tillverkas tétt inpa
deadline. Detta med &tanken att halla ner lagret och fokusera pé en tillverkningsplan strax
over avropet. Resultatet i sin tur resulterar i ldgre lagerkostnader samt personalkostnader, dér
det sker fordndringar i skift-typer pa nagra lines, men dven 0kad risk att produktionen hamnar

efter och att overtid kan bli ett faktum néira semestern.

Det sista framtagna scenariot dr baserat pa att lagret ska 6ka med jimn takt, det vill sdga lika
mycket varje manad utan ndgra snabba produktionstillfillen som kan resultera i dvertid. I
scenariot gjordes enstaka forandringar i skift gentemot nuldget samt att lagret drogs ner till en
liten mindre men @nda stabil niva. Resultatet fran det sista scenariot gav en kostnad som kan

anses vara ett mellanting mellan de féregdende scenariona.

Analysen kring lamplig batchsstorlek med metoden EPQ for de olika scenarierna, blev ett
utfall som anses rimligt. Jaimforelserna mellan tabell 6 och bilaga 1-6 visar en korrelation
mellan scenarierna. Det forsta scenariot har tendensen att ha storre batchsstorlekar pa
produkttyperna, dér storsta anledningen formodas till att vara méngden arbetstimmar som é&r
fordelade i scenariot. Forsta scenariot har flest arbetstimmar utav de tre, det innebér att det gar
att fordela produktionen jdmnare 6ver linesen och dirmed fordela volymen likasa, eftersom
mer tid kan 1dggas pa omstéllningar. Trots att antalet omstéllningar inte spelar stor roll for
forsta scenariot, togs det dnda fram en lamplig produktionskvantitet for scenariot. Antalet
omstdllningar har storre betydelse for de resterande tva scenariona som har farre arbetstimmar

och behover darmed stdlla om mer séllan.

Att det andra scenariot, dr det scenario som snittar 14gst batchsstorlek utav de tre scenariona ér
dven detta rimligt. Detta pa grund av att det dr scenariot, vars perspektiv &r riktat mer &t att
vara resurseffektiva och hélla ett héllbart minimum”. Det innebér att man ska forsoka halla
ner mingden produkter i lager och i stillet fokusera pé att uppné avropet som efterfrgas varje

vecka. Det resulterar da 1 att det gors fler omstallningar mellan produkttyper da farre antal



produceras i snitt. En slutsats att dra fran EPQ-modellen ér att, desto fler arbetstimmar, det
vill séga fler skift som ldggs tillgangliga, dr det mer 16nsamt att tillverka i storre batches.
Tillverkning av storre batches och fler skift innebér en stor sdkerhetsmarginal till avropet,

samtidigt som de dkar den uppbundna lagerkostnaden.

Resultatet i sig, bor dock vara ndgot storre dn det beskrivna 1 denna studie. Det pd grund av
den tolkning som gjordes utav omstéllningskostnaderna for produkttyperna. Da foretaget i
nuldget inte rdknar pa ndgon omstéllningskostnad och dess involverande parametrar, var en
egen tolkning tvungen att berdknas. Variabler sisom verktygskostnader och
produktdefektskostnader dr exempel pa parametrar som inte kunde tas hdnsyn till i denna
studie. Dessa varden kommer enligt ekvationen som beskrivs 1 avsnitt 2.9, att 6ka

omstdllningskostnaden vilken i sin tur 6kar produktionskvantiteten.

4.12 Analys

Syftet med detta kapitel dr att sammanstilla resultaten och analysera sambanden mellan
batchstorlek, lagernivaer och skiftformer, till skillnad frén de foregdende analyser som

fokuserade pa enskilda delar av produktionsystemet.

Resultatet fran de olika scenarierna visar en skillnad i lagerutveckling samt bidragande
kostnader vid forandringar av styrparametrar sasom skift-typer, personal och 6nskad
lagerniva. De tre scenariona dr baserade pa tre olika tankesitt beroende pa hur man vill lagga
upp sin produktionsplan, hur stor grad av ”just-in-time” produktionen kommer agera med
samt skift-typ upplagget pa varje line. Den ansatta totala kostnaden som tolkades for varje
line, innehar personal/operatdrskostnaden samt den uppbundna kostnaden for bade ramaterial
och fardig produkt for respektive line. Dér scenario 1 som &r en nuldgesbeskrivning, anvander
sig av befintlig lager taget fran den 16-april. Ndgot som skiljer sig fran resterande scenarion,
dé de &r baserade pa en uppskattad prognos utefter en total onskad lagerniva i stéllet for en

verklighet.

