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Sammanfattning

Det har examensarbetet ar utfort pa Lantmannen Agroetanol i Norrképing och handlar om hur foretaget
ska utforma fardigvarulager och utlastning av foder efter inférandet av en ny produktmix. Lantmannen
Agroetanol har tva produktionslinor som tillverkar en fodersort. Dessa produceras mot ett gemensamt
fardigvarulager som utgors av sex silor. Da produktionslinorna ger upphov till kvalitetsskillnader i fodret
vill Lantmannen Agroetanol separera lagringen av fodret fran dem. Detta gors for att kunna salja en
premiumprodukt till ett hogre pris fran den battre produktionslinan. Med en férsdljning av tva
fodersorter forvantas en arlig intdktsokning jamfort med idag och darfor behover fabrikens mojligheter
samt eventuella forandringar undersokas. Denna studie ar en del i detta arbete och syftar till att ur ett
logistiskt perspektiv undersdka hur en uppdelning av fardigvarulagret bor utféras samt hur utlastningen
paverkas av forandringen da tva produkter lastas ut istallet for en.

Studien genomfordes som en analys av tre olika scenarion for hur fardigvarulagret kunde utformas samt
tva alternativ for utlastningens utformning. Produktionslinan Agro12 producerar den samre kvaliteten,
men har en tre ganger storre tillverkningsmangd an Agro10 samt stora efterfragevariationer over aret.
Agrol0 som kommer tillverka premiumprodukten forvantas ha ett storre behov tack vare sitt stora
anvandningsomrade.

For att analysera hur lagernivaerna i silorna varierade for de olika lagerscenariona, anvéndes en
simuleringsmodell som togs fram i Microsoft Excel. Denna skapades genom information som erhélls via
intervjuer med personal pa foretaget samt genom datainsamling fran Agroetanols produktionssystem.
Data Over aktuella lagernivaer, in- och utflode pa daglig basis under ar 2012 anvandes for att simulera
lagerkapaciteten for de olika lagerscenariona. Utlastningen analyserades genom manuella berdkningar
utifran information som ocksa erhélls vid intervjuer och foretagets produktionssystem. Data dver in- och
utflode samt egenmodifierade stalltider togs fram for att rakna fram Overtidstimmar som ett resultat for
utlastningen, eftersom den styrs av personal.

For att kunna jamféra de tre lagerscenariona och de tva utlastningsalternativen anvandes en
totalkostnadsmodell som kompletterades med flexibilitet som en servicefaktor. Kvantitativt beraknades
investeringskostnader for eventuella ombyggnationer. For lagerscenariona togs den rorliga kostnaden
fram genom hanteringskostnader av det 6verskott som uppkom vid simuleringarna. Motsvarande for
utlastningen genomfoérdes genom att berdkna évertidstimmarna fér personalen for att dven dar ta fram
en rorlig kostnad. Kvalitativt analyserades flexibiliteten for kunderna genom forandringarna i
utlastningen, eftersom detta ar en viktig servicefaktor vid forsaljning.

Resultatet enligt denna studie visar att Lantmadnnen Agroetanol bor inféra scenario 3 vilket innebér att
fodret fran Agro10 lagras i tva silor och fodret fran Agro12 i tre silor medan en silo anvands som reserv
for den fodersort som behover extra lagerkapacitet vid specifika tillfallen. Scenario 1 innebar att
produktionslinorna far tre silor var, vilket visar sig vara olampligt i simuleringen eftersom Agro10 endast
anvander en tredje silo 16 av 366 dagar. Scenario 2 dr mer lampligt, eftersom Agro12 har ett stort behov
av fyra silor. Scenario 2 och 3 innebdr samma ombyggnation déar reservsilon kan anvandas till bada
produktionslinorna. Scenario 3 valjs eftersom den utnyttjar moéjligheten att reglera reservsilon vilket gor
fardigvarulagret mindre kansligt mot storningar jamfort med scenario 2.



Vad galler utlastningen rekommenderas Lantmannen Agroetanol att bygga en ny utlastningssilo istallet
for att endast anvanda den befintliga. Pa sa satt kan de tva fodersorterna lastas ut parallellt. En ny
utlastningssilo kraver stora investeringskostnader men resultaten fran denna studie visar att det
alternativet r mer l6nsamt pa langre sikt. Med enbart en utlastningssilo tillkommer stalltider varje gang
tva efterfoljande kunder vill ha olika fodersorter. Da det redan uppkommer 6vertid bland personalen i
utlastningen satter det annu hogre press pa en redan belastad funktion i foretaget. Dessutom hanterar
utlastningen stora battransporter varje vecka som paverkar flexibiliteten gentemot kund och darfor
behovs tva utlastningssilor for att behalla denna service.



Abstract

This Master thesis was written for Lantmannen Agroetanol in Norrkdping concerning the layout of their
finished goods inventory and unloading of feed after introducing a new product mix. Lantmdnnen
Agroetanol has two production lines which produces feed. Both lines lead to six silos, used as inventory
of finished goods. The feed from the two production lines differ in terms of quality, where as
Lantmannen Agroetanol wants to separate their finished inventory in order to charge a higher price, by
selling the better product as a premium. With two different feed products the yearly revenue is
expected to increase which motivates a research about the current capabilities and necessary changes
to be made in the factory. This study aims to address part of this research by focusing on the breakdown
of the finished inventory and the capabilities of the unloading function to this new product mix from a
logistical perspective.

In the study the inventory of finished goods were analyzed according to three different scenarios.
Furthermore the unloading function was investigated with regards to two alternatives. Between the two
production lines, Agrol2 is the one that produces lowest quality and Agro10 the higher. The premium
product is a result from the Agrol0 production line, which today counts for a third of the Agrol2
production volume. Even though great variation in market demands has been discovered for this
product over the years, the demand for the premium product is expected to be higher due to its broad
scope of use.

The inventory of finished goods was analyzed using a simulation model programmed in Microsoft Excel.
It was created based on information collected from interviews at the company as well as from their
production system. Data of inventory levels, in- and outflow on a daily basis were collected over the
year of 2012 in order to simulate the inventory capacity of the different inventory scenarios. The
unloading function was analyzed by performing manual calculations, also with help from the employees
and collected information from the production system. Data regarding in- and outflow and adjustment
times were collected in order to calculate employee overtime as a result of the unloading function,
which is controlled by employees.

To be able to compare the three inventory scenarios and the two unloading alternatives with each other
a total cost model was used along with a service flexibility view as a complement. In the cost model, the
Investment costs were calculated for possible rebuilding’s that has to be made. The variable costs
related to the inventory were calculated based on handling costs of the excess of feed from the
simulations. The corresponding variable costs for the unloading function were calculated based on
overtime hours for the employees. Qualitatively, the flexibility for the customer was analyzed with
regards to changes in the unloading function.

The results according to this study show that Lantmannen Agroetanol should implement inventory
scenario 3 which means that the feed from Agro10 will be stored in two silos and the feed from Agro12
in three silos. The remaining silo will be used as a stand-by ready to store the product that needs extra
capacity the most. Scenario 1 means that the production lines gets three silos each, which turned up to
be an in appropriate solution according to the simulations because Agrol0 only required a third silo in
16 out of 366 days. Scenario 2 is more appropriate because Agrol2 has a bigger need for a fourth silo.



Scenario 2 and 3 has the same need of rebuilding whereas the stand-by silo can be reached from both
production lines. Scenario 3 is recommended because it entails the possibility to regulate the stand-by
silo which makes it less sensitive for disturbances compared to scenario 2.

The study also recommends Lantmannen Agroetanol to build a new unloading silo instead of just using
the current one so that the two feed products could be unloaded simultaneously. It is a big investment
cost to build a new unloading silo but the results from this study show that it is more profitable than just
having one in the long turn. With one unloading silo the employees have to work with adjustment times
every time two subsequent customers want different feed products. It means that the employees have
to adjust the unloading silo to the other product. There is already overtime among the unloading staff
which means that one of the most strained functions in the company will be even more pressured with
only one silo to unload two products. In addition, the boat transportations with high capacity that
appear on a weekly basis affect the flexibility towards the customers. Thus, giving yet another reason for
two silos rather than one, when introducing the new product mix.



Forord

Med detta examensarbete satter vi nu punkt for studenttiden och beger oss ut i ett langt och
forhoppningsvis mycket spannande arbetsliv. De tjugo senaste veckorna har vi spenderat pa Agroetanol
i Norrkoping dar vi gjort en fordjupad logistikutredning. Problemomradet var fran borjan stort och brett
vilket ledde till stor forvirring under de inledande veckorna infor vad var uppgift skulle resultera i, samt
hur den skulle utféras. Sa smaningom borjade dock olika knutar att I6sas upp och vagen gick fran att
vara liten och snarig till att bli betydligt bredare och rakare. Fram mot slutet har vi angat pa i full fart,
motiverade av att examen hdgrar men ocksa av att vi tycker att vi faktiskt har kommit fram till nagot
viktigt i studien och att resultatet har betydelse i verkligheten for Agroetanol. Vi vill darfor i detta férord
passa pa att tacka de som hjalpt oss pa vdgen under arbetet med denna studie.

Ett stort tack riktas till var handledare pa universitetet, Bengt Ekdahl, som har stallt upp och tagit sig tid
med oss néar vi behovt vagledning. Vara opponenter har genom att kontinuerligt lasa och kommentera
var rapport hjalpt oss fa en bra rapportstruktur med ett bra sprakbruk.

Var handledare pa Agroetanol, Hakan Mattsson, har varit till stor hjalp. Han har hela tiden funnits nara
till hands for att svara pa fragor vilket har bidragit till att vi hela tiden har kommit framat i vart arbete
utan att fastna. Vi vill ocksa tacka all personal pa Agroetanol som vi pratat med vid olika tillfallen.

Under de allra sista veckorna av arbetet spenderade vi mycket tid pa korrekturlasning av rapporten. Till
detta fick vi hjalp av vanner och familj som vi vill rikta ett stort tack till, det ar trots allt en nastan 140
sidor lang rapport!

Sa nu ar det alltsa dags, tack Linképings Universitet for fem harliga ar. Vi kommer aldrig glomma var
studietid. Pa fredag lagger vi fram examensarbetet och pa mandag stryker vi skjortorna, putsar skorna,

packar portféljen och gar till vara forsta anstéllningar som civilingenjorer!

Onsdagen den 28 augusti 2013

Andreas Ardic My Tingstrom
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Lasanvisningar
Fér att framhdva de olika kapitlens karaktdr ges hdr en sammanstdllning ddr ingresserna fran varje
kapitel presenteras. Det gérs for att hénvisa Idsaren till 6nskat kapitel.

Kapitel 1. Inledning
I det hdr kapitlet féljer en kort bakgrundsbeskrivning som mynnar ut i studiens syfte. Ddrefter féljer en

syftesdefinition samt en presentation av de direktiv kring studien som getts frgn uppdragsgivaren.
Kapitlet avslutas med en évergripande beskrivning av studiens uppldgg.

Kapitel 2. Foretagsbeskrivning
Det hdr kapitlet bérjar med en éversiktlig presentation av Lantmdnnenkoncernen och deras verksamhet.

Ddrefter beskrivs affdrsomrddet Agroetanols funktion och den produkt som dr i fokus fér denna studie
mer utférligt. For att férklara varfor férdigvarulager och utlastning ska separeras, presenteras skillnaden
mellan de tva produktionslinorna och vad som ger upphov till att de producerar foder med olika kvalitet.
Ddrefter beskrivs hur férdigvarulager och utlastning av fodret gar till idag.

Kapitel 3. Scenariobeskrivning
Studiens syfte utreds enligt de direktiv som har getts fran uppdragsgivaren vilket innebdr att studien ska

utformas som en scenarioanalys ddr tre scenarion fér fardigvarulagrets utformning faststdllts i samrad
med uppdragsgivaren. | detta kapitel presenteras de tre olika scenariona fér hur férdigvarulagret kan
utformas.

Kapitel 4. Utlastningsalternativ
Detta kapitel beskriver de tvd utlastningsalternativen som ska undersékas. | det férsta alternativet

fortsdtter Agroetanol anvénda enbart den befintliga utlastningssilon. | det andra alternativet underséks
om det dr lémpligt att bygga ytterligare en utlastningssilo fér att kunna lasta ut ADF-15 och ADF-30
samtidigt.

Kapitel 5. Teoretisk referensram

I det héir kapitlet presenteras den teori som har anviéints for att i ndsta kapitel kunna bryta ned syftet och
géra en uppgiftsprecisering. Kapitlet inleds med en éversikt éver referensramens uppbyggnad och
ddrefter féljer teori kopplad till studiens syfte.

Kapitel 6. Uppgiftsprecisering

| detta kapitel véivs de inledande kapitlen samman fér att kunna formulera de fragestdllningar som
studien ska besvara. Kapitlet utvecklar syftet frdn Kapitel 1. Inledning, fér att sedan avgrdnsa det i
studiens studerade system. Ddrefter presenteras frdgestdllningarna och vidare hdnvisas Idsaren till
specifika kapitel ddr respektive fragestdllning ska besvaras.

Kapitel 7. Metod
Detta kapitel beskriver vilken metodansats samt inriktning som valts fér genomférandet av studien.

Ddrefter beskrivs studiens tillvdgagdngssdtt mer utférligt samt ett avsnitt om metodkritik.



Kapitel 8. Empiri

Detta kapitel avser att presentera den data och de fakta som samlats in under studien fér att besvara
syftet. Kapitlet dr indelat i tre delar ddr den férsta delen behandlar datainsamling till simuleringarna av
scenariona. Ddrefter féljer en sammanstdllning av de kostnadsundersékningar som har gjorts.
Avslutningsvis behandlas de villkor som mdste uppfyllas fér att simuleringarna ska ge ett relevant
resultat.

Kapitel 9. Framtagning av simuleringsmodell
Det hdr kapitlet beskriver hur simuleringsmodellen togs fram. Kapitlet inleds med en teoretisk bakgrund

kring modellkonstruktion och simuleringsférfarande. Ddrefter féljer en motivering till hur férfattarna valt
att konstruera modellen i den hdr studien. Avslutningsvis beskrivs modellens uppbyggnad och hur den
kan anvéindas samt vilka styrkor och svagheter den har.

Kapitel 10. Resultat och analys av berdkningar
| detta kapitel presenteras studiens resultat som erhdllits genom att sammanstdlla datainsamlingen fran

empirin samt genom anvédndande av simuleringsmodellen. Kapitlet dr uppdelat efter syftets tva delar, se
Kapitel 6.3 Fragestdllningar. Bdda delarna avslutas ocksa enskilt i en sammanfattande analys.

Kapitel 11. Slutsats och rekommendation
| detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som Idmnas till Agroetanol. Kapitlet

behandlar ldmpligaste uppdelningen av fdrdigvarulager och utlastning da produktmixen férdndras ur ett
logistiskt perspektiv.

Kapitel 12. Avslutning
Detta avslutande kapitel syftar till att presentera ett resonemang kring studiens resultat. Kapitlet

presenterar hur vdl studiens syfte anses vara uppfyllt samt om resultatet antas vara ldmpligt att forlita
sig pd. DG férfattarna under studien dven delgetts mycket information och god férstaelse fér
Agroetanols verksamhet Iémnas ddrfér ett férslag pa fortsatta studier som Agroetanol skulle kunna ha
nytta av. Kapitlet avslutas med att studiens resultat granskas ur ett mer generellt perspektiv.



Kapitel 1. Inledning

I det hdr kapitlet foljer en kort bakgrundsbeskrivning som mynnar ut i studiens syfte. Ddrefter féljer en
syftesdefinition samt en presentation av de direktiv kring studien som getts frGn uppdragsgivaren.
Kapitlet avslutas med en évergripande beskrivning av studiens uppldgg.

1.1 Bakgrund

| en dynamisk omgivning forandras ett foretags forutsattningar och mojligheter pa marknaden hela
tiden. Det staller krav pa anpassningsformaga och en vilja att utvecklas i takt med omgivningen.
(Mattsson, 2002) Att skapa ett effektivt flode med kort ledtid till kund ses inte ldngre som en
ordervinnare, utan ar idag snarare en orderkvalificerare for att ens ha mojlighet att kunna existera pa
marknaden. (Mentzer et al., 2001)

Genom att ha en val genomtankt logistik i verksamheten ar det mojligt att 6ka leveransservicen
samtidigt som kostnaderna sanks och genomloppstiderna minskar. Inom processindustrin ar ofta stora
delar eller hela produktionsprocessen automatiserad vilket leder till korta genomloppstider, men da det
av ekonomiska skal ar svart att stoppa produktionen kan det vara svart att styra vad som ska tillverkas.
Detta leder ofta till stora fardigvarulager. (Oskarsson et al., 2006)

Lantmadnnen Agroetanol i Norrkdping, hadanefter enbart benamnd Agroetanol, har en kontinuerlig
produktionsprocess dar olika sddesslag foradlas till etanol, varpa restprodukten sedan anvands for
tillverkning av foder. Foretaget ar Sveriges enda storskaliga etanoltillverkare fér kommersiellt bruk och
sdljer ut etanol flera manader innan den produceras. Efterfragan pa foder varierar 6ver aret, bland
annat av den enkla anledningen att kor ater gras istéllet for foder pa sommaren, vilket orsakar att
foderlagernivaerna varierar kraftigt beroende pa sasong.

Fabriken har tva produktionslinor som i dagslaget tillverkar foder med olika kvalitet. Fodret fran linorna
gar till samma silo fér lagring och hamnar déarefter i en utlastningssilo utan att separeras. Detta séljs
sedan till ett pris som motsvarar den lagre foderkvaliteten. Agroetanol ser potentialen i att kunna salja
ett dyrare och mer hogkvalitativt foder fran den ena produktionslinan, vilket forutsatter att
fardigvarulagret och utlastningen av de tva produktionslinorna separeras. | nuldget finns det sex silor
tillgangliga for fardigvarulager samt en utlastningssilo.

Att separera fardigvarulagret innebar att de tva fodersorterna maste hamna i olika silor. En
undersoékning maste goras kring hur mycket lagerplats varje fodersort behéver och om det gar att lagra
fodret med befintlig lagerkapacitet. Detta géller i synnerhet da lagernivaerna varierar mycket beroende
pa sdsong. En direkt foljd av att fodret lagras i olika silor ar att utlastningen ocksa maste separeras och
da det bara finns en utlastningssilo innebar det att de tva fodersorterna inte kan lastas ut samtidigt.



1.2 Syfte
Syftet med studien ar att undersdka hur en férandrad produktmix kommer att paverka silorna och
utlastningen, samt ge rekommendationer for vilka logistiska férandringar detta ger upphov till.

1.2.1 Syftesdefinition
Med féréndrad produktmix menas att det i nuldaget enbart finns en produkt men genom att dela upp
fardigvarulager och utlastning kan tva produkter med olika kvalitet erhallas.

Med rekommendationer for vilka logistiska férdndringar avses det att utifran studiens resultat ge
rekommendationer ur ett logistiskt perspektiv for andringar i fardigvarulager och utlastning efter
inforandet av den nya produktmixen.

1.3 Direktiv fran uppdragsgivaren

Uppdragsgivaren till detta examensarbete ar Agroetanol som satt upp direktiv for studien med syftet att
anvanda studien som en rekommendation for hur fardigvarulager och utlastning kan utformas vid
inférandet av en forandrad produktmix:

e Att utféra en analys av hur pafrestningen pa de befintliga sex silorna varierar 6ver aret utifran
historisk data.

e Att utféra en analys om den nuvarande lagerkapaciteten ar tillracklig for att kunna hantera en
ny produktmix.

e Att undersdka hur utlastningen ska utformas nar tva fodersorter infors vilket ska géras genom
undersokning av tva olika alternativ.

o Att fokusera pa lagernivaerna i fardigvarulagret och hur de hanger samman med utlastningen.

e Att gora undersdkningen utifran tre olika scenarion dar de sex silorna dr den begransande
faktorn avseende lagerutrymme. Da scenariona kommer krava nagon form av ombyggnation ska
de dven analyseras ur ett kostnadsperspektiv.

e Scenariona ska analyseras i en av forfattarna framtagen simuleringsmodell.



1.4 Overgripande beskrivning av studiens uppligg

Studien inleddes med en nuldgesbeskrivning av hur situationen ser ut pa Agroetanol idag, se Kapitel 2.
Féretagsbeskrivning, som syftade till att 6ka forstaelsen for problemet och utreda vilka scenarion som
var lampliga att undersoka. Dessa scenarion presenteras utforligare i Kapitel 3. Scenariobeskrivning.
Utifran nuldgesbeskrivningen togs beslutet att scenariona skulle undersdkas i en simuleringsmodell som
byggts upp i Microsoft Excel. Simuleringsmodellen utgar fran historisk data over lagernivaer, infléde och
utlastning. Hur simuleringsmodellen ar uppbyggd beskrivs mer utforligt i Kapitel 9. Simuleringsmodell.
Forutom att undersdka scenarion kring fardigvarulager skulle dven utlastningen analyseras. Det gjordes
genom en undersékning av tva utlastningsalternativ, som beskrivs mer ingdende i Kapitel 4.
Utlastningsalternativ, som analyserades utifran sammanstéllda data 6ver utlastningsméangder fran ar
2012. Tidigt i studien gjordes dven en litteraturstudie for att inhamta kunskap om det aktuella
problemomradet och fa forstaelse for hur férandringen skulle kunna paverka logistiken pa Agroetanol.
Mer om detta presenteras i Kapitel 5. Teoretisk referensram. For att undersdka de olika scenariona och
kunna simulera dessa samt undersdka utlastningen, behdvdes information om hur fardigvarulagret och
utlastningen gar till idag, vilket samlades in genom intervjuer med personal fran olika omraden pa
Agroetanol. Da detta genomforts gjordes dven en undersokning av vilka kostnader som uppstar om de
olika scenariona och de tva utlastningsalternativen skulle realiseras. Sammanstéllningen fran
intervjuerna samt undersokningen av kostnaderna redovisas i Kapitel 8. Empiri. Slutligen
sammanstalldes resultatet fran simuleringarna, analysen av utlastningsalternativen och
kostnadsberakningarna, se Kapitel 10. Resultat och analys av beréikningar, vilket sedan mynnade ut i en
rekommendation till foretaget. Rekommendationen fokuserade pa hur fardigvarulager och utlastning
skulle kunna utformas om de tva produktionslinorna separeras. Da rekommendationen utgar fran det
logistiska perspektivet och darfor tas dven forslag upp pa vidare studier for att sakerstalla lamplig
forandring om en ny produktmix infors, se Kapitel 11. Slutsats och rekommendation. Studien avslutades
med en reflektion dver syftets uppfyllande samt om resultatet var generaliserbart, vilket diskuteras i det
avslutande kapitlet, Kapitel 12. Avslutning. For en mer detaljerad bild av studiens tillvagagangssatt
presenteras i Kapitel 6. Uppgiftsprecisering samt Kapitel 7. Metod hur studiens fragestallningar sag ut
samt vilka olika delmoment som ingick i studien.