Det forsta scenariot anvédnder en strategi baserad pa trygghet och inte lika mycket pa att vara
resurseffektiva. Det resulterar i bade hoga kostnader for uppbundet lager samt hoga
personalkostnader som &r beroende av antalet skift. Det utfordes en statistiskt baserad skift-
analys pa varje line, dir resultatet givet beskriver antalet skift som kravs for att uppna avropet

for den veckan.

Tabell 10: Det statistiska nddvindiga antalet skift som krdvs varje vecka for att uppna avropet.
1-skift =5 skift/veckan



2-skift = 10 skift/veckan
3-skift = 15 skift/veckan

Line Uppskattade nodvandiga skift
Line 1 12,0
Line 3 7,8
Line 4 8,4
Line 5 10,3
Line 6 8,8
Line 7 7,1
Line 10 9,8
Line 11 Innan semester: 9,0
Efter semester: 15,5

Berdkningarna visar att scenario 1 anvinder fler skift 4n vad som egentligen behdvs till
antalet skift pd varje line. Nagot som &r helt otidnkbart {6r foretaget dr att missa en
deadline/leverans, ddrav den forhdjda méngden skift pd ménga lines. Det innebar hogre
personalkostnader samt ett storre uppbundet lager, bade for rdmaterial och fardiga produkter.
Lagret for fardiga produkter vid scenario 1 ligger pa 132 320, vilket d&ven kan beskrivas som
73,5% av det totala avropet for en ménad. Det innebar att scenario 1 har cirka 3 veckors avrop
1 lager. Rdmaterial-lagret dr ndgot lagre, pa 121 023, vilket ar cirka 67% av avropet per

manad.

Scenario 2 dr baserat pa principen att vara optimerad och resurseffektiv, déir typerna som har
storst avrop (hdgvolymare) prioriteras och de med lidgre avrop tillverkas dér tillfalle ges.
Utifrédn berdkningarna ar det statistiskt mojligt att tillverka avrop + lager for samtliga typer.
Tankesattet for lagvolymarna ar att producera dessa 1 mindre batchsstorlekar men oftare, for
att spara in pa uppbunden lagerkostnad. Da detta scenario baseras pa att eftertrakta ett hallbart
minimumsystem, ansattes den onskade lagernivan betydligt lagre dn scenario 1. Den ansatta
lagernivan for fardiga produkter angavs 1,5 veckors avrop, vilket motsvarar 67 533 produkter.
Vid beridkning for varje enskild lines bidrag till lageruppbyggnaden, berdknades deras andel

utifrn scenario 1:s lager.

Tabell 11: Linesen bidragande andel av respektive lager



Line Andel — Rimaterial Andel - Firdiga
produkter
Line 1 22% 24%
Line 3 8% 6%
Line 4 19% 16%
Line 5 9% 14%
Line 6 10% 8%
Line 7 3% 9%
Line 10 16% 9%
Line 11 14% 14%

Den berdknade andel anvindes som en uppskattad andel vid prognos for lageruppbyggnaden
for bade scenario 2 och 3. Alltsd utifrin det totala fardiga produktlagret pd 67 533, kommer
24% av dessa enheter tillhora bromskivatyper som tillverkas pé line 1. Eftersom artiklarna har
olika styckpriser och att en exakt kostnadsfordelning inte var mojlig, anvandes en
andelsbaserad uppskattning for att berdkna vad varje line ungefar bidrar med till den totala
kostnaden. Jamfors ett totalt lager pd 3 veckors avrop med ett uppskattat totalt lager pd 1,5
veckors avrop, skiljer det 2 953 093 kr/ar. Den uppskattade skillnaden mellan
personalkostnader blev 979 999 kr/ér. Det innebér att vid scenario 2 sparas det 3 932 870
kr/ar. Pengar som skulle kunna investeras i annat som inte ingar i detta scope, som exempelvis

ink6p av nya maskiner eller byte av produkttyper mellan linesen.