Kapitel 2. Foretagsbeskrivning

Det hdr kapitlet bérjar med en éversiktlig presentation av Lantmdnnenkoncernen och deras verksamhet.
Ddrefter beskrivs affdrsomradet Agroetanols funktion och den produkt som dr i fokus fér denna studie
mer utférligt. For att forklara varfér férdigvarulager och utlastning ska separeras, presenteras skillnaden
mellan de tva produktionslinorna och vad som ger upphov till att de producerar foder med olika kvalitet.
Ddrefter beskrivs hur férdigvarulager och utlastning av fodret gar till idag.

Lantmdnnenkoncernen

Lantméannen ar en av Nordens stérsta koncerner och ar uppdelad efter sina fyra affarsomraden; division
energi, livsmedel, maskin och lantbruk, se Figur 1, med en arlig omsattning pa totalt 38 miljarder kronor.
Lantmannens huvuduppgifter gar ut pa att forenkla bondernas arbete genom att tillhandahalla
medlemmarnas utsade, godsel, vaxtskydd och foder samt att ta emot, foradla, lagra och sélja det som
lantbrukarna odlar. Pa sa satt har Lantméannen ett varuflode dar bonderna ar bade leverantorer och
kunder. Idag arbetar omkring 10 000 anstallda inom koncernen. (lantmannen.se, 2013)

Koncernen ar en ekonomisk férening som dgs av omkring 35 000 medlemmar. Dessa ar direktanslutna
till Lantmannen eller ar medlemmar i organisationer som ar anslutna till Lantmannen. Det finns dven 22
lokalféreningar som fungerar som egna juridiska enheter och dessa bedriver bland annat
lantbrukshandel, byggvarumarknad och spannmalshandel. (lantmannen.se, 2013)

Styrelse Internrevision

Strategi &
Affars-
utveckling

VD &

Juels Koncernchef

Division
Livsmedel

Division Division Division
Lantbruk Maskin Energi

Figur 1. Koncernstruktur. (Kalla: Egen)

Nedan ges en kort beskrivning av vad de olika divisionerna har for uppgift enligt lantmannen.se
(2013):

e Division Lantbruk: Divisionens huvudsyfte ar att utveckla och erbjuda produkter samt tjanster
som ska bidra till ett konkurrenskraftigt lantbruk. Exempel pa produkter ar foder, produktion av
utsdde och fron samt uppforande av byggnader och varmeanlaggningar till lantbruket.

e Division Maskin: Divisionen saljer lantbruksmaskiner och anlaggningsmaskiner till jordbruket,
traktorer och troskor ar typiska exempel pa detta.



e Division Energi: Inom division Energi sker verksamhet inom energisektorn och divisionen har
som uppgift att utveckla och tillverka energiprodukter. Nagra exempel pa produkter &r
fjarrvarme, drivmedelsetanol, glukossirap och starkelse.

e Division Livsmedel: Inom denna division finns all verksamhet kring mjo6l, kyckling, bréd samt en
del djurfoder till hund och katt. Nagra kdnda varumarken ar Kronfagel, Doggy och Unibake.

Denna studie genomférs pa Agroetanol i Norrkoping som ar ett affirsomrade inom energidivisionen. En
utforligare presentation av Agroetanol ges i foljande stycke.

2.1 Agroetanol

Agroetanol &ar Sveriges enda storskaliga producent och leverantor av spannmalsbaserad
drivmedelsetanol. Vid etanolframstallningen bildas en restprodukt ur vilken foder tillverkas.
Tillverkningen ar kontinuerlig vilket innebar att produktionen ar igang 24 timmar om dygnet aret runt
och darfor erhalls ett tryckande produktionssystem. Anldggningen levererade den forsta etanolen i
januari ar 2001 och under 2008 startades en andra produktionslina. Tillsammans kan dessa foradla 600
000 ton spannmal till cirka 230 000 m® etanol och 200 000 ton foder varje &r. (agroetanol.se, 2013)

2.1.1 Organisationsstruktur
Agroetanol ar organiserat i fem huvudgrupper direkt under VD (Nimrodsson, 2013), vilka presenteras i
Figur 2 nedan.

VD

| | |
Kvalitet, Halsa,
Ekonomi Produktion Marknad Spannmal Miljo &
Sakerhet

Figur 2. lllustration 6ver Agroetanols organisationsstruktur. (Kalla: Egen)

VD &r ansvarig for verksamheten pa Agroetanol och rapporterar direkt till foretagets styrelse.
Ekonomifunktionen ansvarar for att skéta ekonomin. Hogst upp i produktionsfunktionen finns en
fabrikschef som ansvarar overgripande for personal, miljo, produktkvalitet, arbetsmiljo, yttre sikerhet
och samordningsfragor. Inom marknadsfunktionen finns tva inriktningar, den ena ansvarar for kontakter
och hela processkedjan kring etanoltillverkningen. Den andra inriktningen ansvarar for kontakt med
foderkunderna och hela processkedjan fran utlastning till leverans och fakturering.
Spannmalsfunktionen har ansvar for alla spannmalsinkdp och all extern logistik kring det. Funktionen for
kvalitet, halsa, miljo och sakerhet ansvarar fér myndighetsrapportering, interna revisioner, uppfoljning
av kvalitet, miljo och sdkerhet samt dess ledningssystem. (Nimrodsson, 2013)



2.2 Produkter

Agroetanol tillverkar i nuldget tva olika huvudprodukter; foder och etanol. Ravaran &r oftast en
blandning av tva eller tre sorters spannmal. Basen &r hostvete men &ven ragvete, korn och foderrag
anvands. Forutom att framstalla produkterna finns det dven mdjlighet att anvdnda spillvarmen fran
produktionen som fjarrvarme i Norrkoping. (lantmannen.se, 2013) Det &r fodret som ar i fokus for den
héar studien och ingen ytterligare beskrivning kommer ges av etanol och fjarrvarmeanvandning.

2.2.1 Foder

Det gemensamma namnet pa fodret fran Agroetanol &r Agrodrank™ och finns idag i tre varianter,
Agrodrank™10, Agrodrank™27 och Agrodrank™90. Fodret har ett hogt proteininnehdll och kan
anvandas bade som direktutfodring eller ravara vid fabrikstillverkning av foder. Tack vare det hoga
proteininnehallet dr Agrodrank ett bra narodlat alternativ till foder som baserats pa till exempel soja
eller sockerrér som transporteras langt ifran. (agroetanol.se, 2013)

De tre varianterna framstalls ur den drank, som &r en vatska med mycket hogt proteininnehall, som blir
kvar vid utvinningen av etanol. Skillnaden mellan de tre olika varianterna ar hur stor del torrsubstans de
innehaller, dar andelen torrsubstans beror pa hur mycket fodret har torkats. Resterande mangd, som
inte ar torrsubstans, ar vitska. Det blotaste fodret dr Agrodrank™10 som har en torrsubstans p& 10
procent. Om dranken torkas i dnnu ett steg i fabriken erhalls Agrodrank™27 som har 27 procent
torrsubstans. Da fodret torkas ytterligare erhalls ett foder med 90 procent torrsubstans, se Figur 3.

; T e S TS
Figur 3. | den vanstra bagaren finns AgrodrankTMZ7 i den hogra bagaren finns AgrodrankTMQO som till slut pelleteras till foder.
(K&lla: Nordholm 2013, med tillstand)

Frpsl Wyl SN 2

Pa grund av att dranken har ett mycket hogt proteininnehall kan det mojliggéra att dven andra
fodersorter kan tillverkas i framtiden. Agroetanol stravar efter att vara i framkant av foderbranschen och
dranken ar bra att utga fran vid fodertillverkning men an sa lange tillverkas bara de tre ovan ndamnda
fodervarianterna. (Nordholm, 2013) | den har studien ar fokus pa fardigvarulager och utlastning av
Agrodrank™90 eftersom det ar den fodersorten som lagras i de sex silorna. | nasta stycke beskrivs darfor

kTM

Agrodrank 90 utforligare medan de andra tva varianterna inte behandlas vidare da de inte ar foremal

for studien. Vidare i den har rapporten kommer ordet foder att anvindas synonymt med Agrodrank™'90.



Agrodrank™90

Huvudprodukten Agrodrank™

90 ar torkad och pelleterad, vilket illustrerades i Figur 3. Det ar endast
denna fodersort som ar tillrdckligt torr for att kunna pelleteras. Fodret gor sig lampligt for nétkreatur
och passar bra i foderstater dar det behdvs mer protein eftersom fodret innehaller mycket raprotein. |
Sverige ar forvaringskraven relativt harda med krav pa att lagringen ska ske i torra och rena utrymmen.
Temperaturen far inte overskrida rumstemperatur och den boér forbrukas inom fyra manader efter
tillverkning. (agroetanol.se, 2013) Fodret lagras idag i sex silor pa Agroetanols anldggning dit kunden
sjalv aker och hamtar fodret. (Svedin, 2013)

2.3 Produktionslinorna

Agroetanol har idag tva produktionslinor dar fodret tillverkas. Den aldsta linan kallas for Agro10 och har
varit igang sedan anlaggningsstarten ar 2001. Den nyare produktionslinan, Agrol2 som startades 2008,
producerar tre ganger mer foder an Agro1l0 men med sdamre kvalitet. (Mattsson, 2013)

| det har delkapitlet beskrivs orsaken till varfor de tva produktionslinorna producerar foder med olika
bra kvalitet. Da det ar kvalitetsskillnaden som &r anledningen till att fardigvarulager och utlastning ska
separeras, fortydligas har bakgrunden till studiens uppkomst. Forst gors en kort beskrivning av
produktionsprocessen for att visa var kvalitetsskillnaden i fodret uppstar.

2.3.1 Produktionsprocessen
| foljande avsnitt ges en beskrivning av hur produktionsprocessen gar till, fran det att sddesslagen fors in
i produktionen till att fodret torkas och kan pelleteras. Produktionsprocessen illustreras i Figur 4.

Inmaskning,
Malning likvifiering,
forsockring

VIR, 0 Fodertorkning

avdrivning

Figur 4. Bild 6ver produktionsprocessen. (Kalla: Egen)

Malning

I malningen krossas sadesslagen for att erhalla en mer finkornig struktur. Malet ar att fa mjolstorleken
till en viss tjocklek som ar lamplig for de kommande kemiska processerna senare i produktionsprocessen.
(Mattsson, 2013)

Inmdskning-likvifiering och férsockring

Mijolet blandas initialt med vatten och bildar en grotig substans som darefter blandas med enzymer
vilket kallas for likvifiering. Enzymerna bryter ner starkelsen i spannmalet och bildar en sockerldsning
som kallas for mask, se Figur 5. (agroetanol.se, 2013)

Figur 5. Mask. (Kalla: Nordholm, med tillstand)
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Jdsning och avdrivning

| méasken tillsatts jast som omvandlar sockret till etanol och koldioxid (agroetanol.se, 2013). Nar masken
jast klart innehaller den ungefar 13 procent etanol. Innehallet viarms for att genom avdrivning separera
masken fran etanolen. | toppen hamnar etanol och vatten som avdrivs till destilleringen fér den slutliga
etanolframstéliningen, och i botten hamnar den drank som fors vidare till fodertorkningen. (Svedin,
2013)

Fodertorkning

| botten vid slutet av jasningsprocessen finns den alkoholfria och proteinrika masken som nu kallas for
drank och anvands for att tillverka foder. Det mesta av dranken blir pelleterad efter torkning till
Agrodrank™90. (agroetanol.se, 2013)

Dranken fran jasningen har en torrsubstans pa 10 procent och fors in i dekantrar, stora cylinderformade
centrifuger som roterar och separerar de torra delarna fran de blota. De torra delarna kallas vatkaka och
transporteras till torkarna déar torkningsprocessen mot 90 procent torrsubstans borjar. (Svedin, 2013)
Det &r i det har steget i produktionsprocessen som kvalitetsskillnaden i fodret uppstar. Narmare hur det
gar till beskrivs i ndsta avsnitt.

2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna
Har nedan beskrivs vad skillnaden i kvalitet har for betydelse for fodrets duglighet och vad det ar som
orsakar att fodret far olika kvalitet.

Torkningsprocessen

De tva produktionslinorna har i princip samma tillverkningsstruktur, men skiljer sig at i torkningsfasen.
Produktionslinan Agrol0 har mindre torkar med en val inkérd torkningsprocess medan torkarna i
Agrol2 ar betydligt storre och kraver mer styrning av operatorerna. Agrol2 ar mer produktionseffektiv
och utnyttjar sekunddranga men har samtidigt fler varierande parametrar som paverkar
torkningsprocessen. Med sekunddranga menas att angan ateranvands i processen med hjalp av
avancerade reglersystem vilket ger fler varierande parametrar for att styra torkningsprocessen.
Operatorens primara fokus ar att producera fodermangder som ar tillrackligt torra for att inte fa
igensattningar i de stora torkarna. En for blot produkt kan fastna i torkvaggarna och det kan orsaka
stopp i torken vilket, om det intraffar, minskar produktionsmangden i flera timmar eftersom det kraver
ett stort underhallspadrag. Férutom att undvika en for blot inblandning som kan orsaka igensattningar
maste fodret dven ha en viss torrhalt for att kunna pelleteras. For att na upp till den torrhalten anvands
en temperatur som &r lite for hog och branner produkten vilket orsakar att ADF-kvave bildas (vad ADF-
kvédve ar beskrivs ndrmare i nasta stycke). Agrol0 ddaremot, som &r en mycket mindre lina och har en
mindre mangd foder att torka, har farre varierande parametrar da endast direktanga anvands. Det har
lett till att Agro10 &r val inkord och tillverkar en mindre brand produkt med lagre ADF-kvave som utfall.
Det ar dven lattare att implementera battre metoder i den mindre produktionslinan vilket har minskat
halten ADF-kvave annu mer i férhallande till Agro12. (Mattsson, 2013)



ADF-kviive

Vid torkning av foder behdver produkten genomtorkas och uppna en hog torrsubstans for att kunna
pelleteras. Svarigheten i att torka produkten ar att en hog temperatur behovs for att pelletsen ska bli
helt genomtorkad. For att fa ratt torrsubstans i mitten av pelletsen innebar det att ytan blir lite brand.
Principen kan liknas vid stekning av mat i en stekpanna i hushallet dar en allt for hég temperatur fran
spisen bidrar till forbranning. P4 samma satt bildas en évertorkning av fodret. Inom Lantmannen och
Sverige mats denna overtorkning i andel ADF-kvéve i fodret. Den proteinrika dranken som avbildas fran
jasningen tidigare i processen, forbranns i torkningsprocessen och andelen ADF-kvave motsvarar den
mangd av proteinet som foérbrants. Djur kan inte tillgodogora sig brant protein och for vissa djur ar det
direkt otjanligt att ata foder med hogt innehall av ADF-kvave. Agrol0 kan vid ratt installningar i
torkningsprocessen producera foder med ett ADF-kvave innehall pa 15 procent. Fodret fran Agrol2
innehaller ADF-kvave motsvarande 30 procent. (Nordholm, 2013)

Premiumprodukten

Agroetanol séljer fodret efter prisklass ADF-30 vilket innebar att proteinet i fodret far som samst besta
av 30 procent ADF-kvave. Kor ar de enda djuren i Sverige som ater av detta foder eftersom deras magar
tal den mangden och har en stabil nedbrytningsprocess i forhallande till andra kreatur. Malet ar att till
den 21 oktober i ar (2013) vara en stabil tillverkare av ett foder med ett innehall av ADF-kvave pa 15
procent for Agrol0 och kunna lansera den pa marknaden. Detta for att inga i prisklass ADF-15 och
darmed kunna kalla den for premiumprodukt, eftersom ADF-15 kan séaljas for 20 6re mer per kilo an
ADF-30. (Nordholm, 2013)

Marknad fér premiumprodukten

Genom att fodret fran Agro10 istdllet ingar i prisklass ADF-15 mojliggor det inte bara en prishdjning utan
dven anvandningsomradet for vilka djur som kan &ta av det utdkas. | stor sett alla djur férutom
notkreatur ar kansliga for allt foder med fér hoga halter av ADF-kvave. Proteinet ar viktigt for djurens
tillvaxt och allt for hég andel ADF-kvave paverkar djurens formaga att ta upp naringen. (Nordholm, 2013)

Forutom att fler kreatur kan ata av premiumprodukten finns det dven ett behov pa marknaden dar
bonden vill ha en fodersort som alla djuren pa bondgarden kan ata av. Bonderna har exempelvis endast
en silo och vill ha mojlighet att anvanda den for att lagra alla djurens foder och undvika arbete med
inblandning. Inom koncernen har premiumprodukten fatt bra respons. Lantméannens division lantbruk
har muntligen garanterat att de kan képa hela mangden vilket skapar en sdkerhet pa marknaden fér
premiumprodukten. (Nordholm, 2013)



2.4 Nuldgesbeskrivning av fardigvarulager och utlastning

For att kunna sédlja tva olika sorters foder med olika kvalitet maste fardigvarulager och utlastning
separeras. Har foljer en beskrivning av hur dessa ser ut pa Agroetanol idag da det bara finns en fodersort
for forsaljning.

2.4.1 Foderlager

De tva produktionslinorna Agrol0 och Agrol2 producerar foder som lagras i sex silor vilka utgoér
fardigvarulagret. Efter att fodret pelleterats gar varan fran bade Agro10 och Agro12 till de sex silorna via
transportorer, se Figur 6. Fran Agrol0 som ligger langre bort ifran fodersilorna transporteras varan via
ett sikonband (som ser ut som ett ihoprullat gummiband). Detta sikonband cirkulerar utomhus. Pellets
fran Agrol2 som ligger i anslutning till fodersilorna transporteras via kedjetransportorer. Det vanligaste
ar att en silo fylls samtidigt som en annan téms. Under vissa kritiska situationer har en silo fyllts och
tomts samtidigt, men det &r inget Agroetanol stravar efter att gora och darfor utgar denna studie fran
att det inte gors. Hela processen fran produktion till fardigvarulager ar helt automatiserad. (Svedin, 2013)

De sex silorna ar uppdelade i tva sidor dar fodret transporteras antingen till silo 1-3 eller till silo 4-6.
Darefter viljs en specifik silo for inlagring genom att operatorerna styr olika ventiler som kan 6ppnas
och stdngas. Om en ventil dr 6ppen innebéar det att fodret inlagras i den silon. Om ventilen &r stiangd
flodar fodret forbi ventilen och téms ned i den ventil som narmast ar Oppen. Det ar
mottagningscentralen som ansvarar for att bestamma vilken silo som ska fyllas respektive tommas da de
ansvarar for logistiken kring foder efter att det producerats. (Svedin, 2013)

Agrol0 Agrol2

A v,

Figur 6. lllustration av hur fodret inlagras i silorna i nulaget. (Killa: Egen)

| Figur 6 motsvaras bokstaverna av transportorer. Dessa forklaras nedan. (Svedin, 2013)

a) ADF-15 fran Agrol0 transporteras fran torkanlaggningen via sikonband utomhus.

b) ADF-30 fran Agro12 transporteras fran torkanldaggningen via kedjetransportérer inomhus.

c) Transportorerna gar ihop.

d) Har kan operatérerna gora ett val at vilket hall fodret ska ga beroende pa vilken silo det ska till.
e) Fodret tdms nerinagon av silorna 1, 2 eller 3 beroende pa vilken ventil som ar 6ppen.

f) Fodret téms ner i ndgon av silorna 4, 5 eller 6 beroende pa vilken ventil som &r 6ppen.
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Lagernivaerna i silorna varierar mycket under aret eftersom efterfragan pa fodret varierar efter sdsong.
Om befintlig lagerkapacitet i de sex silorna inte racker till finns det mojlighet att hyra extra lagerplats i
Norrkopings hamn. Da tillkommer en lagerhallningskostnad. Agroetanol stravar efter att endast lagra
foder i den egna anlaggningen for att inte behdva betala denna lagerhallningskostnad. (Svedin, 2013)

2.4.2 Foderutlastning

Nar fodret matas ut fran fodersilorna hamnar det via transportorer i utlastningen dar det finns en
utlastningssilo (ska inte forvaxlas med nagon av de sex fodersilorna som utgor fardigvarulager fran Figur
6) varifran palastning pa lastbilen kan ske, se Figur 7. Lastbilen kér in under silon och chaufféren éppnar
en tratt varifran fodret strémmar ner pa lastbilsflaket. (Svedin, 2013)

Kunden gor en bestallning av foder till Lantmannen och ansvarar sjalv fér hamtning inom tva veckor. Nar
den tomma lastbilen anldander till Agroetanol vags den vid infarten. Darefter kors den fram till
utlastningssilon dar kunden manuellt styr pafylinaden av foder pa lastbilen. Vid utfarten vags lastbilen
igen for att veta hur mycket kunden har kopt. (agroetanol.se, 2013) Denna process tar ungefar 20
minuter (Svedin, 2013).

Idag har de sex silorna en gemensam utlastningssilo dar en fodersort levereras. Kunden skoter en stor
del av utlastningen sjalv. Det Agroetanol gér under denna process ar enbart att mottagningscentralen
skoter mottagningen av kunden, forser utlastningssilon med foder fran lamplig silo och kvitterar den
utlastade foderméangden pa en utsedel, genom in- och utvagning av lastbilen. En utsedel &r en notering i
Agroetanols affarssystem dar det star hur mycket varje lastbil har fyllts med samt vid vilken tidpunkt det
skedde. Utlastningssilon rymmer cirka 70 ton foder vilket motsvarar kapaciteten for 1-2 lastbilar. (Svedin,

C

Y

Utlastningssilo] o

Figur 7. lllustration 6ver hur utlastningen gar till i nuldget. (Kélla: Egen)
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| Figur 7 motsvaras bokstédverna av olika delar i fodrets transport fran fardigvarulager till kundens lastbil.
(Svedin, 2013)

a) Ut fransilo 1, 2 och 3 finns en transportér som fraktar fodret till utlastningssilon. Endast en silo
toms at gangen vilket innebar att endast till exempel fodret fran silo 1 fraktas till utlastningssilon.
Under tiden &r utlastningen stangd fran silo 2, 3, 4, 5 och 6.

b) Ut fran silo 4, 5 och 6 finns en transportér som fraktar fodret till utlastningssilon. Endast en silo
toms at gangen.

c) Transportorerna gar ihop vid inloppet till utlastningssilon.

d) Utlastningssilon har en "tratt” pa undersidan som kan 6ppnas och stdngas varifran fodret lastas
pa lastbilen.

e) Lastbilen parkeras rakt under "tratten” och chaufforen fyller sjdlv pd med foder genom att
Oppna och stdnga “tratten”.