Det sista framtagna scenariot, scenario 3, fokuserar pa att halla en fordelad produktion under
varje vecka och didrmed hélla ett stadigt lager. Ett stadigt lager for foretaget ansags till att vara
tvd veckors avrop, vilket innebar en total fardig produktlageruppbyggnad pd 90 044. Det antal
uppskattades fordelas for varje line enligt tabell 11. For att uppnéd den 6nskade lagernivan pa
tvd veckors avrop, justerades skift-typerna for enstaka linor for att béttre matcha en optimerad
tillverkningsplan enligt det 6nskade scenariot. I detta scenario ligger fokus pa stabilitet och att
minimera risken for 6vertid vid tillfdllen da avropet inte har uppnatts. Scenariot ar ett
mellanting av de tidigare framtagna scenarierna nir det bade kommer till personalkostnader

och uppbundna lagerkostnader. En full analys och jamforelse kan tydas enligt tabell 12 nedan.

Tabell 12: Kostnaderna for de olika scenariona




Scenario Personalkostnader Uppbundna Totalkostnad
(kr) lagerkostnader (kr)
(k)
Scenario 1 10 513 980 5993 655 16 507 635
Scenario 2 9534 203 3 040 561 12 574 764
Scenario 3 10 033 044 4017 680 14 050 724




5. Diskussion

Denna fallstudie har undersokt och analyserat hur olika styrparametrar paverkar
produktionsplanering samt materialforsorjning pd AC Floby. I foljande kapitel diskuteras hur
foretaget bor lagga upp fortsatt produktion och materialplanering, men éven hur stor betydelse

de olika styrparametrarna hade samt tillforlitligheten pé hela studien.

5.1 Lageruppbyggnad

Syftet med studien var att undersoka vilka styrparametrar som bidrar till foretagets
lageruppbyggnad, bade rdmaterial och fardiga produkter. Hur ser foretaget pd sin nuvarande
lagerutveckling och tanker alla fabriker likadant? Finns det ett rétt synsétt pd den fragan eller
ar det en tolkningsfradga som styrs av andra parametrar? I foljande tva kapitel diskuteras det
vilket perspektiv som dr bést att ha, om det finns ett sddant samt en vidare analys géllande

styrparametrarna som paverkar lageruppbyggnaden.

5.1.1 Synsitt och perspektiv

Ett av syftena med denna studie, var att identifiera vilka styrparametrar som finns och i sin tur
vilka som paverkar lageruppbyggnaden mest. En optimal lageruppbyggnad ér en
tolkningsfraga och varierar fran foretag till foretag. Synen som foretag har pa sin egen
lageruppbyggnad skiljer beroende pa hur stort foretaget ar, vad som tillverkas och i vilka
méngder. AC Floby, en mindre fabrik till skillnad fran exempelvis deras dgare Volvo Cars, har
olika syn pa hur deras lager ska se ut. AC Floby anser att ett lager som motsvarar cirka 2—3
veckors avrop, som ett optimalt varde utifran deras resurser och leveranser. Ett stort foretag
som Volvo Cars i sin tur, har endast 8 timmar, som motsvarar 1-skift i lager. Det ér en total
skillnad pa 232 timmars produktion, forutsatt att bada foretagen anvander sig utav 3-skift som

produktionssitt.

Diérav finns det inget rétt eller fel rent allmént f6r foretag som vill na en optimal
lageruppbyggnad, da foretagsstorlek har en kraftig paverkan pa det. Jimforelsen mellan tva
foretag saisom AC Floby och Volvo Cars, gar diarav egentligen inte att genomfora da bada

bygger sin produktion pa olika premisser och olika forutsittningar.

P& AC Floby ér bland annat Volvo personvagnar i Torslanda den kund som det sker flest och
storst leveranser till. AC Floby, som ér 4gt av Volvo Cars har ett néstintill obligatoriskt mal att

aldrig missa en leverans dit. Avropet som Volvo kriver ska alltid uppfyllas och leveransen ska



alltid ske 1 tid. Vilket innebar att detta &r ater en viktig parameter att ta hansyn till vid
uppséttning av sitt lager. Forstaelsen och vikten att man aldrig far vara sen med en leverans,
gOr att ett storre lager kan vara nddvindigt, ndgot som kan komma till anvandning 1
nddsituationer. P4 grund av detta, dr det hogst relevant att ha ett ndgot storre lager for att med
sdkerhet aldrig missa en leverans. Synsittet och perspektivet som foretaget i denna studie har

ar att ligga pa ungefar 2-3 veckors avrop, nagot som togs i1 beaktning och analyserades vidare.