Utlastning till bat

Agroetanol séljer dven en del foder pa export via bat. Detta foder hamtas av kund i Norrkopings hamn.
Utlastningen pa bat kraver mer resurser av Agroetanol, eftersom en speditor behéver anlitas for att kora
ner foder till hamnen samt hyra lagerplats dar (det ar dven detta lager som kan anvdndas nér
lagerkapaciteten for de sex silorna inte racker till). Dessa utlastningar gors oftast under
godsmottagningens Oppettider men nar denna tid inte racker till utférs utlastningarna efter stangning.
Det ar dyrare da speditorerna tar extra betalt under obekvama tider och personal pd godsmottagningen
behover jobba 6ver. Detta alternativ anvands alltsa endast vid behov. (Svedin, 2013)

For att klara av alla leveranser behéver godsmottagningen planera for batleveranserna och vid kritiska
situationer prioriteras denna. Detta gors eftersom en batleverans innebar forsaljning av 2 500 ton foder
vilket motsvarar 60-70 enskilda leveranser pa lastbil. Den Overtid pa godsmottagningen som
forekommer idag uppstar pa grund av att Agroetanol inte hinner koéra foder till hamnen. Da det ar
kritiskt med tid for att hinna fylla upp lagret i hamnen hander det att godsmottagningen stoppar
utlastning fér vanliga lastbilskunder for att kunna koéra foder till hamnen istéllet. Det paverkar
lastbilskunderna da de inte far hamta foder med samma flexibilitet som annars erbjuds och forutsatts av
kunden. Batkunder har till skillnad mot lastbilskunder ett tidsfonster pa tre veckor inom vilket de ska
hamta sin bestéllning och det gar i genomsnitt ivdg en batleverans per vecka. (Svedin, 2013)

Flexibilitet i utlastningen

Enligt Erichsen (2013) ar utlastningens flexibilitet en viktig servicefaktor vid férsaljningen av foder da
kunderna ar bonder och styrs av sitt arbete. Detta beror dels pa den harda konkurrensen fran andra
substitut till foder samt transportkostnaderna som kunden star for. Den férstnamnda beror pa rapsmjol
som ar ett billigt alternativ fér bondernas kreatur. Det andra handlar om att bonderna transporterar
sadesslag till sina kunder och vill hamta foder fran Agroetanol vid returtransporterna for att halla
transportkostnaderna nere. Pa sa satt dr det viktigt att utlastningen pa Agroetanol standigt ar tillgénglig
for kunderna. Erichsen (2013) menar pa att den hoga servicegraden okar tillgéngligheten och gor
utlastningen flexibel gentemot kunderna. Detta ger darfér fodret marknadsférdelar gentemot
rapsmjolet samt att anpassningen till kundernas returtransporter motiverar det pris Agroetanol tar ut.
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Kapitel 3. Scenariobeskrivning

Studiens syfte utreds enligt de direktiv som har getts fran uppdragsgivaren vilket innebdr att studien ska
utformas som en scenarioanalys ddr tre scenarion fér fardigvarulagrets utformning faststdllts i samrad
med uppdragsgivaren. | detta kapitel presenteras de tre olika scenariona fér hur firdigvarulagret kan
utformas.

Hadanefter kommer fodret fran Agrol0 bendamnas som ADF-15 och fodret fran Agrol2 benamns som
ADF-30. Detta gors for att fortydliga vilket foder som avses i texten och for att tydligt sarskilja de tva
produkterna.

Genom att separera fardigvarulagret av fodret fran de tva produktionslinorna finns det mojlighet att
erhalla ett foder med battre kvalitet. Syftet med uppdelningen ar att kunden ska fa mojlighet att képa
ADF-15. | nuldget séljs allt foder till prisklassen for ADF-30, med anledning av att produkterna fran de tva
linorna blandas i silorna. Nordholm (2013) har i férvag funnit ett kundsegment fér ADF-15 framst tack
vare det bredare anvandningsomrade som ADF-15 utgér i jamférelse med ADF-30. Dessutom har andra
interna parter inom Lantmadnnenkoncernen sagt att de kan ta emot och silja vidare hela den
producerade mangden ADF-15. (Nordholm, 2013)

Personalen pa Agroetanol har i dagslaget flera idéer pa hur fardigvarulagret kan separeras, men for att
kunna understka olika l6sningar har ett nuldge faststallts, se Kapitel 2.4 Nulégesbeskrivning av
férdigvarulager och utlastning, for att en jamforelse ska kunna goras. De olika utformningarna av
fardigvarulagret presenteras som scenarion och det dr dessa som studien har for avsikt att undersoka.
For att tydliggbra vilka tre olika scenarion som ska undersdkas beskrivs dessa mer ingaende i detta
kapitel.

Tanken ar att Agroetanol ska fa input om hur en utformning av fardigvarulager skulle kunna se ut vid
inforandet av en fordndrad produktmix, ur ett logistiskt perspektiv. Forfattarna ges dven friheten att
som externa aktorer beskriva i sin rekommendation vilka ytterligare undersokningar som Agroetanol boér
genomfoéra. Detta gors for att 6ka forstaelsen av fardigvarulager som funktion och hur de paverkas av
denna typ av forandringar. Det ska vidare podngteras att studien ar en undersékning som ska leda till en
rekommendation kring hur Agroetanol ska utforma fardigvarulager ur ett logistiskt perspektiv.

Riktlinjer infér scenarioanalysen

| direktiven framgick det att studien skulle genomféras som en scenarioanalys. Scenariona har utformats
och faststallts i samrad med handledaren pa Agroetanol. Fér att kunna jamfora de olika scenariona
kommer tva aspekter vagas in. Den ena ar en undersdkning av huruvida lagerutrymmet ar tillrackligt for
uppdelningen enligt respektive scenario. Det andra ar hur mycket det kostar att genomféra de tre
foreslagna scenariona. Vad galler kostnad for ombyggnation kommer personalen pa Agroetanol bidra
med kostnadsunderlag for respektive ombyggnation. Féretaget vill helst inte investera mycket pengar
men for att kunna dela upp fardigvarulager krdvs ombyggnation, vilket kommer att orsaka en
investeringskostnad for vissa scenarion.
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Scenariona ska analyseras med hjalp av en matematisk simuleringsmodell som férfattarna sjalva
konstruerat. Detta for att utfallet ska ga att simulera for olika alternativ och dven mojliggora
genomfdrandet av en kdnslighetsanalys. Da ADF-15 tillverkas idag men séljs som ADF-30 ska de mangder
som produceras pa varje produktionslina anvdndas som utgangspunkt for att simulera de olika
scenariona.

Avgrdnsningar

Det finns flera maojliga scenarion for hur fardigvarulagret kan delas upp. Det gar till exempel att dela en
silo i mitten for att kunna lagra tva fodersorter separat. Likasa gar det att lyfta taket och bygga silorna
hogre. En annan mojlighet ar att bygga en helt ny silo. (Mattsson, 2013) Enligt studiens syfte goérs endast
en undersokning av hur den fordndrade produktmixen kommer att paverka den befintliga
lagerkapaciteten, vilket ocksda ar forenligt med foretagets onskan om att inte tvingas utdka
lagerkapaciteten. Eventuella investeringskostnader avser alltsa uppdelningen av befintlig lagerkapacitet
och inte en utdkning.

3.1 Scenario 1

Den enklaste uppdelningen av fardigvarulagret ar att dela transportoren sa att ADF-15 lagras i silo 1-3
och ADF-30 i silo 4-6, se Figur 8. Det kraver ingen ombyggnad men eftersom Agrol2 producerar tre
ganger sa mycket som Agrol0 &r det inte troligt att lagerkapaciteten kommer att vara tillrdcklig vid en
sadan uppdelning. Trots detta vill uppdragsgivaren veta hur stora forlusterna blir med en uppdelning
som inte kraver ombyggnation. (Mattsson, 2013)

Agrol0 Agrol2

Figur 8. lllustration 6ver hur fardigvarulager ska fordelas enligt scenario 1. (Kalla: Egen)

3.2 Scenario 2

En mer pakostad uppdelning ar att férse ADF-30 med fyra silor och ADF-15 med tva. Denna uppdelning
undersoks eftersom ADF-30 behéver mer lagerutrymme an ADF-15 och darfor innebar scenario 2 att
ADF-15 lagras i silo 1 och 2 medan ADF-15 lagras i silo 3-6, se Figur 9. Det krdver en tillbyggnad av
transportoren for silo 4-6 som foérlangs och nar silo 3. Detta innebar fortfarande att produktionslinan
Agro10 nar silo 3 eftersom den transportdren inte kommer att forkortas (se transportér e i Figur 6), men
Agro10 kommer enbart att lagras i silo 1 och 2. (Mattsson, 2013)

Agrol0 Agrol2

e | | s L

Figur 9. lllustration dver hur fardigvarulager ska separeras enligt scenario 2. (Kalla: Egen)
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3.3 Scenario 3

Det tredje scenariot har samma ombyggnationskrav som scenario 2 och modjligheten att bada
produktionslinorna nar silo 3 utnyttjas. ADF-15 lagras i silo 1 och 2 medan ADF-30 lagras i silo 4-6. Silo 3
fungerar som ett reservutrymme for lagring av bada fodersorterna, se Figur 10. Initialt kommer silon
dedikeras till den fodersort som har storst behov av reservutrymmet. Vid de tillfallen da
lagerkapaciteten inte racker for en fodersort undersoks ifall silo 3 kan anvandas for denna fodersort. Det
innebar att mojligheten att reglera mellan fodersorterna kommer att undersékas. Aven denna l&sning
kan innebéra en kostnad eftersom silon blir inaktiv i ungefar ett dygn pa grund av tomning och rengoring.
Enligt Allard (2013) tar det 16-18 timmar att tdmma och rengdra en silo, men eftersom simuleringen
sker pa daglig basis avrundas tiden till ett dygn. Det innebér att silo 3 inaktiveras for pafylining och
utlastning under dagen den stalls om. Detta scenario kommer innebdra samma ombyggnation som
scenario 2 med en forlangd transportor och darfor fas samma investeringskostnad. (Mattsson, 2013)

AgrolO Agrol2

Reserv

Figur 10. lllustration 6ver hur fardigvarulager ska separeras enligt scenario 3. (Kélla: Egen)
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Kapitel 4. Utlastningsalternativ

Detta kapitel beskriver de tvd utlastningsalternativen som ska undersékas. | det férsta alternativet
fortsdtter Agroetanol anvdnda enbart den befintliga utlastningssilon. | det andra alternativet underséks
om det dr lémpligt att bygga ytterligare en utlastningssilo fér att kunna lasta ut ADF-15 och ADF-30
parallellt.

Da utlastningsproblematiken blir en direkt foljd av att fardigvarulagret delas upp, kommer dven detta
utredas. Det gors i form av tva olika alternativ for hur utlastningen kan komma att fungera och dessa
presenteras mer utforligt i detta kapitel.

Godsmottagningen har 6ppet mellan klockan 06.30-16.30 pa vardagar. Under dessa tider kan kunderna
komma nar de vill och hdmta fodret sa lange det ar inom tva veckor fran att de gjorde sin bestéllning.
Kunderna ger dock besked om vilken dag de kommer sa mdijlighet till planering finns. D& bade
utlastningar inrikes till lastbilar och utrikes pa bat sker under 6ppettider uppkommer det dven med
dagens utformning tillfallen da personalen maste jobba over for att hinna med alla utlastningar. (Svedin,
2013)

| nuldget styr personalen pa godsmottagningen in- och utflodet i silorna genom att tilldela silorna olika
statusar. Silorna far status ”Fyll pd” eller “Tom” och resterande silor anvands inte pa grund av till
exempel haveri eller fér laga lagernivaer. Personalen forséker anvanda FIFO (First-In-First-Out-principen)
for att inte riskera att foder blir kvar i silorna for lange och darmed blir inkurant. Den nuvarande
utlastningssilon har kapacitet for 70 ton foder och fylls pa fran de silor som ska témmas. Pafylinad i
utlastningssilon sker dock enbart fran en silo i taget, men det innebéar att flera silor samtidigt kan vara
redo for tdmning. Utlastningstakten kommer inte att paverkas av den fordandrade produktmixen
eftersom produktionen inte 6kar, utan de tva fodersorterna kommer tillsammans uppga till samma
mangd som dagens totala produktion av en fodersort. Fokus kommer istéllet ligga pa regleringen i
utlastningen av de tva fodersorterna samt overtidskostnader och investeringskostnader i form av
ombyggnationer. (Svedin, 2013)

Riktlinjer infér analysen av utlastningsalternativen

| direktiven samt i syftet framgick det att studien skulle underséka forandringarna i utlastningen efter
inforandet av en ny produktmix. Agroetanol vill med detta fa reda pa hur utlastningen ska utformas
eftersom utlastningen ska kunna hantera tva produkter istillet fér en i fortsittningen. Aven analysen
kring utlastningen ska utga fran historiska data over utlastad mangd foder.

Avgrdnsningar

Aven utlastningen kan liksom fardigvarulager utformas pa olika sitt. Till exempel skulle det g& att
forlanga Oppettider for godsmottagningen med mera. Da den har studien ar begrédnsad tids- och
innehallsmassigt undersoks dock enbart tva l6sningar for hur utlastningen kan utformas. Fokus kommer
att vara pa att undersoka de logistiska férandringarna som alternativ A och B ger upphov till vilket ocksa
Overensstimmer med studiens syfte. De tva utlastningsalternativen beskrivs mer ingdende i foljande
stycken.
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4.1 Alternativ A

Principiellt handlar alternativ A om att endast anvanda en utlastningssilo och att tomma transportoérerna
mellan varje omstallning, se Figur 11. Det har alternativet innebar att Agroetanol fortsatter lasta ut
foder pa samma satt som idag. Att hantera tva olika fodersorter staller annu hogre krav pa regleringen
av utlastningen. Detta behover goras varje gang tva efterféljande kunder inte vill ha samma fodersort.
(Svedin, 2013)

Regleringen bestar i att utlastningssilon fylls upp med fem ton mindre foder &n vad kunden har bestéllt
eftersom transportoérerna, markerade med bokstaven a i Figur 11 har kapacitet for fem ton foder. Nar
utmatningen fran fodersilorna, markerade med bokstaven b i Figur 11 stangs och transportérerna gar pa
tomgang toms innehallet i dessa till utlastningssilon. Kunderna far ratt mangd foder och utlastningen
star redo for att byta fodersort. Praktiskt sdtt behover alltsa bade transportorer fran fodersilor och
utlastningssilon vara tomda for att utlastningen ska kunna byta utmatning av fodersort. (Svedin, 2013)
Tiden for denna reglering benamns hadanefter stalltid.

) e | s e

Figur 11. Hur utlastningen ska ga till om bara en utlastningssilo finns. (Kalla: Egen)

Den del av systemet som dr markerad med a i Figur 11 maste tomkoras for att kunna byta och
mojliggora utlastning av den andra produkten. Detta alternativ krdaver ingen ombyggnation. Daremot
krdvs det att transportérerna gar pa tomgang vid varje byte av fodersort. Det innebar att utlastningen
kommer ta langre tid an i nuldget vilket kan leda till att godsmottagningen inte hinner med alla
utlastningar under sina ordinarie 6ppettider. (Svedin, 2013)



4.2 Alternativ B

Det gar att bygga en till utlastningssilo for att fa det utlastningsforfarande som aterfinns i Figur 12.
Fordelen med detta alternativ ar att kunderna kan fortsatta komma nar de vill och hamta sitt foder och
blir inte paverkade av stalltider som i Alternativ A. Enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning uppstar évertid
dven idag vilket kan minimeras med detta alternativ. (Svedin, 2013)

Figur 12. Hur utlastningen ska ga till om det finns tva utlastningssilor. (Kélla: Egen)

| Figur 12 illustreras utlastningsutformningen enligt utlastningsalternativ B. Nedan forklaras varje steg.
(Svedin, 2013)

a) Fodret fransilo 1, 2 och 3 gar till utlastningssilon vid b.
b) Utlastningssilo innehallande enbart den ena fodersorten fran fodersilo 1,2 och 3.
c) Fodret fran silo 4,5 och 6 gar till utlastningssilon vid d.
d) Utlastningssilo innehallande enbart den ena fodersorten fran fodersilo 4,5 och 6.
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Kapitel 5. Teoretisk referensram

I det hdr kapitlet presenteras den teori som har anviéints for att i ndsta kapitel kunna bryta ned syftet och
gbra en uppgiftsprecisering. Kapitlet inleds med en éversikt éver referensramens uppbyggnad och
ddrefter féljer teori kopplad till studiens syfte.

Referensramens uppbyggnad

For att inviga lasaren i hur referensramen ar uppbyggd féljer har en kort beskrivning, se ocksa Figur 13.
Kapitlet inleds med en introduktion av vad logistik ar, vilket ges i syfte att ge ldsaren en overgripande
forstaelse for vilket synsdtt pa logistik som anvédnts i den har studien. Déarefter foljer teori om
logistiksystemet och en del ingdende logistikfunktioner relaterade till studien. Da studien fokuserar pa
att utreda hur fardigvarulagret och utlastningen ska utformas foljer darefter ett avsnitt som behandlar
vad som paverkar ett lager samt hur utlastning kan ga till. Studien avser dven att fungera som en
rekommendation dar en kostnadsaspekt finns med och darfoér presenteras olika typer av kostnader som
kan forekomma i logistiksammanhang. Dessa diskuteras i samband med olika servicebegrepp och darfér
tas i samma delkapitel teorier om olika serviceelement upp samt hur de forhaller sig till olika kostnader.

Begreppet logistik *Introduktion

e Flodeskartlaggning

® Processer och floden

e Logistiska forandringar
¢ Produktmix

¢ Kontinuerlig tillverkning
o Att tillverka foder

Logistiksystemet

¢ Anledningar till att ha lager

¢ Produktionsstyrning och dess paverkan pa
lagerhallning
e Uttag ur lager

e Kostnader
e Service

Kostnader och service

Figur 13. Referensramens uppbyggnad.

5.1 En introduktion till begreppet logistik

De senaste artionden har ordet logistik blivit ett allt mer valkdnt begrepp. Fran en borjan avsag logistik
handla fraimst om lager och transporter men idag anvander fler och fler féretag logistik som ett satt att
konkurrera pa marknaden. (Oskarsson et al., 2006) En anledning till att logistik blir allt viktigare for
foretagen ar att affarsvarlden blir mer och mer dynamisk och for att vara framgangsrik avseende
avkastning och tillvaxt krdavs en hog flexibilitet i hela foéretaget (Abrahamsson et al., 2003). Att ha en
logistik i foretaget som kan bidra till att fa ut en produkt snabbt pa marknaden ar enligt Mentzer et al.
(2001) snarare en orderkvalificerare dn en ordervinnare. For att fa en modern och nutida tolkning av
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ordet logistik ndmns hér tre definitioner pa hur begreppet kan tolkas. En kdnd definition &r den som
Council of supply chain management professionals, CSCMP, (2013) ger vilken finns beskriven pa deras
hemsida:

e “logistics management is that part of supply chain management that plans, implements, and
controls the efficient, effective forward and reverses flow and storage of goods, services and
related information between the point of origin and the point of consumption in order to meet
customers' requirements.”

CSCMP menar att logistik handlar om aktiviteter kring inkommande och utgaende transporter samt
materialhantering och lagring. Logistik har darfér en integrerande funktion foér att koordinera och
optimera alla logistiska aktiviteter i ett féretag. Enligt logistikordboken som ges ut av posten i samarbete
med Abrahamsson (2008) lyder definitionen:

e “Ett samlingsnamn fér alla aktiviteter som ser till att rdtt material och produkter finns pa rétt
plats, i rétt tid och i rdtt kvantitet. Kan definieras som planering, organisering och kontroll frén
ramaterialanskaffning till slutlig konsumtion. Syftar till att ge god leveransservice under
beaktande av de kostnader som uppstar foér att skapa tids- och platsnytta fér varor.”

Liksom definitionen fran CSCMP menar Abrahamsson (2008) att logistik handlar om att erbjuda en god
leveransservice, men papekar att det dven finns en kostnadsaspekt att ta hansyn till. Att det &r viktigt att
fa med kostnader i definitionen styrks av Oskarsson et al. (2006) som menar att det finns en Gvre gréns
dar det inte ar lI6nsamt att 6ka leveransservicen eftersom det kommer att kosta mer an det finns
moijlighet att tjana. Definition som de ger ar:

o “logistikens mal dr att alla kunder ska kunna fa de produkter de vill ha pa ritt plats och i rdtt tid
utan att det ska kosta fér mycket pengar.”

5.2 Logistiksystemet

Da logistik enligt de ovan namnda definitionerna ar ett stort omrade finns det vissa moment i flodet som
ar viktiga for att forsta studiens studerade system. Har beskrivs hur en flodeskartlaggning kan bidra till
att avgransa det studerade systemet samt hur ett flodestank kan genomsyra en verksamhet och skapa
den mer effektiv. D@ studien avser att undersoka hur det studerade logistiksystemet paverkas av
forandringar presenteras teori kring vad som menas med en logistisk férandring och vad en férandrad
produktmix innebar for det studerade systemet.

5.2.1 Flodeskartldggning

Tidigt i en logistikutredning ar det lampligt att gora en flodeskartlaggning for att fa en tydlig bild 6ver hur
material- och informationsflédet gar till och vanligtvis anvdnds symboler for att rita upp en karta.
Lampligt ar att borja med att gora en grov skiss 6ver flodet for att sedan kartldgga de relevanta delarna
mer noggrant. Pa sa satt kan en del tid sparas eftersom en noggrann kartlaggning tar tid och att
kartldgga delar som inte ingar i utredningen blir bara onddigt jobb. Genom att goéra en
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flodeskartlaggning ar det mojligt att identifiera och avgransa det system som ska studeras. (Oskarsson et
al., 2006) Har nedan i Figur 14 presenteras nagra vanliga symboler i en flodeskartldggning:

Operation/Aktivitet

Lager

—_—* Materialfléde

Figur 14. Nagra vanliga symboler som anvinds vid flodeskartldggning. (Killa: Egen men ritad efter Oskarsson et al., 2006.)