5.1.2 Lageruppbyggnadsanalys

Ar d4 2-3 veckors avrop det ritta synsittet och det optimala virdet att bygga sitt lager kring?
Det var denna fraga som skulle besvaras vid framtagning av alternativa scenarion. Vid
scenariobygget, valdes det att ta fram tre olika scenarion, alla med olika synsétt pa hur man
ska bygga upp den optimala lageruppbyggnaden. Forsta scenariot, var en sjdlvklarhet att
analysera och ha med i diskussionen da det speglade det aktuella arbetssittet. Hiar hade man
ungefar 3 veckors avrop i lager for fardiga produkter. Ett virde som dr bra utifran ett
perspektiv dir sékerhetsfaktorn spelar stor roll. Ett stadigt lager innebér en trygghet nér det
kommer till leveranser, medvetenheten om att man alltid nar deadline. Det bidrar dock med en
enorm uppbunden lagerkostnad. En bunden utgift som dragits som inte “kommer till
anviandning”. Det uppbundna lagret dr pengar uppbundet i produkter, dir antalet produkter
som kommer in och ut ur lagret sédllan d@ndras. Ett genomsnitt pa 3 veckors avrop varje manad,
innebdr en uppbunden lagerkostnad pa nistan 6 miljoner kr varje ar. Det &r inte heller den
faktiska totala kostnaden for produkterna, utan en andel p& 11% som beskriver den
“uppbundna” lagerkostnaden. Dérav stélldes frdgan, om 3 veckors avrop faktiskt dr den

optimala lageruppbyggnaden, trots den bra sdkerhetsmarginal som foretaget har.

Vid vidare analys, undersoktes det ett scenario med halva lageruppbyggnaden gentemot det
forsta aktuella scenariot, det innebar 1 /2 veckors avrop. Vid denna lagerniva, skulle det
betyda mer effektiv produktion och mindre rum for misstag. Eftersom foretaget har flertalet
typer, alla med varierande avrop, skulle det innebéra att de typerna med storst avrop
prioriteras i tillverkningen och éven da ha ett storre antal i lager. Med denna taktik kommer
man inte massproducera bromskivatyperna som klassas som ldgvolymare, utan mindre
batchstorlekar kommer appliceras och antalet tillverkningstillfallen kommer att 6ka. Att ha
stora batchstorlekar vid tillverkning av nagon typ &r inte gynnsamt vid en effektivare
produktion. Som ndmnt dr tanken att prioritera de typer som har storst avrop, de kommer att
tillverkas tills man uppnatt 6nskat avrop innan man gar over till de andra med ldgre avrop. Det

innebdr att lagvolymarna kommer att behdva tillverkas under ett kort och precist intervall,



nagot som kan eventuellt leda till att dvertid-timmar kan behdva laggas in, ndgot som
djupdyks in i senare. Som beskrivet har foretaget en extremt viktig deadline att folja och att
missa denna dr avgorande for vidare produktion hos ett vildigt stort foretag, ddrav dr denna

lageruppbyggnad inte optimal och kan inte appliceras f6r denna typ av produktion.

Avslutningsvis undersoktes det ifall det gick att hitta ett virde som kombinera bade
sdkerhetsmarginalen och s pass lagt att avropet och leveransen alltid uppnés. Vid scenario 3
ansattes en lagerniva pa 2 veckors avrop. Detta virde skulle innebédra en mer fordelad
produktion, med andra ord skulle man inte behdva eventuellt lagga in Gvertids-timmar, da fler
skift kommer vara tillgdnglig och dé fler arbetstimmar. Ett 2 veckors avrop som modell for
lageruppbyggnaden, skulle man ha tillrickligt manga produkter for att ticka eventuella
nddsituationer samt att det inte &r alltfor kostsamt {for foretaget nér det kommer till dess
uppbundna lagerkostnader. Att implementera detta scenario skulle dven innebéra férre
omstdllningar ndr det kommer till personal, antalet skift samt hur linesen potentiellt kommer
att arbeta 1 framtiden. D4 for stora fordndringar inte 6nskas, da forandringar med stor insikt
och forstaelse foredras, skulle scenario 3 uppfylla de krav och riktlinjer som givits. Den
optimala lageruppbyggnaden for produktionen av bromsskivor pa AC Floby skulle dirav

ansittas till ett omfang pé runt 2 veckors avrop.