5.2.2 Processer och floden

Da logistik handlar om att skapa effektiva materialfloden ar det viktigt att bygga upp sitt foretag sa att
detta kan erhallas. | ett funktionsorienterat foretag har varje funktion ansvar for sitt eget omrade vilket
ofta leder till att optimering av den egna funktionen blir viktigare dn att optimera hela
forsorjningskedjan. En konsekvens av uppdelningen i funktioner blir att problem i olika avdelningar
ackumuleras som till exempel att varje avdelning garderar sig mot osdkerhet genom att ha stora
sakerhetslager. Det leder till att den totala mangden sdkerhetslager blir mycket stor. Dessutom ansvarar
ingen for helheten och det kan uppsta konkurrens mellan funktionerna da funktionens basta ar viktigare
an foretagets basta. (Oskarsson et al.,, 2006) Att foretag ofta ar uppbyggda med olika funktioner
harstammar fran teorin om att arbetet kan utforas effektivare genom att personalen specialiseras pa ett
visst arbetsomréde. Aven om det resulterar i en rad effektiva funktioner dr det inte alls sikert att
helheten blir effektiv. (Mattsson, 2002)

Motsatsen till funktionsorientering ar flodesorientering vilket innebar att hela flodet optimeras med
koppling till en specifik kund eller produkt. Det gor att kunden blir synlig for alla som &r inblandade i
flodet vilket ger alla samma mal att arbeta emot och fokus hamnar pa att erbjuda hog leveransservice
och att sdnka den totala kostnaden. (Oskarsson et al., 2006) Allt fler foretag idag gar mot att anamma
ett flodesorienterat tank. Enligt Storhagen (2003) beror det pa att forutsattningarna har andrats pa
grund av den tekniska utvecklingen som resulterat i att produktionskapaciteten har 6kat och blivit storre
an efterfragan. Foretagen tvingas darfér att konkurrera om kunderna genom att erbjuda hog service till
laga kostnader, vilket oftast inte kan gbéras genom standardiseringar da det inte av kunden anses som
eftertraktat. Det blir ett nytt satt for foretagen att tdnka eftersom det funktionsorienterade foretaget
alltid har stravat efter effektiviseringar genom standardiseringar. (Storhagen, 2003)
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Vigen till flodesorientering

Ett foretag kan ofta inte ga fran att vara funktionsorienterat till att vara flodesorienterat pa en gang utan
det sker i flera steg dar det forsta steget ar att integrera de olika funktionerna inom féretaget. Forst
darefter kan en integrering ske med externa kontakter. (Oskarsson et al., 2006) D3 integreras forst
leverantérerna och kunderna. For att vytterligare erhdlla en effektiv forsorjningskedja bor
leverantorernas leverantérer och kundernas kunder inkluderas for att kunna styra hela flédet fran
ravara till slutkund. (Mentzer et al., 2001) Enligt Oskarsson et al. (2006) ar en sadan kedja med total
integration endast en utopi men dnda nagot som varje foretag borde strava efter.

For att raknas som en process ska den ha en integrerande roll mellan olika funktioner och darfér kan en
process inte vara for kort. For att en kedja av aktiviteter ska kunna kallas en process ska det finnas en
tydlig borjan och ett tydligt slut och den ska vara planerad och repetitiv samt att det ska finnas ett
tydligt mal. (Oskarsson et al., 2006) En process kan till exempel borja med att ett kundbehov initieras
och avslutas med att kundens behov ar tillfredsstallt. | den processen ingar en rad aktiviteter sasom
mottagning av en order, tillverkning, distribution med mera. (Mattsson, 2002) Oskarsson et al. (2006)
valjer att kalla den processen for order- och leveransprocessen. Den bestar av en rad aktiviteter som har
integrerats for att tillfredsstalla ett kundbehov. Exakt hur order- och leveransprocessen ser ut kan
variera mellan olika féretag men nagra vanliga bestandsdelar ar orderldggning, ordermottagning,
orderbehandling, fardigstallande av order, transport samt inleverans till kund. (Oskarsson et al., 2006)

Ett satt att Oka integrationen i produktionsprocessen ar att ta bort en del lager. Da lager har en
frikopplande funktion mellan olika aktiviteter resulterar det i att aktivitetskedjorna blir mindre beroende
av varandra. Genom att ta bort lager stills hogre krav pad samordning och synkronisering langs
tillverkningskedjan. En positiv effekt av att minska lager ar dven att kapitalbindningen i foretaget sanks.
(Mattsson, 2002)

5.2.3 Logistiska fordndringar

En logistisk fordndring innebar att flodet i processen paverkas pa nagot satt. Lumsden (1998) ndmner att
en forandring gors i forbattringssyfte och att den bestar av fyra faser. Den forsta fasen ar att agera vilket
ar inledningsfasen och syftar till att organisera sig infor férandringen. Darefter foljer definieringsfasen
dar det ingar att planera och fa forstaelse for den forandring som ska genomforas. | detta steg ingar att
avgransa det studerade systemet. Den tredje fasen ar sjalva utférandet som gar ut pa att implementera
och kontrollera forandringen. Den sista fasen ar en forbattringsfas dar systemet studeras och resultaten
aterkopplas for att mojliggora ytterligare utveckling om det ar aktuellt. (Lumsden, 1998)

Storhagen (2003) lyfter en viktig aspekt genom att diskutera vidden av vad som sker vid en logistisk
fordndring. En fordandring inom ett visst omrade ger effekt pa i princip alla andra funktioner och déarfor ar
det svart att forutsdga exakt vad som kommer att ske vid inférandet av en férandring.

22



5.2.4 Produktmix

Att férandra produktmixen ar en typ av logistisk forandring enligt Storhagen (2003). Kotler et al. (2005)
definierar en produktmix som ett set av samtliga produktlinor och objekt som ett specifikt foretag
erbjuder sina kunder for férsaljning. Dibb et al. (2006) instdmmer och menar pa att produktmixen &r
sammansattningen eller den totala mangden av samtliga produkter som foretag erbjuder for sina
kunder. | produktmixen finns det olika satt att forklara relationen mellan produkterna. Dibb et al. (2006)
och Kotler et al. (2005) ar dven har eniga om indelningarna, men eftersom den sistnamnda har en mer
omfattande indelning beskrivs den har.

Ett foretags produktmix innehaller fyra viktiga dimensioner: bredd, djup, langd och konsistens.
Produktmixens bredd refererar till foretagets olika produktlinor. Produktlinor refererar till en grupp av
narrelaterade produkter utifrdn marknadsforings-, teknik- eller slutanvindarperspektiv. Inom
produktlinorna kan dessa dven delas in i sublinor efter nya perspektiv om varje produktlina anses ha
manga produktartiklar som behover delas in. Dar kan det vara intressant att se 6ver produktdjupet som
beskriver hur manga versioner varje produkt bestdr av. Produktlingd &r antalet produkter en
produktlina bestar av. Slutligen handlar konsistensen om relationen mellan de olika produktlinor och
sasom for indelningen i produktlinor galler det dven har vilket i vilket perspektiv relationen satts.
Exempel pd utgdngspunkter ar hur slutanvandare skiljer sig for produkterna, produktionskrav,
distributionskanaler eller liknande. (Kotler et al., 2005)

Den litteratur som behandlar forandringar av produktmixar handlar framst om minskningar och
standardiseringar i produktvariationen. Att standardisera sitt sortiment kan enligt Storhagen (2003)
innebéra lagre produktionskostnader men orsaka en minskning av férsaljningsvolymen da kunden inte
har lika mycket att valja pa. En nackdel med ett stort produktsortiment &r att det &r svarare att berakna
kapitalbindningen foér varje produkt. (Storhagen, 2003) Lumsden (1998) menar dven att en stor
produktvariation bidrar till att fler artiklar ligger i lager vilket 6kar kapitalbindningen och minskar
genomloppstiderna. En fordel med att 6ka sin produktvariation ar att det finns mojlighet att erbjuda
olika prisnivaer for olika typer av produkter. (Lumsden, 1998)

5.2.5 Kontinuerlig tillverkning

Vid kontinuerlig tillverkning, ocksa kallad processindustri och ar inom den bransch som Agroetanol
verkar inom, ar hela produktionen sammanbyggd for att kunna tillverka kontinuerligt. Det &r vanligt i
industrier dar produkten mats i ton, liter, meter eller liknande. Hela processen betraktas som en
sammanhdngande enhet dar det finns ett infléde och ett utflode. Vanligt ar ocksa att
produktsortimentet ar litet och att produkterna produceras i stora volymer. Beroende pa hur processen
dimensioneras kan ett maximalt utflode erhallas. Kontinuerlig tillverkning &ar vanlig inom industrier som
metallindustri, pappersindustri, bryggeri och vid framstallning av vissa matvaror. (Olhager, 2000)

5.2.6 Att tillverka foder

Processindustrier ar ofta kapitalintensiva och darfor lonar det sig enbart genom att kéra stordrift. Det
resulterar i att produkten i princip alltid i bulk i stora batcher for att minska kostnaden per tillverkad
enhet. En trend som setts pa senare tid ar att dven processindustrin och da framférallt foderindustrin
gar mot att bli mer och mer kundstyrd beroende pa att det kommer ut fler och fler produkter pa
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marknaden till laga priser. Det orsakar att foderindustrierna maste brottas med dilemmat att 6ka sin
produktdiversitet samtidigt som kostnaderna maste hallas nere. (van Donk, 2008)

Inom foderindustrin dr det vanligt att flera olika produkter kan produceras utifran en eller ett fatal
ravaror vilket brukar bendmnas som ett divergerande produktflode. Genom att blanda ravaror efter
olika recept kan en mangd olika fodersorter erhallas. Vanligt ar att féretagen hamnar i en situation da de
kan valja att producera mot lager efter ett eget recept eller att invdnta kundorder och anpassa
tillverkningen efter det. Da de producerar mot lager ar det vanligt med stora batcher medan de order
som produceras direkt till kund ofta ar mycket mindre. Om féretaget tillverkar ett foder enligt ett
egenframstallt recept leder det ibland till att kunder far foder med hogre kvalitet an de egentligen har
efterfragat och vice versa vilket kommer att paverka prisbilden. (Akkerman et al., 2009)

5.3 Lager

Det finns manga anledningar till varfor foretag véljer att ha eller inte ha lager. Har beskrivs orsaken till
varfor det kan vara bra att ha lager samt hur produktionssattet kan paverka om lager uppstar eller inte
och hur ett lager kan styras. Eftersom studien underséker hur ett lager paverkas av utlastning
presenteras ocksa ett avsnitt om uttag ur lager.

5.3.1 Anledningar till att ha lager

Att ha ett lager mojliggor frikoppling mellan olika aktiviteter i ett flode. Da kan de separata delarna
styras oberoende av varandra vilket kan resultera i att kostnaderna sanks och att servicenivaerna blir
hogre. (Oskarsson et al., 2006) Om ett foretag har fardigproducerade produkter i lager har de mojlighet
att salja till kund direkt istdllet for att behova bestdlla hem varor vilket orsakar langre ledtider.
Foretagets stravan bor 4nda vara att ha laga lagernivaer da lager binder kapital. (Lumsden, 1998)

Den del av ett lager som innehas pa grund av kostnadsskal kallas for omsattningslager. En enkel modell
over hur det kan se ut dr sagtandsmodellen som visas i Figur 15. Bilden visar hur produkter levereras in
till lagret i stérre mangd och att uttag ur lagret sker successivt. Verkligheten ar dock mer komplex
eftersom in- och utleveranser ofta inte sker kontinuerligt och med samma méangd varje gang. For att
kompensera for att in- och utleveranser inte sker enligt exakt samma monster varje gang kan féretaget
ha ett sdkerhetslager for att kunna uppratthalla leveransservicen. Orsaker till att ha sdkerhetslager kan
vara att efterfragan varierar eller att produktionen inte gar som den ska. (Oskarsson et al., 2006) Detta
ar en valkand modell 6ver hur ett lager kan illustreras och delas av bade Olhager (2000) och Lumsden

(1998). ‘ Lagerniva

Oms3attningslager

Sdkerhetslager

Figur 15. lllustration av sagtandsmodellen. (Kélla: Egen men ritad efter Oskarsson et al., 2006)
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Inom det flesta tillverkningsforetag finns det lager pa flera olika stallen. De stérsta lagren finns framst i
materialférradet och i fardigvarulagret. | materialférradet hamnar de ravaror och komponenter som
leverantoren lamnar av. | fardigvarulagret finns den fardiga produkten som ar redo att distribueras ut till
kund. (Oskarsson et al., 2006) Ett fardigvarulagers fraimsta uppgift ar enligt Storhagen (2003) att klara av
svangningar i efterfragan for en viss produkt. Om det inte fanns nagra svangningar i efterfragan skulle
inga lager behovas eftersom det da skulle ga att forutse efterfragan exakt. (Storhagen, 2003)

Silo som fdrdigvarulager

En silo &r en stor behallare som ar avsedd for att lagra bulklast som enkelt kan tommas in och ut ur silon.
For att bygga en silo maste den std pa ett stabilt underlag eftersom det blir ett hogt tryck pa
bottenplattan. Silon fylls pa i toppen och lastas ut i botten. En nackdel med att lagra foder i en silo ar att
det bildas ett dodlager, se Figur 16 dar foder blir kvar och som aldrig nar utlastningen. Fodret trycks ut
ur silon med hjalp av en skruv och det som hamnar under och bredvid skruven kommer aldrig ut. Det ar
en orsak till att silorna maste rengéras med jamna mellanrum (cirka tva ganger om aret) for att fa bort
de gamla foderresterna. (Mattsson, 2013)

<— Dédlager

Figur 16. Bild dver var dodlagret i silorna bildas. (Killa: Egen, ritad efter illustration av Mattsson, 2013)

Forutom problemet med dodlager fungerar en silo pa samma satt som ett vanligt planlager dar in- och
utflodet paverkar lagernivaerna. (Mattsson, 2013)

5.3.2 Produktionsstyrning och dess paverkan pa lagerhallning

Hur en artikel lagras beror bland annat pa var artikeln befinner sig i tillverkningsprocessen nar
kundordern laggs. Var i tillverkningsprocessen som en produkt befinner sig nar ordern laggs kallas for
kundorderpunkt. Att ha en kundorderpunkt tidigt i produktionsprocessen innebar att produkten inte har
borjat tillverkas forrdn den efterfragas och foretaget vet att den kommer att séljas. Det innebar i princip
att den fardiga produkten aldrig hamnar i ett fardigvarulager utan distribueras direkt ut till kund. Att ha
en kundorderpunkt sent i tillverkningsprocessen innebar att foretaget har tillverkat en produkt som inte
efterfragas innan produktionen startar. Foretaget hinner da lagga ner produktionskostnader och tid pa
produkten utan att veta om den kommer att bli sald och behéva ligga lange i lager. (Oskarsson et al.,
2006; Olhager, 2000)
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De tva vanligaste alternativen ar att kundorderpunkten finns antingen i produktionen eller i
distributionen. Om foretaget tillverkar kundanpassade produkter ligger kundorderpunkten tidigt i
produktionsprocessen. De fardiga produkterna kommer inte ligga lange i lager men eftersom
produktionen sker pa bestéllning drojer det langre innan kunden kan hdamta sin produkt. Detta kallas for
pull, vilket pa svenska betyder sugstyrning. Det innebar att tillverkning sker da kunden efterfragar en
produkt vilket innebar att produktionen styrs av verklig efterfrdgan och ingenting produceras i onédan.
Genom att en order redan ar lagd skapas ett sug genom hela produktionen. Férdelen med detta
produktionssatt ar att kapitalbindningen blir 1ag eftersom sugfilosofin skapar korta genomloppstider da
det inte finns nagra stora lager langs vagen. (Oskarsson et al., 2006)

Att ha kundorderpunkten i distributionen &r vanligt da produkterna &r standardiserade och kunderna
forvantar sig korta leveranstider. Det sker vid massproduktion da produktionsserierna ar langa. Ofta
resulterar det i hog kapitalbindning eftersom det uppstar stora fardigvarulager men det ar en avvagning
mellan kostnaden for kapitalbindningen och den konkurrensmassiga fordelen av korta leveranstider till
kund. (Oskarsson et al., 2006; Olhager, 2000) Detta brukar kallas for push-tillverkning, eller pa svens for
tryckstyrning. Det innebar att tillverkningen styrs efter de prognoser som tagits fram. Det ger upphov till
en tryckande process dar fardiga produkter spottas ut i en viss takt oberoende av den verkliga
efterfragan. Fordelen med att styra sin verksamhet pa detta satt ar att kapacitetsutnyttjandet blir hogt
men genomloppstiden kan bli lang da det ofta finns flera lager langs produktionskedjan. En lang
genomloppstid leder ofta till hog kapitalbindning. (Oskarsson et al., 2006) Detta ar en vanlig typ av
produktionsteknik inom processindustrin eftersom automatiseringsgraden ar hog. (Chen, 2007)

Lagerstyrning
Lagerstyrning innebdr att lagernivderna i ett lager kontrolleras och for att gora det finns det enligt
Oskarsson et al (2006) tre huvudfragor som maste besvaras:

e Ndr ska olika produkter bestdllas fran leverantér/fran produktion/fran tidigare lager?
e Hur mycket ska bestdllas/beordras Gt gdngen?
e Hur garderar man sig mot oséikerhet?

Varje artikel styrs efter tid och kvantitet. Hur mycket som ska bestallas och nar det ska bestallas avgors
genom att efterfragan prognostiseras. En dverskattning av efterfragan kommer leda till att lagret blir for
stort och en underskattning till att lagret blir for litet. (Mattsson, 2007) Tva vanliga typer av
lagerstyrningssystem ar bestallningspunktsystem och periodbestallningssystem. Ett
bestallningspunktsystem innebar att en bestéllning gors pa de artiklar vars lagerniva har sjunkit till en
viss forutbestdmd niva. Periodbestallningssystem innebar att lagernivderna inspekteras med jamna
intervall och fylls pa upp till en forutbestamd aterfylinadsniva. Genom att anvdnda sig av nagon av dessa
modeller gar det att styra hur mycket som finns i lagret. (Oskarsson et al., 2006) Vid kontinuerlig
tillverkning flodar istéllet artiklarna in i lagret i samma hastighet som produktionstakten. (Olhager, 2000)
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Lagringssystem

Det finns olika satt att lagra artiklar pa. Ett system ar fastplatslagring, det vill sdga att varje artikel har en
sarskild fast lagringsplats som aldrig fordandras eller flyttas. (Chen, 2007) Fordelen med att ha den hér
typen av lagersystem &r att det inte kraver sd mycket administration. Nackdelen ar att det kravs mycket
lageryta eftersom den maste vara dimensionerad for maximalt utnyttjande da lagernivaerna ar som
hogst. Dessutom okar risken for inkurans da risken ar att det material som lagrats forst inte alltid plockas
ut forst. (Oskarsson et al., 2006)

En annan lagringstyp ar att anvanda sig av ett flytande placeringssystem. Med det menas att artiklarna
lagras pa en for tillfallet ledig plats i lagret. (Chen, 2007) Detta stéller krav pa ett administrationssystem
som behdver vara ganska avancerat. En férdel ar att inkuransrisken minskar da en plockplats alltid téms
innan nasta paborjas. (Oskarsson et al., 2006) Chen (2007) menar ocksa att det finns ytterligare en
mojlighet att lagras som kallas for delat lagerutrymme. Fordelen med detta system ar att det frigér mer
lagerutrymme genom Okad flexibilitet da det effektiva lagerutrymmet kan minskas genom battre
utnyttjande av befintlig lagerkapacitet.

5.3.3 Uttag ur lager

| litteraturen beskrivs uttag ur lager ofta ske kontinuerligt 6ver tiden. Det ar nastan aldrig sant da de
flesta uttag sker diskret. Med diskreta uttag menas att uttag sker vid olika tillfdllen. Ofta ar uttagen
stora vilket gor att lagret underdimensioneras och orsakar brist. (Mattsson, 2005)

Uttagsfrekvens

Med uttagsfrekvens ur ett lager menas hur ofta en artikel plockas ut. For att erhalla en hog
plockeffektivitet bor de artiklar som plockas ofta vara lattatkomliga. Detta ar svart att astadkomma
eftersom oftast endast ett fatal artiklar har hog plockfrekvens och de flesta har lag plockfrekvens.
(Oskarsson et al., 2006)

Uttagskvantitet

Hur artiklar placeras ar ocksa beroende av uttagskvantiteten som ar ett matt pa hur mycket som plockas
ut varje gang. Om uttagskvantiteten ar hog kan det uppsta en ké vid plockplatsen dven om artikeln har
en lag uttagsfrekvens. (Oskarsson et al., 2006)

FIFO och LIFO

FIFO (First in-First out) ar en lagringsmetod som innebar att det som inlagrades forst ocksa ska plockas
ut forst. Det minskar risken for inkurans. (Oskarsson et al., 2006) Principen tillampas ocksa vid vardering
av lager da de artiklar som finns i lagret antas vara de som senast levererades in i lagret. (Gronlund et al.,
2003) Motsatsen till FIFO ar LIFO (Last in-First out). LIFO lampar sig val om godsmottagning och
avsandning sker pa samma plats vilket minskar hanteringsbordan. Det finns dock en stor risk for att en
produkt som inte avsands med en gang blir liggande lange i lager och darmed blir inkurant. (Lumsden,
1998)

27



5.4 Kostnader och service

Logistik ar enligt definitionen av Oskarsson et al (2006) i Kapitel 4.1 En introduktion till begreppet logistik
en kombination av hog servicegrad till 13g kostnad. Det har avsnittet behandlar darfér olika typer av
logistikkostnader och serviceelement vilket hanger samman med att studien avser att undersoka vilka
logistikrelaterade kostnader som kan uppsta i scenarioanalysen och hur serviceelementen kommer att
paverkas.