5.2 Péverkande styrparametrar

Vid utforandet av denna studie, undersoktes och analyserades en rad styrparametrar, som alla
paverkar lagersaldot och den bidragande lagerkostnaden. Dessa inkluderar: Skift-typer,
batchstorlekar, antal operatorer (personal), prioriteringar gallande mal for foretaget,
lagernivéer och dven hur man ser pé lagersaldot (synséitt & perspektiv). Av dessa, har vissa
styrparametrar mer paverkan én andra pa lagersaldot. Det finns flertalet andra styrparametrar,
som exempelvis, produkttypsfordelningen mellan linesen, antalet lines och andra externa
logistikparametrar som distributdrer. Dessa sistndmnda undersoktes inte vidare pa utan ansigs

som utanfor scopet for denna studie.

De styrparametrarna som fokuserades mest pa var foljande: skift-typer, lagernivaer och
batchstorlekar. Den viktigaste anses till att vara hur man ldgger upp sin produktion géllande
antalet skift fordelade pé de olika linesen. Det grundar sig i att det ar skift-typerna som avser
hur méanga arbetstimmar som ldggs pa linesen varje vecka. Fler arbetstimmar innebér fler
tillverkade produkter vilket 1 sin tur resulterar 1 ett storre uppbyggt lager. Det ér inte 16nsamt

att ha manga arbetstimmar och inte utnyttja tiden till att producera utifran sin egen maximala



kapacitet. Nar det kommer till antalet skift, &r det 4&ven de som styr antalet operatérer som
anstélls och ddrmed var det inte relevant att oka eller sinka antalet p& personalen om man inte
justerade skiften 1 samma riktning. Vid framtagning av de tre scenarierna kan man tyda enligt
kostnadsjamforelsen i tabell 12, att det uppbundna lagret dr den kostnad som har storst
paverkan pé totalkostnaden. Detta kan bero pa minskningen av antalet arbetstimmar som
forekommer vid det andra och tredje scenariot. Da férre arbetstimmar férdelas ut mellan
linesen, minskar man risken for 6verproduktion och dirmed 6kning av antalet produkter 1

lager.

Till sist, var batchstorlekarna for respektive produkttyp viktig for att pa basta mojliga sétt
producera effektivt. D4 foretaget har ett nuvarande arbetssétt som bygger pa flera skift och
ddrmed manga arbetstimmar, vilket innebir ett 6verflod i tillverkade produkter jamtemot det
’nddvandiga” antalet vilket kan ses i tabell 10. Dérav ar foretaget inte lika beroende pa hur
stora batchstorlekar som man véljer att producera i, da antalet arbetstimmar véger éver och
gor att man inte behover vara sé effektiva som mdjligt. Hade foretaget i stéllet valt att lagga
upp produktionen pa ett sitt som innehaller farre antalet skift, hade batchstorlekarna haft en

mer betydlig inverkan pa det uppbyggda lagret.

5.3 Bist passande scenario

Tanken med att utfora en scenarioanalys var att utvardera ifall det forsta scenariot (aktuella
arbetssdttet), eller om det finns alternativa scenarion som bidrar med légre kostnader utan att
andra nagot géllande produktionsutrustning eller kapacitet. Vid scenarioanalysen, anvandes
det forsta scenariot som referensbas, med andra ord anvindes denna som mall, dar resterande

scenarion skulle jimforas med referensen.

Utifrén ett kostnadsperspektiv kan man tyda att det andra scenariot ska vara bést passande om
man kollar pé kostnaderna enligt tabell 12. Det scenariot innefattar ett produktionsuppldgg dér
man konstant jobbar resurseffektivt, ett arbetssétt som ér unikt for foretaget i nuldget som
jobbar mer erfarenhetsbaserat vars fraimsta mél &r alltid att halla leveransdeadlines. Ett byte av
arbetssatt mer likt det andra scenariot skulle innebéra stora omstillningar bade nér det
kommer till synsétt pa lageruppbyggnad samt personalférdelningen. Ett ldgre lager skulle till
viss man bidra med en lagre uppbunden lagerkostnad men sékerhetsmarginalen skulle minska
kraftigt. Da prioritet for foretaget ar att mota avropet och leveranserna, passar inte det andra

scenariot trots de laga kostnaderna.



Det tredje framtagna scenariot, ett scenario som blandar produktionsuppldgg och synsatt
géllande lagersaldot som det forsta och andra scenariot foresprakar. Scenariot har nagot hogre
kostnader, men marginalen nér det kommer till lagersaldot dr ocksa hégre. Det innebér att
man alltid har en bra lager marginal och leveransdeadlines kan hallas. Den ndgot hogre
kostnaden jamtemot det andra scenariot som kan tydas i tabell 12, anses inte tillrdckligt stor,
dé missade deadlines skulle innebéra storre kostnader for foretaget. Nagot som dr otdnkbart

och utanfor scopet i denna studie kring scenarion da missade deadlines intréffar.