5.4.1 Kostnader

Enligt Storhagen (2003) var det en dnskan om att sdnka kostnader som var orsaken till att den logistiska
utvecklingen startade, eftersom logistikrelaterade kostnader utgdr en stor del av en produkts totala
kostnad. Oskarsson et al. (2006) lyfter dven fram vikten av att analysera totalkostnaden vid ett logistiskt
beslut. Syftet med en totalkostnadsanalys ar att ta med alla delkostnader for att uppna den totalt ldgsta
kostnaden (Storhagen, 2003). Anledningen till att totalkostnadsmodellen bér anvdndas vid logistiskt
beslutsfattande ar att vid en forandring kommer troligtvis vissa kostnader att sjunka medan andra okar
och darfor maste olika kostnader vdgas mot varandra. (Oskarsson et al., 2006) Detta dr endast en
oversiktlig modell och Oskarsson et al. (2006) menar att det ar viktigt att ta med de kostnader som har
relevans for utredningen och darfor presenteras har enbart teori om de kostnader som ar aktuella for
den har studien.

e lagerféringskostnader

Att lagra en produkt kostar pengar i form av kapitalbindning och den risk som utgors av att varan ligger i
lager. Risken bestar av kostnader for inkurans, svinn och kassationer. Tillsammans kallas dessa kostnader
for lagerforingskostnader. (Oskarsson et al., 2006) Har gér Mattsson (2002) en uppdelning mellan
kapitalkostnader och vardeminskningskostnader. Kapitalkostnaden star da for kostnader relaterade till
kapitalbindningen medan kostnader for svinn, inkurans och kassationer hamnar under kategorin
vardeminskningskostnader. (Mattsson, 2002)

e Lagerhdllnings-/hanteringskostnader

Det ar inte bara produkterna i lagret som for med sig kostnader utan det kostar dven pengar att ha ett
lager. De kostnader som aterfinns i denna kategori ar kostnader for drift och av lagerbyggnad, personal,
lagrings- och hanteringsutrustning samt interna transporter inom anlaggningen. (Oskarsson et al., 2006)

e Omstallningskostnader

Da en omstallning av nagot slag sker uppstar en kostnad for den tid som det tar att stilla om. Kostnaden
kan uppsta pa grund av stillastdende produktion eller att extra arbetskraft behdvs. (Mattsson, 2002)

e Ovriga kostnader

| kategorin 6vriga kostnader inkluderas alla andra kostnader som pa nagot satt relateras till logistik men
inte direkt hamnar under nagon av de ovan namnda kostnaderna. De ar dock viktiga att ta med eftersom
de kan ha stor paverkan pa totalkostnaden. Exempel pa kostnader som hamnar har ar
informationskostnader, emballagekostnader och materialkostnader. (Oskarsson et al., 2006)
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5.4.2 Service

Vid bestallning forvantar sig kunden en viss leveransservice enligt vad foretaget kan erbjuda. Innan
leveranser sker vill kunden exempelvis veta priset pa produkten och hur képet ska ga till. Det ar faktorer
som avgor om kunden valjer att kopa av foretaget eller inte. Nar orderns sedan ar lagd ar det viktigt for
foretaget att halla leveranstiden och att leverera ratt saker. Efter en leverans kan det behovas till
exempel reservdelar. Allt detta har betydelse for hur kunden upplever leveransservicen. Da
leveransservicen beror pa en mangd olika faktorer brukar en indelning goras i olika omraden vilka
forklaras ndarmare nedan. (Oskarsson et al., 2006)

e [edtid

Med ledtid avses tiden fran att orderlaggningen sker till att kunden har varan hos sig. (Oskarsson et al.,
2006) Hur lang tid det far ta ar olika for olika produkter och branscher men det ar ett vanligt satt att
konkurrera pa genom att minska ledtiderna(Mentzer et al., 2001).

e leveranspdlitlighet

Leveranspalitlighet ar ett matt pa hur tillforlitlig ledtiden ar. Mattet har blivit allt mer viktigt pa senare
tid eftersom minskade lagernivaer kraver att leverans sker pa den exakt avtalade tidpunkten. (Oskarsson
et al., 2006) Mattsson (2003) menar att trenden gar mot att kunden kan acceptera en langre ledtid pa
bekostnad av att leveranspalitligheten kan bli mer exakt.

e [everanssdkerhet

Med leveranssakerhet menas att ratt vara levereras i ratt mangd och i ratt kvalitet. Har staller ofta
kunden hoga krav da den har férvantningar pa att fa exakt det som bestéllts. (Oskarsson et al., 2006)

e Information

Att utbyta information ar viktigt for bade leverantér och kund. Leverantéren behdver information om
kundens 6nskemal och efterfragan medan kunden behéver information om leverantéren kan leverera
eller inte till exempel genom att fa veta om en vara finns i lager. (Oskarsson et al., 2006)

o  Flexibilitet/Kundanpassning

Da manga kunder har individuella 6nskemal ar det viktigt att ha en flexibel logistik for att kunna
tillmotesga o6nskemalen. Sadana onskemal kan till exempel handla om en extra snabb leverans.
(Oskarsson et al., 2006) Da det blir mer vanligt att kundorderstyra verksamheten har flexibiliteten blivit
ett allt viktigare effektivitetsmatt men det ar svart att mata. (Mattsson, 2003)

e lagertillgdnglighet

Lagertillgangligheten ar ett matt pa andelen order eller orderrader som kan levereras direkt fran lager
pa kundens 6nskemal. Det innebéar att mattet endast ar tillampligt for lagerforda varor. Det gar alltsa
inte att prata om lagertillgdnglighet om produkter tillverkas mot kundorder. (Oskarsson et al., 2006)
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5.4.3 Kopplingen mellan kostnader och service

Da logistik handlar om att ge hog service till Iag kostnad finns det enligt Oskarsson et al. (2006) ett néra
samband mellan de tva begreppen vilket illustreras i Figur 17. Ofta bestams en niva pa vilken service ett
foretag vill uppratthalla och darefter forsoker kostnaderna att minskas. Det &r viktigt att vara medveten
om att det finns en balans mellan kostnader och service dar det inte ldngre I6nar sig att 6ka servicen
eftersom kostnaderna da skjuter i hojden orimligt mycket. (Oskarsson et al., 2006)

Lagerforing Ledtid
Lagerhalining/ Leveranspalitlighet
Hantering Leveranssakerhet

Transport
Administration

Ovrigt

Lagertillganglighet
Information
Flexibilitet/

Kundanpassning

Figur 17. Kopplingen mellan totalkostnadsmodellen och leveransservice. (Kalla: Modifierad efter Oskarsson et al, 2006)

Ett exempel pa hur kopplingen ser ut ar att om ett foretag ska kunna ha hog lagertillgénglighet for att
direkt kunna leverera till kund, krdvs det stora lager och darmed blir lagerféringskostnaderna stora. Det
finns darfor en grans dar det for foretaget inte dr lonsamt att 6ka lagret mer for att kostnaderna blir for
stora. Ett annat exempel pa kopplingen ar att leveranservicen kan 6kas genom en minskning av ledtiden
till kund. Det kan innebéra att det krévs titare transporter vilket kan bli dyrare. Aven i detta fall finns det
en balansgang for hur ofta det ar I6nsamt att leverera for att uppratthalla leveransservicen gentemot
vad det kostar att leverera. (Oskarsson et al., 2006)
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Kapitel 6. Uppgiftsprecisering

| detta kapitel vdvs de inledande kapitlen samman fér att kunna formulera de frdgestdllningar som
studien ska besvara. Kapitlet utvecklar syftet fran Kapitel 1. Inledning, fér att sedan avgrinsa det i
studiens studerade system. Ddrefter presenteras frdgestdllningarna och vidare hdnvisas Idsaren till
specifika kapitel ddr respektive fragestdllning ska besvaras.

6.1 Nedbrytning av syfte
| kapitel 1.2 presenterades studiens syfte vilket upprepas har:

”Syftet med studien dr att underséka hur en férdndrad produktmix kommer att pdverka silorna och
utlastningen, samt ge rekommendationer for vilka logistiska férédndringar detta ger upphov till.”

Syftet kan brytas ned i tre delar for att ge en mer detaljerad beskrivning av vad som ska utredas i studien.
Det ar ocksa utifran dessa tre delar som fragestallningarna och metoden har utformats. Den forsta delen
av syftet ar:

e ”.. att underséka hur en férdndrad produktmix kommer att paverka silorna ...”

Delsyftet innebér att utféra en undersdkning av hur silorna kommer paverkas vid inforandet av den nya
produktmixen. Det avser att utreda vad for faktorer som paverkar lagernivaerna i nuldget och forsoka
forutsaga vad som kommer att ske da fardigvarulagret separeras. Den férandrade produktmixen leder
till att silorna behover fordelas eftersom ADF-15 och ADF-30 inte far blandas i fardigvarulagret. Med
redan bestamda fordelningsmajligheter enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning kommer data over silornas
parametrar att samlas in. Dessa ar i enlighet med Kapitel 5.3 Lager produktions- och utlastningstakt for
fodret. Utifran dessa data kommer sedan de olika lagerscenariona att simuleras for att se hur silorna
klarar kapacitetsbehovet da de tva produktionslinorna separeras. For att underséka hur stabil [6sningen
ar kommer olika parametrar kopplade till just produktions- och utlastningstakt att undersokas i en
kanslighetsanalys.

Den andra delen av syftet ar:

e ”..och utlastningen ...”

Den fordandrade produktmixen kommer dven att paverka utlastningen da ADF-15 och ADF-30 inte kan
lastas ut samtidigt ur en utlastningssilo. De tva olika utlastningsalternativen som presenterats i Kapitel 4.
Utlastningsalternativ kommer i enlighet med Kapitel 5.3 Lager undersdkas utifran insamlad data 6ver
utlastningsakt. Forfattarna kommer att utifran utlastningstakten, personalens arbete med stalltider och
utlastningens flexibilitet avgéra om annu en utlastningssilo behover byggas eller om det gar att klara sig
med den som finns idag och hur utlastningen da ska utformas.

Den sista delen av syftet ar:

e ”..rekommendationer fér vilka logistiska férdndringar detta ger upphov till.”
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Efter att lagernivaerna i silorna och utlastningen undersokts syftar denna studie dven till att ge
rekommendationer for vilket lagerscenario och utlastningsalternativ som bor véljas ur ett logistiskt
perspektiv. Rekommendationen utgar fran studiens resultat och de aspekter som tagits upp. Da
uppdragsgivaren forvantas gora fler undersokningar for att fatta ett beslut anses rekommendationen
inte vara ett beslut.

6.2 Studerat system och avgransning

For att studien ska avgransas efter uppdragsgivarens direktiv, studiens syfte och det férvantade
resultatet byggs ett system upp. Det definierade systemet leder sedan fram till de avgransningar som
kravs for att klargora studiens uppgift och uppfylla syftet. Det finns fem viktiga punkter att ta hansyn till
vid en systemanalys enligt Churchman (1968):

e Systemets allmdnna malsattningar
e Systemets miljo

e Systemets resurser

e Systemets komponenter

e Ledningen av systemet

De fem punkterna ovan utgodr utformningen av det Overgripande systemet men aven for hur
avgransningen av systemet ska se ut for de ingdende delarna. Efter att avgransningarna for punkterna i
det studerade systemet motiverats, avslutas delkapitlet med en sammanfattad systemavgransning samt
hur denna paverkar studien.

Systemets allmdnna madlsdttningar

Vid en systemanalys ar det initialt viktigt att identifiera och fortydliga systemets allmdnna malsattningar
for att skapa en logisk grund som de resterande avgrdnsningspunkterna kan utga ifran. Med den
allmanna malsattningen kan avgransningar motiveras och en tydligare helhetsuppfattning av systemets
malsattning skapas. Systemets malsattningar ar det mal som hela systemet stravar efter. (Churchman,
1968)

Den huvudsakliga malsattningen i denna studie ar att kunna ge en rekommendation kring hur
fardigvarulager och utlastning ska utformas vid inférandet av den nya produktmixen utifran ett logistiskt
perspektiv.

Systemets miljo

Systemets miljo utgdr de egenskaper, beteenden och 6vriga faktorer som systemet varken kan paverka
eller kontrollera. Dessa faktorer &r givha men paverkar dnda systemet och bor tas i beaktning.
(Churchman, 1968)

| denna studie bestar systemet av de tva produktionslinorna som forser silorna med foder, silorna och
utlastningen. Systemets miljo stracker sig alltsa fran slutet av produktionslinorna till kundens lastbilar.
Da foretaget inte kommer bygga fler silor begransas miljon till férdelningen av de nuvarande sex silorna.
Kundernas hamtningsprocess och mottagningspersonalens kontrollarbete vid in- och utpassering ingar
dven de i systemets miljo. Dessa parametrar kan studien inte paverka men de ar vadsentliga eftersom de
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ar en del av det studerade systemet och paverkar forutsattningarna vid genomforandet av studien.
Kundernas hamtningsprocess och personalens kontrollarbete kan tyckas paverkbara, men eftersom
studien endast undersoker tva utlastningsalternativ dar bada innefattar liknande processtruktur anses
dessa parametrar inga i systemets miljo. Det enda som kan paverkas ar inférandet av stélltider och annu
en utlastningssilo. Med detta ses en skillnad pa en inre och yttre hamtningsprocess, dar den inre
innefattar kundens arbete vl inne i fabriken vilket ingar i systemets miljo medan den yttre
hdamtningsprocessen ar bestammelsen som goérs mellan sdljare och kunden angdende vilken dag
produkten ska hamtas. Den yttre hamtningsprocessen ingar darfor i systemets resurser.

Systemets resurser

| systemet finns dven resurser. Dessa ar faktorer som anvands for att na studiens mal. Till skillnad fran
systemets miljo kan faktorerna paverkas av systemet. Exempel pa resurser enligt Churchman (1968) ar
utrustning, arbetstimmar och pengar.

Utifran Churchmans (1968) exempel anses det studerade systemets resurser besta av mojligheten att
relativt enkelt ga tillbaka till den gamla produktmixen nar kapaciteten for fardigvarulager av den nya
produktmixen inte racker. Mer praktiskt innebar det att foretaget i forvag inser att efterfrdgan av den
nuvarande produkten varierar sa pass mycket att de olika lagerscenariona kommer drabbas av ett
overskott. Nar det sker har foretaget mojlighet att lagra foder externt men om 6verskottet blir for stort,
raknar foretaget med att kunna stdlla om till den gamla strukturen tillfalligt. Detta innebar dock att
fodersorterna blandas och en forlorad intdkt blir ett faktum, men anses vara nodvandigt ur
lagerféringssynpunkt.

En annan mer kostnadseffektiv resurs ar att skapa en flexibel silo som kan byta mellan fodersorterna vid
behov vilket motsvarar scenariot i Kapitel 3.3 Scenario 3. Det innbar dock att silon behover rengdras
under ett dygn, men mojligheten finns.

Till utlastningen anses arbetstimmarna vara en resurs eftersom dessa antas 6ka om endast en
utlastningssilo utnyttjas, se Kapitel 4.1 Alternativ A

Systemets komponenter
Enligt Churchman (1968) ar faktorerna inom systemets komponenter de som utfoér systemets uppgift.
Synen pa systemets komponenter kan variera beroende pa utgangspunkten.

| det studerade systemet kan lampligen Figur 19 under Kapitel 6.3 Frdgestdllningar askadliggora
forfattarnas syn pa systemets komponenter. De tre huvudkomponenterna bestar av undersékningar av
lagernivaer och utlastning som resulterar i en rekommendation. Aktiviteterna som sker inom respektive
huvudkomponent kan anses vara underliggande komponenter. Dessa bidrar till att med en lamplig
struktur utféra uppgiften stegvis for att na malet.

Strukturen gar ut pa att undersdka de tva omradena lagernivaer och utlastning till foljd av en férandrad
produktmix. Dessa resulterar sedan i den tredje komponenten i form av en rekommendation fér
foretaget. Uppdragsgivaren kommer att delges information om huruvida fabrikens nuvarande kapacitet
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ar tillracklig samt vilka férandringar som behdver goras i samband med inférandet av den fordndrade
produktmixen ur ett logistiskt perspektiv.

Ledningen av systemet

Churchman (1968) avslutar sitt resonemang kring systemets utformning med systemets ledning. Utifran
de avgransande faktorerna tar ledningen stallning till hur systemet bor styras och resurser fordelas for
att uppna hoga prestationer.

Ledningen i detta system bestar av Hakan Mattsson, produktionschef som ar ansvarig chef for systemets
ingdende enheter. Nils Svedin som ar logistikchef och ansvarig for utlastningen samt Hakan Nordholm
som ar marknadschef &ar ocksa viktiga ledare av systemet. Nils Svedin kommer ansvara for styrningen av
utlastningen medan Hakan Nordholm behéver anpassa lanseringen av ADF-15 efter produktionen. Da
det kan bli aktuellt med forslag om att forandra den yttre hamtningsprocessen, det vill sdga nar kunden
bestammer dag for hamtning, kan Elisabeth Erichsen, fodersaljare bli annu en viktig ledare av systemet.

6.2.1 Systemavgransning

Systemavgransningen som gjorts enligt Churchman (1968) ledde till det studerade systemet som
illustreras i Figur 18. Det studerade systemet inkluderar alltsa fardigvarulagret och utlastningen. Da
studien inte avser att undersdka produktionen kommer den inte inkluderas i systemet utan endast
inflodet i silorna fran produktionen tas med. Likasa dras systemgriansen da fodret ligger palastat pa
lastbilen eftersom studien avser att undersoka vilka logistiska forandringar i utlastningen som den
forandrade produktmixen kommer att ge upphov till. Ingen undersékning goérs av vad kunden anser om
forandringen och darfor ar kunden inte inkluderad i systemet. D& det dnda &ar kunden som ar delaktig i
utlastningen kommer den att paverkas, men studien kommer enbart att undersdka hur utlastningen bor
utformas och lamnar darfor kundens aspekt utanfor undersékningsomradet. En del av pilen mellan
utlastningen och kund &r darfor inkluderad i det studerade systemet.

Produktion 2 N Utlastning

Figur 18. Bild 6ver det studerade systemet. (Killa: Egen)
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6.3 Fragestillningar

Det finns flera faktorer som paverkar en uppdelning av fardigvarulager och utlastning. Da silorna utgér
en fast lagerkapacitet i en push-tillverkning &r lagernivaerna i silorna beroende av produktionstakten in
till fardigvarulagret samt utlastningstakten ut fran fardigvarulagret, enligt Kapitel 5.3 Lager. Efterfragan
pa foder &r starkt sdsongsberoende och darfor varierar lagernivaerna under aret.

For att genomfora studiens syfte har en uppdelning gjorts i tre delar, se Figur 19, for att strukturera upp
vad som ska undersokas. Till varje del utformas fragestallningar som genom utredning dmnar besvara
syftet. Fragestéllningarna har en tillhérande beskrivning av kopplingen till tidigare kapitel samt var den
besvaras i rapporten.

Undersokning av Rekommendation

Undersokning av
lagernivaer

utlastning

e Lamna ett forslag pa hur
fardigvarulager och
utlastning ska utformas
ur ett logistiskt
perspektiv.

e Datainsamling

®Analys av
utlastningstakt,
stélltider och
Overtidstimmar

e Totalkostnadsmodell

¢ Datainsamling

*Framtagning av
simuleringsmodell

e Totalkostnadsmodell

Figur 19. lllustration av studiens tre utférandefaser.

| Figur 19 &r den férsta rutan Undersékning av lagernivder relaterad till den forsta delen av
syftesnedbrytningen som redogjordes i borjan av kapitlet. Den andra rutan Utlastning har for avsikt att
utreda den andra delen av syftesnedbrytningen. Resultatet av dessa undersokningar ska sedan
sammanstallas och analyseras samt resultera i en rekommendation som motsvarar sista rutan i Figur 19.
| féljande avsnitt beskrivs varje ruta mer ingaende samt de fragestdllningar som hor till dessa
presenteras.

6.3.1 Undersokning av lagernivaer

For att kunna undersdka hur silornas lagerkapacitet paverkas av en lageruppdelning, behdvdes en
forstaelse for vad som paverkar fardigvarulagret idag. Detta gjordes tidigt i studien och beskrivs i Kapitel.
2 Féretagsbeskrivning samt Kapitel 3. Scenariobeskrivning.

For att utifran historiska data kunna undersdka hur den framtida lageruppdelningen kan utformas
kommer en simuleringsmodell att skapas i enlighet med studiens direktiv. Detta forutsatter att lamplig
data tas fram vilket leder till studiens forsta fragestallningar:

e F1.1 Vilken data finns tillganglig fran foretaget?
e F1.2 Hur langt tillbaka i tiden ska data hamtas?

Datainsamlingen gjordes under empirifasen och har sammanstallts i Kapitel 8. Empiri for att kunna skapa
simuleringsmodellen, presenterad i Kapitel 9. Simuleringsmodell .
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Nasta steg blir att ta fram simuleringsmodellen i Microsoft Excel. Tanken med en simuleringsmodell ar
enligt Ljung och Glad (2004) att erhalla ett resultat som forsoker forutsdga nagot om framtiden. Om den
ska generera tillforlitliga resultat ar det viktigt att programmet féljer de villkor som satts for
fardigvarulagret. Detta gor att modellen beskriver verkligheten pa ett realistiskt satt.

Under arbetet med Kapitel 2. Féretagsbeskrivning erholls en forstaelse for hur fardigvarulagret
utformats. For att utfora simuleringar av fardigvarulagret med trovardiga resultat stélldes foljande
fragor:

o F1.3 Vilken lagerkapacitet har silorna och i vilken enhet mats det?

e  F1.4 Hur stort ar dodlagret?

e F1.5 Hur ska tomning och pafylining av silorna ske da fardigvarulagret delas upp?
e F1.6 Vad for initiallagerniva ska anvandas i simuleringarna?

e F1.6 Vilka kritiska faktorer kan uppsta i silor och bor darfor kdnslighetsanalyseras?

Dessa fragor utreds genom intervjuer med personal fran olika avdelningar pa Agroetanol och resultatet
fran dessa presenteras i Kapitel 8. Empiri. For att understéka hur stabilt resultatet ar fran simuleringarna
gors kanslighetsanalyser utifran kritiska faktorer som framkom under empiriinsamlingen.

For att kunna bygga en simuleringsmodell behdvde forfattarna undersdka vad som paverkar hur en
lamplig simuleringsmodell tas fram. Detta gav upphov till foljande fragestallningar:

e F1.7 Hur ska en simuleringsmodell byggas upp?
e F1.8 Hur erhalls tillforlitlighet i en simuleringsmodell?

Dessa fragor besvaras i Kapitel 9. Simuleringsmodell. Aven i Kapitel 7. Metod diskuteras hur arbetet med
att erhalla tillforlitlighet i simuleringsmodellen gick till. For att kunna jamféra de olika scenariona
anvands kostnader som resultat vilket skapar foljande fragestéallningar:

e F1.9 Vilka kostnader kommer att uppsta vid en forandring av fardigvarulager enligt scenariona?
e F1.10 Vad for typer av kostnader enligt teorin motsvarar dessa?
e F1.11 Hur kommer kostnaderna se ut i ett kort respektive langt perspektiv?

Efter att ha genomfort litteraturstudien som resulterade i Kapitel 5. Teoretisk referensram erholls
kunskap om hur kostnader ska analyseras. Oskarsson et al. (2006) lyfter fram vikten av att ta hansyn till
kostnader som har sarskild relevans for den specifika studien.

Efter att ha genomfért nuldagesanalysen presenterad tidigare i rapporten, faststilldes att de relevanta
kostnaderna enligt Oskarsson et al. (2006) ar relaterade till lagerhallningskostnader och 6vriga
kostnader. Investeringskostnader for lagerscenariona tas upp i Kapitel 3. Scenariobeskrivning och ar en
ovrig kostnad. Lagerhallningskostnader beror pa hantering av overskott i lager, dar extern lagerplats
hyrs om lagerkapaciteten pa anldggningen inte racker till, enligt Kapitel 2.4.1 Foderlager. Denna
nedbrytning fran totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) illustreras i Figur 20 dar den
vanstra boxen innehaller de kostnader som presenterats i den teoretiska referensramen. Den mittersta
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boxen innehaller de kostnader som ar relevanta for den har studien och den sista boxen beskriver
kostnaderna nar de brutits ner ytterligare och vilka bendmningar pa kostnaderna som har anvéant i den
har studien.

Lagerforingskostnader

Lagerhallningskostnader -
/hanteringskostnader

Hanteringskostnader av

Lagerhallningskostnader e e

Ovriga kostnader

Omstallningskostnader Investeringskostnader

Ovriga kostnader

Figur 20. Nedbrytningen av totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter lagerscenarionas perspektiv.

Vidare kommer endast investeringskostnader och hanteringskostnader av 6verskottsmangd att tas upp i
samband med totalkostnadsmodellen for lagerscenariona. Dessa kommer att kallas investerings- och
hanteringskostnader. Resultatet for dessa kostnader presenteras i Kapitel 10. Resultat och analys av
berdkningar. Da investeringskostnader dr en engangskostnad och hanteringskostnader ar rorliga
kostnader kan det vara intressant att undersoka kostnaderna éver en tidshorisont pa tio ar. Pa sa satt
kan en analys utifran ett kortare och langre perspektiv goras.

6.3.2 Utlastning

Utlastningen kommer att fordndras da tva produkter ska lastas ut istallet for en. | studiens inledningsfas
gjordes en nuldgesanalys dar dagens utlastning studeras for att forsta hur det fungerar idag. Detta har
beskrivits i Kapitel 2.4 Nuldgesbeskrivning av fdrdigvarulager och utlastning samt i Kapitel 4.
Utlastningsalternativ. | samband med nulagesbeskrivningen funderade forfattarna pa vilka forandringar i
utlastningen som fardigvarulagret kommer att ge upphov till, vilket ledde fram till foljande
fragestallningar:

e F2.1 Vad kravs for forandringar i hanteringen av utlastningen om nagot av alternativ A eller B
realiseras?

e F2.2 Hur kommer godsmottagningens arbetstider att paverkas?

e F2.3 Vilka stalltider kommer att uppsta och hur langa blir dessa?

e F2.4 Vad finns for data over tidigare utlastningsmangder samt hur har den dokumenterats?

e F2.5 Hur ska utflodet beraknas for att tva produkter ska lastas ut istallet for en produkt som det
sett ut hittills?

For att kunna analysera dessa fragor behovs historisk data over hur mycket som har lastats ut av
respektive fodersort. Detta behover darfér samlas in och sammanstédllas for analys. Resultatet
presenteras i Kapitel 8. Empiri.

37



Aven for utlastningsalternativen ska uppkomna kostnader undersékas vilket leder fram till féljande
fragestallningar:

e F2.6 Vilka kostnader kommer att uppsta om utlastningsalternativ A eller B realiseras?
e F2.7 Vilka kostnader rekommenderar teorin att ta med?
e F2.8 Hur kommer kostnaderna att se ut dver kort respektive lang tid?

Enligt teorin av Oskarsson et al. (2006) ar det viktigt att anvdnda sig av en totalkostnadsmodell vid
analys av kostnader. De kostnader som kommer att berdra utlastningen ar personalkostnader i form
stalltider, se Kapitel 4.1 Alternativ A vilket anses vara en lagerhallningskostnad eftersom en tjanst
kommer dedikeras for denna uppgift. Det kommer dven att férekomma investeringskostnader enligt
Kapitel 4.2 Alternativ B som liksom fér lagerscenariona &r en 6vrig kostnad. Overtidskostnader &r ocksa
en ovrig kostnad som uppkommer nar personalen pa godsmottagningen arbetar overtid pa grund av
utdkade oppettider och kommer hadanefter att bendamnas 6vertidskostnader.

Vidare kommer liksom for lagerscenariona endast de utvalda kostnadsposterna i den hdgra boxen enligt

Figur 21 att tas upp i rapporten. Det ar viktigt att sarskilja pa personalkostnader och 6vertidskostnader
eftersom den forstnamnda ar en fast kostnad medan den andra ar en rérlig kostnad.

Lagerforingskostnader

Lagerhallningskostnader - 2l Personalkostnader
hanteringskostnad Lagerhallningskostnader .
/hanteringskostnader Investeringskostnader

Ovriga kostnader

Omstallningskostnader Overtidskostnader

Ovriga kostnader

Figur 21. lllustration av nedbrytningen av totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter utlastningens perspektiv.

Da kunderna enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning ar beroende utav utlastningens flexibilitet pa
Agroetanol ar det intressant att analysera foderutlastningen ur ett serviceperspektiv och darfor stalls
fragan:

e F2.9 Vilka serviceelement kommer att paverkas om nagot av utlastningsalternativ A eller B
genomfors?

Under forstudien ndmnde bade Svedin (2013) och Erichsen (2013) att utlastningens flexibilitet &r en
viktig logistisk- och forsaljningsfaktor. | det logistiska arbetet handlar det om att skapa tillganglighet for
kunden. Kunden kan i sin tur planera sina transporter och spara pengar genom att hamta foder under
returtransporterna. Vidare menar Erichsen (2013) pa att det ar flexibiliteten som motiverar priset,
eftersom kunderna sparar pengar pa transporterna och kan betala det pris Agroetanol tar ut.
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| den har studien tas enbart serviceelementet flexibilitet med for analys da de andra serviceelementen

inte ligger inom det omrade som ska studeras i den hér studien. Serviceelementen kommer darfor att

brytas ner enligt Figur 22 i denna studie.
Ledtid

Leveranspalitlighet

Lagertillganglighet Flexibilitet/
- SENSHS Utlastningens flexibilitet

Information Kundanpassning
Flexibilitet/

Kundanpassning

Figur 22. lllustration av nedbrytningen av servicemodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter utlastningens perspektiv.

Da flexibilitet enligt Oskarsson et al. (2006) utgér en mjuk aspekt och ar svar att mata kommer
forfattarna att analysera flexibiliteten efter att utlastningen undersokts for att aterge sin reflektion i
Kapitel 11. Slutsats och rekommendation.

6.3.3 Slutsats och rekommendation

For att kunna ge en valgrundad rekommendation maste en god insikt i verksamhetens problem rérande
det som beskrivits i Kapitel 3-5 ha erhallits. For att kunna dra en slutsats och lamna en rekommendation
till Agroetanol maste resultaten sammanstéllas och analyseras vilket ger upphov till féljande
fragestallning:

e F3.1 Hur ska resultaten fran undersdkningen av lagernivaer och utlastning vdgas samman och
analyseras?

Genom att besvara denna fragestéllning forvantas forfattarna kunna utreda studiens syfte. | Kapitel 10.
Resultat och analys av berdkningar utreds lagernivderna och utlastningen separat. Dessa avslutas med
en sammanfattande analys dar jamforelsen tas upp. Denna jamforelse speglar aven Kapitel 11. Slutsats
och rekommendation.

Foljande fragestallningar forvantas ha tackt in studiens utredningsomrade och kunna ldmna en
rekommendation for hur fardigvarulager och utlastning ska utformas.

o F3.2 Hur rekommenderas att fardigvarulager och utlastning ska utformas med hansyn till
resultatet i denna studie?
e F3.3 Vad behover undersokas ytterligare for att rekommendationen ska kunna leda till ett beslut?

Efter att varje lagerscenario och utlastningsalternativ undersokts i Kapitel 10. Resultat och analys av
berdkningar jamfors de med varandra. Denna jamforelse ger dven svar pa vilket lagerscenario och
utlastningsalternativ som ar mest lampligt for inférandet av en ny produktmix. Beslutet som tas
specificeras i Kapitel 11. Slutsats och rekommendation. Rekommendation av vidare studier aterges i
Kapitel 12. Avslutning. Syftet med detta ar att hjdlpa uppdragsgivaren att komplettera denna studie for
att kunna ta ett beslut om hur fardigvarulagret och utlastningen ska utformas med den nya
produktmixen.
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Kapitel 7. Metod

Detta kapitel beskriver vilken metodansats samt inriktning som valts fér genomférandet av studien.
Ddrefter beskrivs studiens tillvdgagdangssdtt mer utférligt samt ett avsnitt om metodkritik.

7.1 Metodansats och studiens inriktning

Med valet av studiens ansats anges hur tillvidgagangssattet ska se ut for att na fram till av studien
relevanta slutsatser. Dessutom viljs studiens inriktning som amnar foérklara hur slutsatserna kommer se
ut. (Lekvall och Wahlbin, 2009) | detta avsnitt beskrivs och motiveras den metodansats och
studieinriktning som valts for denna studie.

7.1.1 Metodansats

Ansatsen for undersékningen kan delas in i tva olika huvuddimensioner dar den ena dimensionen
beskriver om kvalitativa eller kvantitativa data anvands. Den andra dimensionen handlar om valet
mellan att undersoka ett fatal fall pa djupet eller flera fall pa bredden. (Lekvall och Wahlbin, 2009)

Kvantitativa studier omfattar matbar information, dock gar inte all information att mata vilket satter
granser for kunskapsgenerering via kvantitativa studier. D3 kan en studie helt eller delvis anvdnda sig av
en kvalitativ studieansats for att skapa en djupare forstaelse for ett omrade. Exempel pa kvalitativa
studier ar observationer och intervjuer medan enkater och anvdandning av matematiska modeller ar
exempel pa kvantitativa studier. Det ar dock svarare att generalisera kvantitativa studier. Valet av
studiens ansats avgors framst utifran syftet. (Bjorklund och Paulsson, 2009)

| denna studie har matematiska modeller anvants for att kvantitativt ta fram en rekommendation for
hur en logistisk forandring ska genomfdéras. Mindre intervjuer har anvants for att ta reda pa hur
fardigvarulager och utlastning kan utformas. Studien ar darfor huvudsakligen kvantitativ men
kompletteras med kvalitativ data for att ge féretaget en rekommendation ur ett logistiskt perspektiv
med hog trovardighet.

En fallstudie innebar djupare studier dar enstaka undersokningsobjekt kan anvdndas, medan en
tvarsnittsstudie leder till slutsatser pa évergripande niva utifran flera undersékningsobjekt som jamfors
med varandra. Under tvarsnittsstudier finns det tva delgrupper; Surveyansats och experimentell ansats.
En Surveyansats innebér att undersdokaren endast observerar och registrerar verkligheten. Det innebar
att undersokaren inte ar delaktig eller forsoker paverka det system som undersoks. Den experimentella
ansatsen ddaremot har som syfte att belysa omraden av intresse genom att undersokaren aktivt forsdker
styra verkligheten. (Lekvall och Wahlbin, 2009)

Da studien syftar till att underséka systemet; fardigvarulager och utlastning, ur ett logistiskt perspektiv
gjordes en fallstudie inom samma system men utifran olika scenarion. Studien begransas fran andra
foretag och miljéer vilket utesluter tvarsnittsstudier. Dessutom togs beslutet om en fallstudie av
uppdragsgivaren, se kapitel 1.3 Direktiv samt forfattarnas vilja att utforma studiens innehall i linje med
detta.
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7.1.2 Studiens inriktning
Lekvall och Wahlbin (2009) klassificerar olika inriktningar for undersékningar pa foljande vis:
e En explorativ inriktning innebér att undersékningen dmnar ge en grundlaggande forstaelse och
kunskap om ett omrade.
e En beskrivande inriktning forsoker kartlagga sakférhallanden och fakta inom ett omrade.
e En explanativ inriktning vill reda ut orsakssamband som kan finnas inom ett omrade.
e En forutsdgande inriktning innebar att undersdkaren forsoker forutse vad som kan intraffa
under vissa forutsattningar.

Da uppdragsgivaren valt scenarion for undersokningen och forvantar sig resultat som ska tillgodose dem
med tillrackliga underlag for en rekommendation, véljs en forutsdgande inriktning. Med detta foljer
studien en inriktning dar olika forutsattningar studeras och forsoker forutse vad som kan intrdffa. Denna
studie har dven en mindre explanativ inriktning eftersom en del av syftet innefattar hur en férandrad
situation kommer paverka systemet ur ett logistiskt perspektiv.

7.1.3 Studiens synsatt
En person kan ha olika syn pa kunskap beroende pa malet med undersékningen och ofta namns tre olika
alternativ. (Bjorklund och Paulsson, 2011) Dessa ar:

e Analytiskt synsdtt som innebar en strdavan efter att forklara sanningen objektivt och fullstandigt
och dar den subjektiva beddmningen helt bér uteslutas. Kunskapen ska darfér vara oberoende
av vem som utfor studien. Syftet ar att forsoka hitta orsakssamband och dar verkligheten kan
delas upp i delar men som tillsammans utgér en helhet.

e Genom att ha ett systemsynsatt ar syftet ocksa att forsoka forklara verkligheten ur ett objektivt
perspektiv. Skillnaden mot det analytiska synsattet ar att helhetssynen ofta innefattar mer an
summan av de olika delarna i det avseende att forsdka finna samband och relationer samt vilka
faktorer som paverkar dessa.

o Att tillampa aktorssynsattet innebar att tyngden laggs pa att forklara verkligheten som en social
konstruktion dar denna kan paverkas och styras av manniskan. Studien paverkas darfér av vem
som utfor den eftersom erfarenhet och handlande styr inriktningen.

| denna studie anvands ett systemsynsatt. Det motiveras med att forfattarna vill foérsoka forklara hur
situationen ser ut pa Agroetanol ur ett objektivt perspektiv. Syftet med studien ar ocksa att undersdka
olika paverkande faktorer och vilka konsekvenser de far, vilket ligger i linje med systemsynséttet
avseende att forsoka finna samband och relationer mellan olika faktorer.
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7.2 Metodteori

Metod ar det tillvagagangssatt som studien genomfors pa for att uppna syftet. Da en studie oftast har
begrdnsade resurser anvands metodfasen for att resonera kring vilka metoder som ar mojliga att
anvanda sig av. Darefter tas ett beslut om vilken eller vilka av dessa metoder som ar effektivast och
darmed mest lampliga att anvanda for att uppfylla studiens syfte. (Bjérklund och Paulsson, 2011)

7.2.1 Forandringsarbete

Vid borjan av studien som syftar till att undersdka en logistisk forandring, ar det viktigt att ha en
konkretiserad bild 6ver arbetsgangen. Det ar ocksa viktigt att hitta ett genomtankt och strukturerat
arbetssatt att utfora studien pa. Figur 23 visar ett arbetssiatt som med férdel kan foljas for att
genomféra en studie kring en logistik forandring. Genom att tdnka i dessa steg kan ett anpassat
tillvagagangssatt for den specifika studien tas fram. (Oskarsson et al., 2006)

Féresla
alternativa
lésningar

J-E"rf'f‘ﬁra_"“ﬁgﬂ Viljaen Genomfara Félja upp
Mg SitSrnativa lasning forandringen resultat
lésningar

Klargéra

forutsattning

Beskrivaoch
analysera
nuldget

Figur 23. lllustration dver olika steg som kan inga i ett forandringsarbete. (Kélla: Egen men ritad efter Oskarsson et al, 2006)

| denna studie har modellen i Figur 23 anvants som stéd vid utformandet av studiens tillvdgagangssatt.
Med det avses att modellen har fungerat som ett dvergripande tankesatt kring hur studien ska laggas
upp. Forutsattningarna klargjordes tidigt och innan litteratursokningen beskrevs nuldget och alternativa
|6sningar presenterades i form av lagerscenarion och utlastningsalternativ. | genomforandefasen gjordes
sedan jamforelsen mellan de alternativa losningarna och nuldget. Avslutningsvis presenteras en
rekommendation dar en |6sning valts utifrdn studiens resultat. Det lamnas darfor utanfor studiens ramar
att genomfora forandringen och att f6lja upp resultatet. Det beror pa att det tidsmaéssigt inte gar att
genomfora forandringen under den tid som ar avsatt for denna studie. Dessutom ar denna studies syfte
att gora en undersdkning av hur férandringen skulle kunna ga till men inte att genomféra sjalva
forandringen. | ndsta avsnitt beskrivs den modell som har anvants mer konkret for att utforma den har
studiens tillvdgagangssatt, som senare presenteras i Kapitel 7.3 Studiens tillvdgagdngssdtt.
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7.2.2 Sju processteg

Det finns mer konkreta modeller for hur forfattarna kan ga tillvaga for att inte gd miste om viktiga
aspekter i borjan av en logistikutredning. Lasaren bor dock ta hansyn till att det inte finns en “komplett”
eller “sann” metod eftersom varje studie ar unik med avseende pa ett specifikt syfte. “De sju
processtegen i ett strukturerat utredningsarbete” dr en metod som speglar Logistikavdelningen pa
Linképings Universitets syn pa hur ett bra utredningsarbete ser ut. (Bjorklund och Paulsson, 2011) De sju
stegen illustreras i Figur 24.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Gor

General-
isera

Visualisera Visualisera GOr de forsta Precisera aterstaende Granska
malet vdgen delmomenten uppgiften moment kritiskt

Figur 24. De sju processtegen. (Kélla: Egen men ritad efter Bjorklund och Paulsson, 2011)

1. Visualisera madlet - hur ser slutresultatet ut?

| ett forsta skede bor ett beslut tas om vad uppgiften ska leda till for resultat. Med detta menas inte
konkreta resultat utan vilken typ av resultat som ska redovisas. Exempel pa detta ar klassificering,
struktur, rekommenderad metod eller dylikt. (Bjorklund och Paulsson, 2011)

2. Visualisera vigen till mdlet - hur ska ni ta er dit?

Vidare bor uppgiften brytas ner i mindre delar som separat preciseras grovt. Dessa struktureras till
delmal som beskriver aktiviteterna och deras etappmal. Genom att ha kdnnedom om dessa och
kopplingen mellan dem, finns det en grovplan 6éver hela studien att f6lja. (Bjorklund och Paulsson, 2011)

3. Genomfér de forsta delmomenten

Fram till den har fasen har arbetet handlat om upplagget av studien och vad som behover utforas for att
forbattra forutsattningarna och fa en god problemforstaelse. Problemstallningarna ar évergripande och
kan inte utvecklas mer om forfattarna inte arbetar med de forsta delmomenten vilka innefattar en
djupare forstaelse for studieobjektets nuldgessituation. Med detta fas battre kunskap om vad studien
syftar till att uppna och uppgiften kan preciseras ytterligare. (Bjérklund och Paulsson, 2011)

4. Precisera uppgiften

Med tidigare uppgiftsbakgrund och det férdjupande arbetet i steg 3 kan uppgiften ytterligare preciseras
och forfattarna far en storre forstaelse for tillvagagangssattet. Upplagget av uppgiftspreciseringen ska
kunna forklara kopplingen mellan olika fragestallningar, hur de besvarar syftet och vilken relevans de
har for studien. Uppgiften ska preciseras sa att avgransande omraden lamnas utanfor utredningen och
fokus ska ligga pa de centrala delarna. Det ar av stor relevans att motivera de val som gors med fokus pa
avgransningar och motivering till fragestallningarnas utformning. (Bjorklund och Paulsson, 2011)
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5. Genomfoér dterstdende moment och ta dig till malet, det vill sdga 16s uppgiften

| detta steg visar det sig om uppgiftspreciseringen var bra for i sa fall 4r det bara att félja den tidigare
utforda planeringen vid genomférandet. Till skillnad fran de tidigare stegen ar det nu hardare krav pa
struktur eftersom genomférandet i studien ska folja planeringsfasen dar forfattarna redan redovisat vad
och hur analysen ska goras, vilka teorier som ska anvandas samt hur resultaten ska behandlas. Det finns
en viss tillatelse att andra i planen for att anpassa efter analysen, men da ska det motiveras val.
(Bjorklund och Paulsson, 2011)

6. Granska lésningen kritiskt
Efter att resultatet tagits fram i foregaende steg ska det granskas och sédkerstéllas att det ar relevant for
studien. Detta gors enligt Bjorklund och Paulsson (2011) genom att besvara foljande fragor:

e Arsyftet verkligen uppfyllt?

Genom att vara sjalvkritiska och félja stegen som beskrivs i denna metod erhalls goda forutsattningar att
fullfélja studiens syfte.

e Vad och hur paverkas det omgivande systemet av forslagen?
Férandringarna i det studerade systemet kommer att paverka det dvergripande systemet. Aven om
resterande system avgrénsats bort fran studien ska forfattarna lyfta fram konsekvenserna
forandringarna har dven pa det 6vergripande systemet.

e Vad ar konsekvenserna av den valda avgransning och det fokus som valts?

Forfattarna ska reflektera 6ver effekterna av studiens fokus och avgransningar.

e Hur har tillvagagangssattet fungerat?

Har ges en mojlighet att med facit i hand reflektera 6ver om metoderna, modellerna och arbetssattet
var de mest lampliga for studien och ifall de paverkat resultatet.

e Hur kénsligt ar resultatet vid forandringar?

For att ge resultatet och resonemangen kring det genomslag samt trovardighet bér en kdnslighetsanalys
goras. Det kan goras genom att foérandra nuldget eller anvdnda andra varden pa indata. Det ar hogst
relevant att forfattarna har ett kritiskt forhallningssatt genom hela studien och inte bara i det har skedet.
Syftet har ar mest for att bekrafta att vald litteratur och arbetsmetoder varit lampliga eller att lyfta fram
faktorer under studien som gjort att andra metoder blivit mer [ampliga an det férst formodades.
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7. Utred mojligheten att generalisera

Studiens resultat ska dven granskas generellt for att ta reda pa om det kan anvadndas for mer an den
specifikt studerade situationen. Genom att lyfta fram detta blir anvdndandet av studiens resultat tydligt.
Det svarar framst pa i vilken utstrackning resultatet kan anvandas i en generell logistik, men ger ocksa
foretaget en bild av anvdandbarheten i en foranderlig framtid. Detta visar pa om studien utvecklat teorier,
modeller eller nya praktiska anvandningsomraden. (Bjorklund och Paulsson, 2011)

Oskarsson et al. (2006) avslutar sin modell i Kapitel 6.1.1 Férdndringsarbete med att forklara hur
modellen ar ett exempel pa kronologisk ordning och inte en skarp mall. Det géiller att successivt
specificera uppgiften till en lamplig grad och inte fastna vid olika steg. Modellen varierar framst
beroende pa studiens storlek, men belyser relevansen av att ha bra underlag for att kunna precisera sin
uppgift pa ett lampligt satt.