Daérav anses det tredje scenariot vara det mest passande for detta foretag och deras

materialplanering utav i detta fall, bromsskivor.

5.4 Tillforlitlighet

Studien har till stor del baserat all relevant data frdn RS Production. Det tidsintervall som
anviants parametrarna har varit olika. Vid berdkningar av stélltiden och produktionskvantiteter
var intervallet mellan 2026-02-02 och 2026-05-06, vilket endast motsvarar tre méanader.
Denna tidsperiod kan anses vara for kort for att spegla de langsiktiga variationer som
egentligen utspelar sig pa foretaget. Annan data som exempelvis maskintider, avrop,
nuvarande tillverkningsplan och 16ner alla taget under ett helt ar, antingen 2025 eller 2026.
Detta storre intervall bidrar till en béttre bild dver hur det genomsnittligt ser ut Gver ett &r, till

skillnad fran tre méanader.

En stor del av den produktionsrelaterade informationen som till exempel cykeltider, ar tagna
frén foregaende ar. Detta eftersom historiska data och prognos bedomdes ge en tillracklig
uppskattning av framtida prestanda, da maskinprestanda kan variera 6ver tid. Detta géller
dven det berdknade avropet, da avropet fordandras vecka till vecka. Avropet som anvindes for
studien fick dédrmed bli det satta datumet 2026-02-06, som fanns tillgdngligt vid studien

borjan.

Parametrar som till exempel cykeltiden behover inte stimma pa samtliga produkttyper dé
exempelvis cykeltider kan fordndras over tid till f6ljd av exempelvis underhall eller andra
oforutsidgbara hdandelser. Den medvetna risken med att anvénda scenarion for att planera
framtidens upplagg dr att &ven om man gor exakt som scenariot kraivde kommer formodligen
inte resultat att bli detsamma, da det 4r s manga parametrar som spelar roll samt som kan

andras Over tid.



6. Slutsats och rekommendationer

Syftet med detta examensarbete har varit att forbattra foretagets produktion och
materialforsorjning av bromsskivor, med fokus pa att minimera totalkostnad samtidigt som
leveranskrav uppfylls. Genom en nuligesanalys pé foretaget kunde sedan scenarier skapas for

att sedan analyseras for att bedoma de olika parametrarnas betydelse for totalkostnaden.

Foretaget har betydande lager och operatdrkostnader. Den lagerniva som hade tillkommit utan
fordndring 1 materialplanering blir hdgre 4n vad den behover vara. Lagret behdver minskas d&
lagerutvecklingen &r betydligt hogre dn 90 000 som foretaget sjdlva har sagt dr optimalt.
Genom att implementera EPQ-modellen kan batchstorleken 6ka vilket innebér farre
omstdllningar. Analysen visade dédremot att batchstorleken hade en betydligt mindre paverkan
pa totalkostnaden 4n lagernivaer och skiftformer. Forklaringen pa detta kan vara att foretaget
priglas av en verproduktion, vilket innebér att de storsta kostnadsbesparingarna sker genom
att minska lagret och anpassa kapaciteten pd foretaget, snarare dn optimering av
batchstorleken. Vidare kan antalet skift minska for att reducera operatdrskostnaderna vilket
dven blir av behov om produktionen ska minska for att anpassa kapaciteten. Vid nyttjande av

metoder fran denna studie kan 2 500 000kr sparas varje ar.
Utifrén syftet ska arbetet resultera och ge svar pé foljande fragestéllningar:

e Hur paverkar nuvarande batchstorlek, skiftformer och lagernivier foretagets

produktionskostnader?

Alla parametrar paverkade foretagets kostnader men pé olika sétt sitt. Batchstorleken
paverkade balansen mellan omstéllningskostnader och lagerhéllningskostnader. Skiftformen
paverkade operatdrskostnader och produktionskapacitet, medan lagernivan framfor allt
paverkade det bundna kapitalet och lagerhdllningskostnaderna. Resultatet visade darefter att
fordndringar 1 skiftformer och lagernivéer gav storre effekt pa totalkostnaden @n fordndringar i

batchstorlek.

e Vilka av dessa tre produktionsrelaterade faktorer bidrar mest till 6kade

kostnader och avviker dirmed frian foretagets siitt att arbeta pa?