Enligt Bjorklund och Paulsson (2011) véljer forfattare oftast flera modeller i sitt tillvagagangssatt,
eftersom studier med bredare syfte kraver flera verktyg och metoder for att besvaras. Studier med
endast en metod ar mindre fall med snavt syfte dar det uttrycks att ett specifikt tillvdgagangssatt ska
anvandas for att |6sa uppgiften. | de studierna tas metoden upp i ett tidigt skede av rapporten.

Denna studie innehaller flertalet metoder och verktyg for att besvara syftet vilket motiverar valet av ett
eget anpassat tillvdgagangssatt som speglar arbetet genom hela studien. Detta beskrivs i ndstkommande
avsnitt.
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7.3 Studiens tillvigagangssitt

Det Overgripande tillvdgagangssatt som foljts genom studien presenteras i Figur 25 och benamns
som “Vdgen till mdlet”. Det 6vergripande tankesattet fran Kapitel 7.1.1 Férdndringsarbete 1ag till grund
for upplagget men det mer konkreta tillvagagangssattet skapades efter strukturen beskriven i Kapitel
7.1.2 Sju processteg for att fa en oversiktlig bild over studiens utformning och fér att sdkerstilla att
syftet besvaras. Tillvdgagangssattet innehaller rutor som representerar de olika delmomenten som ingar
i studien och fungerade som ett stod for forfattarna i och med att de hela tiden visste vilket steg i
processen de befann sig i. Genom att i ett tidigt skede av studien utforma tillvdgagangssattet har en
tydlig struktur erhallits i vad som behover géras och vad som ska inga i arbetet. Dessutom har
kommunikationen med uppdragsgivaren underlattats da samtliga parter forstatt hur utredningen ska
genomfoéras och i vilken fas studien befunnit sig i vid olika tidpunkter.

S Planeringsfas
| Bakgrund }\‘
4 /{ syt ) _‘ Lokaliseringﬂav ) { Framtagn.ing ‘ Uﬁdeﬂrsbl(.ningav ‘ Litteraturstudie
e ) X problemomraden ) | avscenarion | L tillgdng till data ) L )
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| Direktiv il
!
|
Genomférandefas f
Rekommendation/ . Berdkning av ¢ Analys.av ¢ Slmulerlr}ga\r ¢ .Framtfagnmgav Datainsamling }/
Slutsats | totalkostnad | utlastning scenarion | simuleringsmodell |

Figur 25. Beskrivning av studiens tillvigagangssatt.

Studiens forsta del var en planeringsfas dar arbetet bestod i att fordjupa forstaelsen for problemet och
lagga upp en plan for hur genomférandefasen skulle se ut. | genomférandefasen samlades data in som
sedan simulerades och analyserades. Detta mynnade ut i resultat som sammanstalldes och analyserades
samt ledde fram till en rekommendation. For att tydligare framhéava vad varje ruta innebar och vad for
arbetsinsats de kraver, foljer har nedan en beskrivning av dem.

7.3.1 Bakgrund

Arbetet med bakgrunden var en forsta beskrivning av foretagets situation idag och vilken férandring de
star infor. | detta skede skapades en helhetsbild enligt systemsynséattet av foretaget, for att reda ut
forutsattningar med uppdraget och darmed kunna klargéra studiens syfte.

7.3.2 Direktiv

Da studien ar ett examensarbete som utfors pa ett foretag inom logistikomradet pa civilingenjérsniva,
fanns det direktiv fran bade universitetet och foretaget som togs hansyn till. Direktiven fran
universitetet paverkade utredningsmetodiken da en teoretisk referensram anvandes for att pa djup niva
utreda problemet. Fran foretaget gavs direktiv gallande utredningsobjekt, avgransningar och 6nskad
form av resultat. Mycket av det inledande arbetet i planeringsfasen gick ut pa att férena dessa tva
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varldar for att genomfora studien pa ett sadant satt att de akademiska kraven uppfylldes samtidigt som
foretaget skulle erhalla ett resultat som de kunde ha nytta av.

7.3.3 Syfte

Bakgrunden och direktiven gav tillrackligt med information for att formulera studiens syfte. For att
tydligt klargéra syftet gjordes dven en syftesnedbrytning dar syftets innebord férklaras dnnu mer
ingaende.

7.3.4 Lokalisering av problemomraden

Efter att syftet klargjorts gjordes en djupare undersokning for att fordjupa forstaelsen fér problemet och
vilka omraden som behoévde undersdkas narmare for att ta fram ett underlag som besvarar syftet. Det
gjordes genom att forfattarna besokte Agroetanol ett flertal gdnger och pratade med olika personer fran
olika avdelningar pa foretaget. Pa sa satt fortydligades foretagets direktiv ytterligare vilket var viktigt for
att kunna leverera 6nskat resultat. Genom kommunikation med féretaget och med handledaren pa
universitetet framkom det att uppdraget skulle utformas som en scenarioanalys med olika scenarion
givna fran foretaget. Eftersom utlastningen blir en direkt konsekvens av att fardigvarulager delas upp,
skulle dven forfarandet kring utlastningen undersokas utifran tva olika alternativ.

7.3.5 Framtagning av lagerscenarion och utlastningsalternativ

Utifran inledande samtal med uppdragsgivare och handledare togs lampliga scenarion fram. Da studien
behandlar bade lagernivaer i silorna och utlastningen som &r tva atskilda funktioner, gjordes en
uppdelning efter dessa. Undersokningen av hur lagernivaerna foréandras deladesin i tre scenarion
medan utlastningen delades in i tva olika alternativ. Resultaten i denna studie presenteras efter samma
ordning. Da fardigvarulager och utlastning foljer varandra i produktionen bidrog det till en smidig
avgransning av studien.

7.3.6 Undersokning av tillgang till data

Efter att scenariona och utlastningsalternativen faststéallts undersoktes tillgangen till data. Detta gjordes
for att mojliggéra en struktur for genomfdorandet och planerandet av framtagningen av
simuleringsmodellen. Upplagget for simuleringsmodellen och de resultat den genererar ar beroende av
den data som anvands som input. Tillgdngen till data behdvde darfor undersokas for att bland annat ta
reda pa vilka simuleringsmodeller som enligt teorin var mest lampliga att anvdanda for att fa trovardiga
resultat.

7.3.7 Litteraturstudie

Givna forutsattningar kring bakgrunden gav upphov till relevanta omraden for litteraturstudien.
Litteraturstudien innehaller grundlaggande begrepp kring logistik och tillverkning inom foderindustrin.
Vidare fordjupas litteraturstudien med relevant teori inom logistiksystem, lager samt kostnader och
service.

Den teoretiska referensramen syftar dels till att forfattarna ska erhalla en fordjupad kunskap inom
logistikomradet men fungerar dven som ett register fér studiens genomférandefas. Enligt Bjérklund och
Paulsson (2011) ar litteratur all form av skrivet material som bocker, broschyrer och tidskrifter.
Informationen som erhalls vid en litteraturstudie ar sa kallad sekundadrdata. Med detta menas att
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uppgifterna tagits fram i ett annat syfte och inte den egna studiens. Bjorklund och Paulsson (2011)
menar da att det blir speciellt viktigt att vara medveten om att informationen kan vara vinklad eller inte
heltdckande. Detta galler dven for litteratursokningen dar sékorden och databaserna kan leda till att
underlaget for litteraturen blir ofullstandigt.

Enligt studiens syfte ska konsekvenserna av en férandrad produktmix undersdkas. For att kunna
analysera detta behdvde forfattarna vanda sig till litteraturen med malet att uppnd en djupare
forstaelse for vad som hander i logistiken nar en ny produktmix infors. Vid genomférandet behovdes
ocksa en metod for att utféra berdkningar och intervjuer pa ett akademiskt korrekt satt. Litteratur kring
detta togs ocksa fram.

Vid litteratursdkningen anvandes databaser och journaler via Linkdpings universitetsbibliotek. Scopus
och bibliotekets interna artikelsékningsfunktion var de huvudsakliga verktygen som anvandes. Dessutom
fanns de grundlaggande logistiska begreppen i forfattarnas bocker fran kurserna inom Logistik vid
Linkopings Universitet. Under litteratursékningen radfragades Olle Olsson som forskat inom vardlogistik
vid Linkopings Universitet och arbetat med simuleringar under sin doktorsavhandling, men dven Bengt
Ekdahl som forskar bland annat kring distributionskostnader har radfragats. Som handledare foér
forfattarna gav dven Bengt Ekdahl rdd om litteratur samt vilka kollegors forskningsomrdden som
berorde studiens problemomraden. En sammanstéllning av vilka sdkord och utfallet av teorisdkningen
aterfinns i Bilaga 1.

Begreppet logistik eIntroduktion

eFlodeskartlaggning
eProcesser och floden
Logistiksystemet *Produktmix
eKontinuerlig tillverkning
e Att tillverka foder

*Om lagring
eUttag ur lager

Lager

Kostnader och eKostnader
service eService

Figur 26. Referensramens uppbyggnad.

Figur 26 visar det uppldgg som anvandes vid litteratursdkningen och som ingar i teorikapitlet. Till en
borjan forklaras och definieras vad begreppet logistik innebar for den har studien. Darefter gjordes en
litteratursékning kring vikten av att erhalla ett processflode i ett foretag. For mer amnesspecifika teorier
undersoéktes omradena lager, logistikkostnader och service.

Efter att datainsamlingen hade utforts behévde forfattarna ta hjalp av litteraturen for att ta fram en
lamplig simuleringsmodell. Denna teori handlade om valet av modelltyp och grundférutsattningar vid
framtagningen av en simuleringsmodell. Forfattarna skulle pa egen hand skapa simuleringsmodellen i
Microsoft Excel och behévde darfor kunskap om hur en simuleringsmodell viljs samt vilka lagervillkor
som de behover ta hansyn till vilket beskrivs mer utforligt i Kapitel 9. Framtagning av simuleringsmodell.
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7.3.8 Datainsamling
For att kunna skapa lampliga simuleringsmodeller och dra trovardiga slutsatser kring studien inleddes
genomférandefasen med en datainsamling.

Data samlades in pa flera olika satt. Dessa var datainsamling i form av historisk data, ostrukturerade
intervjuer for sammanstallning av villkor infér simuleringarna samt ndédvandiga kostnader for att kunna
utféra en totalkostnadsanalys. Figur 27 konkretiserar ordningen for de delar som ingick i
datainsamlingen i studien.

Datainsamling for Datainsamling infor

o Sammanstallning av
lagernivaer och skapandet av &

utlastning simuleringsmodellen

kostnader

Figur 27. Beskrivning av stegen for datainsamlingsmetoder genom studien.

Datainsamling for lagernivder och utlastning

Empirifasen inleddes med datainsamling kring lagernivaer och utlastning. Denna bestod av data fran
Agroetanols produktionssystem Delta-V. Lagernivaerna analyserades efter uppdelningen enligt Kapitel 3.
Scenariobeskrivning genom initiallager samt in- och utflode pa daglig basis under ar 2012. Motsvarande
for utlastningsalternativen utférdes efter uppdelningen enligt Kapitel 4. Utlastningsalternativ utifran
data over utflode.

Da Agroetanol har en kontinuerlig produktionsprocess varierar produktionstakten och lagernivaerna
varje sekund men for att anpassa dessa data till utlastningstakten som gors pa daglig basis tas ett
genomsnitt pd produktionstakten per dag. Den data som fas ut av produktionssystemet redovisas i
Microsoft Excel vilket stoder beslutet om att utforma simuleringsmodellen i det verktyget.

Under planeringsfasen undersoktes hur den data som skulle samlas in under empirifasen sag ut for att
kunna anpassa upplagget i studien. Efter intervju med Mattsson (2013) faststalldes det att data fér 2012
vars rubriker presenteras i Tabell 1 skulle delges forfattarna vid genomférandet av studien. Da ar 2012
ar det senaste helaret sett fran nar studien utfordes (ar 2013) anvéndes data fran detta ar. Da fodret
anses ha stora sdasongsvariationer over aret, se Kapitel 1. Inledning anses detta vara lampligt.

Tabell 1 visar de rubriker for den data som insamlades for att anvdandas som indata i simuleringsmodellen.

Datum | Producerad mangd pellets Producerad mangd pellets Initial lagerniva i samtliga 6
fran Agro10 (ton) fran Agro12 (ton) silor (ton)
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Efter intervju med Svedin (2013) faststélldes det att alla utsedlar vid varje hamtning kunde klassificeras
till respektive datum under 2012. Forfattarna fick darfér borja med att summera alla utsedlar for
respektive datum och sammanstélla dessa i ett nytt dokument. Resultatet efter sammanstallningen
hade samma rubriker som i Tabell 2.

Tabell 2 visar de rubriker for den data som insamlades for att erhalla genomsnittlig utlastningstakt per dag.

Datum | Utlastad mangd pellets totalt under dagen (ton)

Da en fodersort blir tva enligt den nya produktmixen behovde forfattarna besluta om en fordelning av
utlastningen. Enligt Kapitel 2.3 Produktionslinorna ar Agrol2 tre ganger storre an Agrol0. Detta ger en
fordelning pa 75 respektive 25 procent mellan produktionslinorna. | samrad med Nordholm (2013) och
Svedin (2013) ansags denna fordelning vara lamplig i utlastningen.

| Kapitel 8. Empiri tas lampliga parametrar upp for kanslighetsanalysen. Forfattarna insag under
forstudien att det var lampligast om uppdragsgivaren fick ge sin syn pa kanslighetsanalysen, eftersom
syftet med denna &r att manipulera simuleringen med storningar och understéka konsekvenserna. Det ar
da lampligt att vélja verkliga storningar, vilket motiverade intervjuerna under empiriinsamlingen.

Detaljerna kring kadnslighetsparametrarna tas upp i Kapitel 8. Empiri men i detta kapitel tas metoden
kring utforandet upp i Kapitel 7.3.7 Simulering av lagerscenarion. De utvalda parametrarna
produktionsékning med tio procent, forsenade leveranser och silounderhall visas i Tabell 3.

Tabell 3 listar de parametrar som kommer att anvandas i kdnslighetsanalysen.

Kanslighetsanalys

*Produktionsokning
eForsenade leveranser
eSilounderhall

Datainsamling infér skapandet av simuleringsmodellen

Enligt Bjorklund och Paulsson (2011) finns det sex olika datainsamlingsmetoder. Dessa &r
litteraturstudier, presentationer vid foreldasningar och konferenser, intervjuer, enkater, observationer
samt experiment. Da forfattarna experimenterade med olika kdnslighetsparametrar ansags experiment
vara lampligt. Bjorklund och Paulsson (2011) menar att experiment baseras pa anvdndningen av en
konstgjord ”“mini-verklighet”. Till detta kan givna variabler @ndras under kontrollerade former.
Denna "mini-verklighet” ar en forenklad modell av verkligheten. Om experimentet inte ar en etablerad
metod inom omradet ar det viktigt att noga beskriva och motivera experimentets uppbyggnad, valet av
variabler och hur det utfors.
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Fordelen med simulering ar att anvandaren har stor kontroll pa de paverkande variablerna samt att
experiment som etableras inom ett omrade har stora mojligheter att ateranvandas. Nackdelen &r att
experimenten ar tids- och resurskravande. Dessutom finns det alltid en svarighet i att helt spegla
verklighetens komplexitet. Till databearbetning genom modellering och simulering ar det darfor lampligt
att ta fram olika scenarion och bearbeta dessa. (Bjérklund och Paulsson, 2011)

For att ta fram en egen simuleringsmodell kravdes en fordjupad forstaelse for hur fardigvarulagret
fungerar idag. Det skulle sedan omsattas i villkor, se Bilaga 2 for att ge simuleringsmodellen ratt
forutsattningar och darefter skapades programkoden. Insamling av information for att kunna
programmera efter dessa villkor gjordes framst genom intervjuer.

En intervju &r nagon form av utfragning. Det kan ske vid direktkontakt eller via andra
kommunikationsmedel sdsom e-mail och telefon. Fordelen med att samla in empiriunderlag genom en
intervju ar att tillgang till primardata erhalls vilket innebar att den insamlade informationen endast
anvands i den specifika studien. En annan férdel med intervjuer ar den flexibilitet som intervjuaren
erbjuds genom att foljdfragor kan stéllas for att fordjupa och utveckla svaret. Intervjuaren ges ocksa
majligheten att tolka tonfall och ansiktsuttryck, vilket ger en ytterligare dimension till studien. (Bell,
2006)

Det finns olika satt att genomfora en intervju pa. Intervjun kan vara riktad till en enskild person eller
vara mer generell for att inkludera flera svaranden och genomféras enskilt eller i grupp. Vad géller fragor
kan dessa vara forbestamda vilket kallas for en strukturerad intervju. Alternativet till det ar att bara ha
dmnesomraden forberedda, vilket ger intervjuaren stérre mojligheter vid utfragningen. Detta kallas for
en semi-strukturerad intervju. Om en ostrukturerad intervju genomférs innebdr det att intervjun
genomfdrs mer som ett samtal och fragor stills efter hand nar de dyker upp. Det ar dock viktigt att
intervjuaren ar medveten om hur fragorna stélls och om de ar ledande eller inte. Helst bor ledande
fragor helt och hallet undvikas. (Bjorklund och Paulsson, 2009)

En nackdel med intervjuer ar att bade utférandet, hanteringen av svaren och analysen efterat ar
tidskrdavande. Dessutom ar intervjumetoden en subjektiv metod vilket innebar att det finns en risk for
att fel fragor eller svar ges under intervjuerna. (Bell, 2006)

Intervjuerna har utférts enskilt med aktuellt intervjuobjekt och bada forfattarna narvarade. Dessa
gjordes lI6pande under studien och en ostrukturerad intervjumetod anvdndes for att ge frihet att stalla
fragor vid behov. Denna intervjumetod var ocksa lamplig for studien ur ett kommunikativt perspektiv.
Samtliga personer var alltid ndbara och kunde svara pa fragor. Problem och nya fragor dék upp I6pande
och darfor var det viktigt att kunna styra intervjuerna efter behovet av information fran uppdragsgivaren.
Det ar dock framforallt av anledningen att diskussionsomraden togs fram infor intervjuerna och inte
specifika fragor som avgjorde valet av ostrukturerade intervjuer.

De intervjuade personerna tillhér olika avdelningar och har darfér olika kunskap samt intresse av
studiens omraden. Det har darfor varit viktigt for forfattarna att styra fragorna och samtalstillfallena
efter strukturen for studien. Enligt Bell (2006) kan mycket viktig information framkomma med hjalp av
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ostrukturerade intervjuer. Det forutsatter dock att intervjuaren ar skicklig och darfér har det varit viktigt
for forfattarna att analysera problemomradena pa egen hand innan intervjuerna utférdes.

Da intervjuerna beror simuleringsmodellens utformning vilket kréver bred kunskap ansag forfattarna att
kunnig personal inom omradet for studien var lampliga att intervjua. Det var ocksa viktigare att fa ut
detaljerade svar av farre respondenter an mer ytliga svar av en mangd personer.

Intervjuer gjordes I6pande med fem personer med ansvar inom olika avdelningar for att askadliggora
det djupa problemet ur olika perspektiv i foretaget. Pa sa satt kunde forfattarna vardera svaren fran
olika personer och utreda den information som var motsdagande mellan olika personer. | Tabell 4 ar de

utvalda respondenterna listade.
Tabell 4 listar upp ledare for olika enheter som intervjuades.

*Micael Allard (Underhallsplanerare)
eElisabeth Erichsen (Fodersaljare)
eJimmy Johansson (Underhallsingenjor)
eHakan Mattson (Produktionschef)
eHakan Nordholm (Foderchef)

Nils Svedin (Logistikchef)

Micael Allard &dr underhallsplanerare och har god insikt i vilka underhall som behoéver goras med jamna
intervall pa silorna. Han forsag forfattarna med viktig information infor framtagningen av
simuleringsmodellen.

Elisabeth Erichsen ansvarar for forsaljning och kundkontakt inom foder. Hon har levererat information
angaende utlastningar och externa lagerplatser samt dven bidragit med hjalp vid rekommendationen av
vidare studier.

Jimmy Johansson arbetar som ingenjor for underhallsavdelningen och har goda kunskaper om
underhallsarbeten samt ombyggnationer. Han hjdlpte forfattarna med investeringskalkyler och
beddémning av hur underhallsarbete av silorna paverkade fardigvarulagret.

Hakan Mattsson ar chef éver produktionen och har sedan 2011 ansvar for utlastningen for att kunna
integrera produktionen och utlastningen annu mer. Han &r ansvarig kontaktperson inom Agroetanol for
denna studie och anses vara den med mest kunskaper inom omradet.

Hakan Nordholm arbetar med utveckling och har tagit fram den nya produktmixen. Han &r bestallare av
denna studie.

Nils Svedin &r logistikchef och har ansvar for utlastningen. Forfattarna har fatt information om in- och
uttagsprinciper som varit avgérande for villkoren i simuleringen. De har dven forsetts med information
om utlastningen infor simuleringen, samt nédvandig information om hamtningsprocessen som anvants i
studien.
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Sammanstillning av kostnader

| Kapitel 6.3 Frdagestdllningar tas de valda kostnadsposterna utifran Oskarsson et al. (2006) upp,
anpassade efter denna studie. | Kapitel 8.2 Logistikkostnader presenteras de kostnader som tagits fram
under empiriinsamlingen. En del kostnader tog uppdragsgivaren fram, medan andra kostnader fick
forfattarna ta reda pa under arbetet med empirinsamlingen da data anpassades efter undersékningen.

Som Oskarsson et al. (2006) papekar ar det viktigt att analysera de kostnader som har relevans for
situationen. De kostnader som har betydelse for denna studie och tas upp i totalkostnadsmodellen, visas
i Tabell 5 och dr en sammanstéllning fran nedbrytningen i Kapitel 6.3 Fragestdllningar.

Tabell 5 visar de kostnadsposter som denna studie behandlar.