Den faktor som bidrog mest till 6kade kostnader var skiftformen. Foretagets nuvarande
planering ledde till 6verproduktion, vilket 6kade bade operatdrskostnaderna och

lagernivaerna. I och med att lagernivaerna hojs innebar det en 6kad kostnad for det bundna



kapitalet, vilket kostar foretaget 11% av det totala virdet av respektive produkt varje ar.
Batchstorleken hade diremot en mindre paverkan pa totalkostnaden eftersom foretaget

overproducerar, vilket ger en begrinsad potential till forbattring for ytterligare effektivisering.
e Hur paverkas de olika scenarierna av de olika produktionsuppliggen?

Scenarioanalysen visade att scenario 2 och 3 resulterade i l4gre totalkostnader pd grund av
reducerade lagernivder och farre skift. Samtidigt existerar problemet att en tillrdcklig
lagernivd maste bevaras for att sékerstélla en god leveransformaga under produktionsstoppet
v29-32. Genom att kombinera reducerad kapacitet med en minskad lageruppbyggnad visar

resultatet att den mest kostnadseftektiva 16sningen ges.

e Vilka styrparametrar ir de mest liimpliga att anviinda for att stodja en mer

balanserad och jimn produktions- och lagerplanering?

Studien visar att skiftform och lagerniva bor utgéra de priméra styrparametrarna vid planering
av bromsskivsproduktionen pd AC Floby. Batchstorleken bor inte anvindas som en primér
styrparameter utan snarare som ett komplement for att minska antalet omstéllningar och
ddrmed bidra till en effektivare produktion. Genom att kombinera dessa parametrar kan
foretaget skapa en mer balanserad och effektivare produktionsplanering, med minskade

totalkostnader och kapitalbindning.

6.1 Forslag pa vidare studier

De framtagna optimala batchstorlekarna som togs fram baseras enbart pa teoretiska och
analytiska berdkningar, vilket medfor ett behov av att undersoka hur batchstorlekarna fungerar
1 praktiken under foretagets verkliga miljo. De dynamiska faktorer som paverkar
produktionen tas det inte full hidnsyn till, exempelvis omstéllningar, verktygsbrott, variationer
1 produktionstakt mellan de olika produkttyperna osv. Detta styrker behovet av
simuleringsverktyg som till exempel Fluidsim eller Tecnomatix Plant Simulation. En
ytterligare studie med nyttjandet av simuleringsverktyg kan dirmed kombineras med denna
studie for att analysera mer av produktionssystemet, som exempelvis nédr behovet av att byta
produkttyp pé respektive line kommer eller hur vantetider paverkar flodet. Ytterligare kan de

olika produktionsstrategierna och dess paverkan pa kapaciteten analyseras med simulering.

Med hinsyn till det stora avropet samt mdngden produkttyper pa line 1, stills hoga krav pa
den for att sikerstélla ett effektivt och balanserat materialflode. Ett aterkommande problem

inom majoriteten av linesen ar hur mycket av produktionen som forloras med tanke pa



omstéllningstiden. Som ndmnt tidigare ér sjdlva omstéllningstiden inte en viardeskapande tid
vilket enligt lean teori dr ett sloseri. Att minimera samtliga omstillningstider ar dé véldigt

fordelaktigt, sarskilt for lines med flera produkttyper som till exempel line 1.

Genom att implementera forbattringsmetoder som till exempel SMED (Single-minute
exchange of die) kan omstéllningstiden reduceras, vilket kan bidra till forbéttrat
kapacitetsutnyttjande med ett effektivare materialflode. Vidare uppskattade denna studie
omstéllningstider pa en generell nivd. En framtida studie kan dérfor genomfora en mer
detaljerad analys for respektive produkttyp och line vilket ddirmed leder till ett mer
verklighetsbaserat svar. Detta géller inte samtliga lines da vissa produkttyper stéller om

betydligt snabbare och simplare dn andra.

I och med att syftet med studien var att ta fram beslutsunderlag och styrparametrar for
planering av produktion och materialforsorjning har fokus inte legat pa detaljerade analyser
av sjilva produktionsprocessen. Det mest relevanta om produktionsprocessen i studien var
omstdllningen, vilket inte speglar alla relevanta parametrar for ett optimalt materialflode.

Fortsatta studier om produktionsprocessen med tillhorande analys dr forslag pa vidare studier.

Ytterligare skulle mgjligheten till en optimal produktionsordning for produkttyper som delar
samma ramaterial undersokas. Genom en planerad omstéllning mellan produkter med
gemensamt ramaterial kan bade tidsforluster och kostnader minskas. Foretaget har dven
forklarat att det ar mojligt att programmera de olika linesen att hantera nya produkttyper, med
nackdel som betydande investeringskostnader. En analys utifran ett ekonomiskt och

produktionplanerings perspektiv kan ddrmed vara fordelaktigt for att minska totalkostnader.

Ytterligare kan en fortsatt studie analysera lagernivaer vecka for vecka infor
produktionsstoppet. Detta kan medfora att foretaget kan optimera lageruppbyggnaden over tid
och identifiera nér respektive produkttyp bor produceras och dérefter lagras infor semestern

v29-32.
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8. Bilagor

Produkttyp Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)
27 6777 1099 1107
28 11 622 9002 9198
29 3761 4611 4672
Bilaga 1: EPQ jdamforelse av scenariona for produkttyperna pd line 4
Produkttyp Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)
1 1675 1023 1024
22 3081 2169 2162
32 2872 3189 3200
33 10 921 11 263 10 034
36 - - -
Bilaga 2: EPQ jamforelse av scenariona for produkttyperna pd line 5
Produkttyp Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)
26 12 360 10 873 10 935
36 Ogiltig Ogiltig Ogiltig
46 - - -
Bilaga 3: EPQ jamforelse av scenariona for produkttyperna pa line 6.
Produkttyp Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)
12 4147 4306 4320
14 - - -
31 21760 7092 9052
34 4201 4204 3378
Bilaga 4: EPQ jamférelse av scenariona for produkttyperna pa line 7
Produkttyp Produktionskvantitet | Produktionskvantitet | Produktionskvantitet
(Scenario 1) (Scenario 2) (Scenario 3)
28 22173 8647 8688
47 1293 2360 2366
48 2689 2999 3006
49 820 1243 1248
50 1433 1862 1873

Bilaga 5: EPQ jamforelse av scenariona for produkttyperna pa line 11




Produkt | Stalltid | Operators Antal Vinst- Omstallnings- | Stélltid
typ (timmar) | kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stalltid (kr) (kr/h) r) (%)
(sv)
27 4 289 251 31 2007 15%
28 13 289 1096 32 2760 48%
29 10 289 639 39 2498 37%
Bilaga 6: Omstdllningskostnadsberdkning for Line 4 (Scenario 1)
Produkt | Stilltid | Operators Antal Vinst- Omstillnings- | Stilltid
typ (timmar) | kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stilltid (kr) (kr/h) r) (%)
(st)
1 10 289 783 27 2174 22%
22 1,5 289 96 27 1943 3%
32 10 289 663 67 4451 22%
33 23 289 1630 26 1823 52%
36 - 289 0 -33 - 0%
Bilaga 7: Omstdllningskostnadsberdkning for Line 5 (Scenario 1)
Produkt | Stilltid | Operators Antal Vinst- Omstillnings- | Stalltid
typ (timmar) | kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stalltid (kr) (kr/h) r) (%)
(sv)
36 3,5 289 269 14 1146 33%
36 7 289 336 -33 -1521 67%
46 - 289 0 14 0 0%
Bilaga 8: Omstdllningskostnadsberdkning for Line 6 (Scenario 1)
Produkt | Stilltid | Operators Antal Vinst- Omstillnings- | Stilltid
typ (timmar) kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stilltid (kr) (kr/h) r) (%)
(st)
12 19 289 1295 40 2739 38%
14 - 289 0 0 0 0%
31 28 289 2049 22 1605 56%
34 3 289 262 42 3790 6%

Bilaga 9: Omstdllningskostnadsberdkning for Line 7 (Scenario 1)




Produkt | Stilltid | Operators Antal Vinst- Omstillnings- | Stilltid

typ (timmar) | kostnad produkter marginal Kostnad (timma
(kr/h) under stilltid (kr) (kr/h) r) (%)
(sv)

28 6 289 411 32 2275 33%
47 4.5 289 281 12 824 25%
48 1 289 24 25 912 6%
49 6 289 150 19 515 33%
50 0,5 289 9 24 1030 3%

Bilaga 10: Omstdllningskostnadsberdkning for Line 11 (Scenario 1)
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