Lagernivaer Utlastning
¢ Hanteringskostnader ¢ Personalkostnader
e Investeringskostnader ¢ Investeringskostnader

¢ Overtidskostnader

For lagernivaerna uppkom det tva kostnader. Hanteringskostnaderna ar en lagerhallningskostnad dar
extern lagerplats hyrs for att lagra den overskottsmangd som uppkommer for ett visst lagerscenario.
Denna kostnad erhalls av Erichsen (2013) som &r ansvarig for att salja foder och ddarmed se till att lagret
toms. Denna raknas sedan om till en rorlig kostnad for att kunna rdkna om 6verskottsmangden till
pengar och darfor jamfora de olika lagerscenariona med varandra. Den andra kostnaden galler
ombyggnationerna som vissa lagerscenarior kraver, enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning.
Investeringskostnaderna for ombyggnationerna togs fram med hjalp av Johansson (2013). Forfattarna
diskuterade tillsammans med honom vilka ombyggnationer som kravdes och han kunde uppskatta vad
det skulle kosta alternativt hanvisa forfattarna till ratt leverantor.

Vid undersékningen av utlastningen uppkom det tre kostnader. Personalkostnadsposten syftar pa den
25 procent tjanst som kravs for att uppratthalla regleringen av en utlastningssilo for tva fodersorter
enligt Kapitel 4.1 Alternativ A. Investeringskostnader for utlastningen galler tilloygget av dnnu en
utlastningssilo enligt Kapitel 4.2 Alternativ B. Denna kostnad togs fram med hjalp av Johansson (2013) pa
samma satt som ovan. En gemensam kostnad for bada alternativen och nuldget i utlastningen ar
overtidskostnader som ocksa dr en personalkostnad. Denna sarskiljs dock fran personalkostnader,
eftersom den ar en 6vrig kostnad som uppkommer da de planerade 6ppettiderna i godsmottagningen
inte racker och darfor behovs fler resurser. (Svedin, 2013)
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7.3.9 Framtagning av simuleringsmodell

Denna fas inleddes med teori kring lampliga simuleringsmodeller for att hjalpa forfattarna med sitt val.
Med given teoretisk referensram och undersokning av tillganglig data skapades en simuleringsmodell for
berakning av lagernivaer. Simuleringsmodellen gjordes i Microsoft Excel. Forfattarna borjade med att
sammanstalla resultatet av intervjuerna dar silornas karaktéristik framgick och darefter aterskapa dessa
i Microsoft Excel via Visual Basic. Mer om hur detta gjordes aterges i Kapitel 9. Framtagning av
simuleringsmodell och upplagget for programmet beskrivs i en kravspecifikation i Bilaga 2.

7.3.10 Simulering av lagerscenarion

Simuleringsfasen fokuserade pa berdkning av lagernivaerna. Historisk data for 2012 anvandes for att
spegla variationerna i efterfrdgan under ett helt ar. Lagernivderna analyserades &ven ur ett
kanslighetsperspektiv med olika férutsattningar for att kunna beddéma stabiliteten i l6sningarna och
darefter presentera lampligt underlag foér en rekommendation. Figur 28 visar en detaljerad illustration
over hur den har fasen lades upp.

Losningsmetod Resultat

Simulering Lagernivaer Tillganglig lagerkapacitet
Scenarioanalys Inflode Totalkostnad
Kanslighetsanalys Utflode Val av [ampligt scenario

Teori fran kap. 4.2, 4.3

och 4.4 Kostnader

Figur 28. lllustration av fasens ingdende delar.

Forfattarna anviande data over lagernivaer for att tillsammans med handledaren pa Agroetanol
bestimma en lamplig niva pa initiallagret infér simuleringarna. Det gjordes genom att férfattarna
studerade data 6ver hur lagernivaerna varierade under den aktuella tidpunkten da simuleringarna skulle
starta och valde en medellagerniva. Den diskuterades med uppdragsgivaren och bestamdes som lamplig
att utga ifran. Data 6ver in- och utflode till fardigvarulager anvdndes i simuleringen genom att se hur
lagernivaerna varierade varje dag.

Kostnaderna beraknades efter de kostnadsposter som valts i Tabell 5. Genom att rakna pa det 6verskott
i lager som simuleringarna visade pa och rakna om det i en kostnad kunde det behandlas i en total
kostnadsanalys. | Kapitel 8.2 Logistiskkostnader aterges hur 6verskottsmangden omsétts i en kostnad. |
samma kapitel beskrivs dven vad investeringskostnaderna uppgar till. Dessa rdknades inte ut utan
erholls fran Johansson (2013) under empiriinsamlingen.
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Genomférande av simuleringar

Simuleringsdelen inleddes med att nuldget simulerades. Detta gjordes foér att pavisa
simuleringsmodellens trovardighet samt for att kunna jamfoéra scenariosimuleringarna med nuldget.
Simuleringarna borjade med att en initiallagerniva valdes samt att silorna fordelades efter det scenario
som simulerades. Alla simuleringar resulterade i siffror med kolumner i Excel vilka visade lagernivaerna
for respektive silo samt det totala tillgdngliga lagerutrymmet som fanns for varje fodersort for
respektive dag. Dessutom visar simuleringen nar och hur mycket lagerkapaciteten 6verskrids.

Efter att intervjuerna genomforts under empirifasen togs lampliga kdnslighetsparametrar som speglar
verkliga stérningar fram. Dessa finns presenterade i Kapitel 8.3 Ovrig data. Foér att beskriva hur
kadnslighetsanalysen genomférdes presenteras parametrarna har:

e  Produktionsdkning med 10 procent
e Forsenade leveranser
e Silounderhall

Kanslighetsanalysen som beroérde en produktionsokning med tio procent simulerades for respektive
lagerscenario. Det gjordes genom att inflédet multiplicerades med faktorn 1,1 och simuleringarna
darefter genomfordes pa samma satt som innan. For de andra tva kanslighetsparametrarna gjordes
berdkningar genom manuell behandling i Microsoft Excel enbart pa utfallet fran simuleringarna. Detta
innebdar att inga simuleringar gjordes utan resultaten tolkades djupare. Genom att undersdka de dagar
dar lagernivaerna var hoéga kunde undersokningar goras av hur ofta forsenade leveranser eller
silounderhdll kunde inneb&ra problem. Problemen motsvarar 6verskott i lager och darfor var det
intressant att ta reda pa hur stora dessa mangder var for att darefter omséatta de i pengar enligt Kapitel
8.2 Logistikkostnader.

Sammanstillning av simuleringsresultat

Efter att alla simuleringar genomforts tolkades resultatet av dem. Detta gjordes genom att bestdmma
ett initiallager utifran en bestamd niva vid empirinsamlingen. Nivan presenterades i en procentsats
vilket rackte for att rdkna ut initiallagret eftersom varje lagerscenario hade en lagerkapacitet.
Lagernivderna for respektive silo fylldes i nummerordning med lagst nummer forst.

Mellan varje simulering dndrades den initiala lagernivan och uppdelningen mellan silorna for de tva
fodersorterna enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning. Resultatet visade sig i en total tillganglig
lagerkapacitet for respektive fodersort. Detta ar den totala lagerkapaciteten fér de sex silorna
subtraherat med aktuell lagerniva for varje dag. Det gors for att pavisa hur mycket ledigt lagerutrymme
som finns kvar i lager. Resultatet visualiserades i en graf 6ver hela aret. For djupare forstaelse bifogades
grafer 6ver respektive silos fordndring i lager 6ver aret.

Darefter visar en tabell hur manga dagar lagerkapaciteten inte rackte under aret och vad den

sammanlagda Overskottsmangden blev. Denna méangd raknades om till en hanteringskostnad
tillsammans med eventuella investeringskostnader i en sammanstallning av totalkostnaden. Innan
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totalkostnaden presenterades listades varje silo upp dar antalet utnyttjade dagar visas. Detta innebar
antalet dagar dar respektive silo innehallit foder for att se hur mycket silorna utnyttjas separat.

Vidare gjordes en kanslighetsanalys efter de tre parametrarna som presenteras i Kapitel 7.3.7 Simulering
av lagerscenarion. For den okade produktionen utféordes samma procedur som i analysen av
simuleringen men med tio procent hogre inflode av foder till silorna. Till kdnslighetsanalysen av
resterande parametrar stilldes inflodet tillbaka och déarefter berdknades Overskottsmangden efter
respektive kanslighetsparameter ut. For forsenade leveranser berdknades antalet dagar dar den
tillgangliga lagerkapaciteten inte rackte for att lagerféra mangden foder for en forsenad bat och lastbil.
Den sammanlagda 6verskottsmangden fran dessa dagar rdknades ut. For silounderhall gallde samma
princip men dér raknades antalet dagar dir en hel silo inte kunde st& tom for silounderhall. Aven har
berdknades den sammanlagda 6verskottsmangden ut.

| berdakningen av resultaten vid kédnslighetsanalyserna subtraheras 6verskottsmangden fran den vanliga
simuleringen for att pavisa férandringen pa grund av en stérning. Aven dessa riknas om till en kostnad

via hanteringskostnaden som ar en rorlig kostnad per ton. Dessa steg visualiseras i Figur 29.

Bestam initiallager

e Genom att kanna till lagernivan i
procent fran empiriinsamlingen samt
den totala lagerkapaciteten for
respektive fodersort.

Resultat av tillgdnglig
lagerkapacitet

¢ For varje dag berdknades den totala
lagerkapaciteten for respektive
fodersort subtraherat med lagernivan
den dagen for att visa den tillgéangliga
lagerkapaciteten.

¢ Resultaten visualiserades i en graf
over hela aret.

Total Gverskottsmangd over aret

e Simuleringen visade hur manga dagar
dar lagerkapaciteten inte rackte for en
fodersort samt hur stor
overskottsmangden var.

e Denna overskottsmangd
ackumulerades darefter.

Kanslighetsanalys

o Ny dverskottsmangd raknas ut dar
motsvarande fran den vanliga
simuleringen subtraheras for att
pavisa forandringen.

¢ Den nya Overskottsmadngden
berdknas om till en kostnad via
hanteringskostnaden per ton.

Totalkostnad

¢ Hanteringskostnad
¢ Investeringskostnad

Utnyttjande av respektive silo

e Genom att berdkna hur manga dagar
som silorna inneholl foder kunde
utnyttjandegraden tas fram och
analyseras for respektive
lagerscenario.

Kanslighetsanalys; Okad
produktion
e Samma procedur som vid

simuleringen men med ett 6kat
inflode till fodersilorna.

Kanslighetsanalys; Forsenade
leveranser
¢ Antalet dagar dar lagerkapaciteten

inte racker for att lagra foder for en
forsenad bat eller lastbil.

Kénslighetsanalys;
Silounderhall
¢ Antalet dagar dar lagerkapaciteten

inte racker for att en silo ska sta tom
for silounderhall.

Figur 29. Strukturen som visar hur resultaten hanterades i studiens genomférandefas.
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7.3.11 Analys av utlastning
Efter att simuleringen av scenariona var genomford analyserades de olika utlastningsalternativen. Figur
30 visar en detaljerad illustration 6ver hur den har fasen lades upp.

Losningsmetod Resultat

Analys av

utlastningsalternativ Utflode Totalkostnad
Teori fran kzz;.)L.14.2, 4.3 och T Rekommendation
Flexibilitet
Kostnader

Figur 30. lllustration av fasens ingaende delar.

Berdkningar for de tva utlastningsalternativen

For att analysera utlastningsalternativen anvandes insamlad historik 6ver utflédet enligt Kapitel 7.3.5
Datainsamling. Fran empiriinsamlingen fick forfattarna reda pa hur langa stalltiderna var for att byta
fodersort samt hur ofta utlastningssilon enligt Kapitel 4.1 Alternativ A behotvde stdllas om. Da
utlastningssilon behovde stallas om frekvent innebar utlastningsalternativ A en tjanst pa 25 procent,
vilket rdknas som en lagerhallningskostnad och bendmns personalkostnader nedan. Genom att
ackumulera stalltiderna varje dag kunde forfattarna addera 6vertiden till arbetstimmarna for 2012, for
att pavisa 6kningen i 6vertidskostnader pa grund av utformningen enligt utlastningsalternativ A. Detta
innebar att behalla dagens utformning och utfdra utlastningar av olika produktsorter genom frekventa
regleringar fran samma utlastningssilo. Da det uppstar o6vertidstimmar kan dessa rdknas om till
kostnader och darmed kan de 6vertidskostnaderna jamforas med nuldget.

Utlastningsalternativ B innebar att en investering av en ny utlastningssilo kravs. Antalet 6vertidstimmar
for detta alternativ beraknades pa samma satt som for alternativ A men utan hansyn till stalltider da det
inte uppstar nagra sadana eftersom varje utlastningssilo inte behéver hantera mer an en produkt i detta
fall. Kostnaderna for de bada alternativen sammanstalldes i en totalkostnadsmodell nedan:

En utlastningssilo:
e Personalkostnader
o Overtidskostnader

Tva utlastningssilor:
e Investeringskostnader
e Overtidskostnader
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Sammanstdllning av resultat for utlastningsalternativen

Forst sammanstalldes grafer som illustrerade hur manga utlastningar som skett per dag. Genom att
studera data fran utsedlarna kunde forfattarna se hur manga av utlastningarna som uppstatt efter
ordinarie 6ppettider for att ta reda pa Overtiden. Resultatet sammanstalldes i en graf som visade hur
manga overtidstimmar som har uppstatt for varje dag under aret. Da det i Alternativ A maste infoéras
stalltider for att tomma transportérer mellan utlastningarna sammanstalldes dven det i en graf for att
illustrera hur manga timmar stalltiden uppgick till per dag.

Slutligen avslutades utredningen om utlastningens utformning med att géra en sammanfattande analys
av de resultat som framkommit av berdkningarna. Da vags de utrdknade kostnaderna mot varandra i ett
kort och langt perspektiv samt mjuka varden diskuteras som anses ha betydelse fér den
rekommendation som ska lamnas. De mjuka varden som analyseras ar flexibiliteten i utlastningen samt
vilka mojligheter det innebar med en ny produkt. Dessa ar svara att kvantifiera dd de inte kan
kostnadsberaknas, men ett resonemang fors anda som baseras pa den forstaelse forfattarna har fatt for
verksamheten samt vad som har framkommit under intervjuerna.

7.3.12 Berdkning av totalkostnad

Genom att ta fram kostnader for de olika lagerscenariona samt utlastningsalternativen baserade pa de
kostnader som namnts ovan, togs lampliga underlag fram fér en rekommendation utifran ett logistiskt
perspektiv. Kostnader togs fram fran uppdragsgivaren. Totalkostnadsanalysen kommer inte att studeras
vidare utan anvands for att kunna jamfora de olika scenariona och utlastningsalternativen. | berakningen
av totalkostnaden erhdlls separata resultat for scenariona samt utlastningen. Det innebar att ett
lagerscenario kunde anses mest lampligt ur lagringssynpunkt oberoende av vilket utlastningsalternativ
som valdes och vice versa.

| denna del av studien sammanstélldes kostnaderna fran lagerscenariona och utlastningsalternativen for
att kunna dra en slutsats om vilken 16sning som ansags vara mest lamplig enligt den har studien.
Kostnaderna jamférdes dven Over tid da eftersom en investeringskostnad kan tyckas vara hog till en
borjan men I6na sig pa langre sikt. Detta plottades i grafer med en tidshorisont pa tio ar for att tydligt
illustrera hur kostnaderna sag ut i ett kortare respektive langre perspektiv.
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7.3.13 Rekommendation/Slutsats

Under den sista fasen av studien gjordes en samlad analys av resultaten fran bade
scenariosimuleringarna och undersokningen kring utlastningen som mynnade ut i en rekommendation
av vald l6sning. Rekommendationen styrks dven med den kanslighetsanalys som utférts tidigare.
Avslutningsvis presenteras en mer generell slutsats utifran den logistiska problematiken.

Analys av resultat

Analysen gors genom att kostnaderna for de olika scenariona jamférs med varandra. Till detta gors dven
en analys av de kostnader som uppstar pa grund av kanslighetsparametrarna fran Tabell 3. De tva
kostnadsmodellerna kommer aven kvalitativt analyseras efter trovardigheten i att vissa storningar
uppstar.

Utlastningsalternativen kommer forst att jamforas genom de kostnader som uppstar och sparas. Dartill
kommer mer kvalitativa analyser som tar hansyn till flexibiliteten. Det ar viktigt for Agroetanol att
behalla en hog flexibilitet pa grund av kundens rutiner vid kop av foder. Denna faktor ar dock svar att
omsatta i pengar och kommer darfor att analyseras mer kvalitativt.

Slutsats/Rekommendation
Slutsatsen kommer att baseras pa vilket scenario och som ar mest lampligt att inféra samt vilket
utlastningsalternativ som ar att foredra.

7.4 MetodKritik

| en studie ar det viktigt att visa metodmedvetenhet. Med det menas att forfattarna visar att de ar val
bekanta med olika metoder och vilka for- och nackdelar som finns med dem. De ska ocksa visa vilket
alternativ de har valt och varfér. (Bjorklund och Paulsson, 2009) Fér att goéra det foljer har ett avsnitt
med diskussion om metodmedvetenhet och en diskussion av tillhérande begrepp.

7.4.1 Validitet, reliabilitet och objektivitet
For att en studie ska uppfattas som trovardig anvands ofta tre begrepp (Bjorklund och Paulsson, 2011):

e Validitet: En studie med hog validitet har i hdg utstrackning matt det som studien hade for avsikt
att mata.

e Reliabilitet: Ar graden av tillférlitlighet i matinstrumentet. Hog tillférlitlighet innebér att samma
resultat erhalls om studien upprepas.

e Objektivitet: Om studien ar genomford pa ett objektivt satt eller om andra varderingar kan ha
paverkat resultatet.

Hur validitet och reliabilitet forhaller sig till varandra kan beskrivas som att kasta pil vilket visas i Figur 31.
X S —
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Figur 31. lllustration av inneborden av begreppen validitet och reliabilitet. (Bjorklund och Paulsson, 2011)
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Den vanstra bilden i Figur 31 visar ett exempel med lag validitet och reliabilitet i och med att traffarna ar
utspridda och inte centrerade. | den mittersta bilden &r traffarna samlade vilket motsvarar hog
reliabilitet men validiteten &r lag eftersom traffarna &r langt fran centrum. | den hoégra bilden ar
traffarna samlade och mitt i prick vilket innebdr bade hog validitet och reliabilitet. (Bjorklund och
Paulsson, 2011)

| denna studie har insamlad information validerats genom att i de ostrukturerade intervjuerna diskutera
informationen med olika intervjupersoner och validera denna. P4 samma satt har dven reliabiliteten
undersokts genom att samla in data fran olika matinstrument och via jamforelser samt kvalitativ
information beddéma reliabiliteten. Genom att folja studiens planering och kontinuerligt traffa
handledaren pa universitetet har forfattarna sakerstallt att studiens féremal kunnat undersokas
objektivt.

7.4.2 Att uppna trovirdighet

For att oka trovardigheten i studien bor utforaren strava efter att erhalla hog validitet, reliabilitet och
objektivitet. Validiteten 6kas genom att flera olika perspektiv anvands. Reliabiliteten kan 6kas genom att
olika aspekter undersoks ytterligare en gang. For att 6ka objektiviteten ska de val som gors i studien
motiveras val vilket underlattar for lasaren att sjalv ta stéllning till resultatet i studien. (Bjorklund och
Paulsson, 2011)

Ett vanligt satt att uppna hog trovardighet i en studie &r att anvanda sig av triangulering. Det innebdar att
olika perspektiv anvands och vanligt ar att det avser att fler 4n en metod anvands for att uppna samma
syfte. (Bjorklund och Paulsson, 2011)

For att hoja trovardigheten i rapporten har flera olika kallor anvants vid litteratursékningen for att de
teorier som anvants ska vara relevanta da flera kallor pastar samma sak. Flera av de kallor som anvants
har ocksa varit kursmaterial i tidigare kurser som forfattarna har last och darfor bedoms de vara
trovardiga.

Genom att ha kontinuerlig handledning med handledaren fran universitetet har en objektiv syn
bibehallits genom hela studien. Forfattarna har fatt ett kontor pa foretaget men har valt att utfora
mycket av skriv- och analysarbetet pa andra platser for att kunna diskutera 6ppet utan paverkan fran
omgivande foretagsmiljo. Handledningen har ocksa bidragit till att forfattarna har foljt studiens syfte och
matt det som var avsikten och darmed hoja validiteten.

Forfattarna har samtalat med personal fran flera olika arbetsomraden pa foretaget. De olika personerna
vdrnar om sina egna arbetsomraden och ser fordelar och nackdelar med inférandet av den nya
produkten pa olika satt. Studien diskuterades darfor med flera personer for att fa en helhetssyn och
kunna basera slutsatsen pa flera personers asikter.

Efter att simuleringarna genomforts gjordes dessutom en kanslighetsanalys. Det gjordes for att
undersoka hur stabila I6sningarna var och vilken paverkan de klarar av utan att det ger sa stor
forandring i utfallet.
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7.4.3 Metodens paverkan pa studien

Genom hela studiens utférande gors olika val och avgransningar som kommer ha paverkan pa
slutresultatet. Forfattarna ar val medvetna om varfor vissa val har gjorts men vill har lyfta fram vad det
kan ha fatt for paverkan pa studiens slutresultat.

Studien &r utformad som tva undersokningar, den ena av hur lagernivaerna varierar och den andra hur
utlastningen kommer att paverkas av detta. Forfattarna har valt att borja utreda vad som paverkar
lagernivaerna i silorna. Genom att gora det kan uppfattningen fas om att utlastningen kommer att styras
efter vilka lagernivder som erhalls. Det innebéar att utlastningen kommer att anpassas efter att
lagernivaerna inte far Gverskrida sitt maximum. Om utlastningen hade utretts férst kunde den ha
utformats pa lampligt satt oberoende av lagernivaerna i ett forsta steg. Vid den inledande fasen av
studierna framkom att fokus i studien ska vara pa just lagernivaerna i silorna och att
utlastningsproblemet ar en direkt konsekvens av den separerade lagringen och darfor har den
arbetsordningen valts.

Da forfattarna inte har tidigare erfarenhet av att bygga en specifik modell for ett visst syfte kan det ha
paverkat utfallet i simuleringarna. Genom att kontinuerligt halla kontakt med handledare pa
universitetet och personal pa Agroetanol tror forfattarna att detta understod bidragit till att modellen &r
trovardig och val fungerande for att genomfdra simuleringarna med. Dessutom har programkoden
felsokts manuellt och validering med programmeringskunniga personer gjorts.

Genom att dela upp studien i olika scenarion utesluts vissa mojliga lI6sningar da bara de valda scenariona
utreds. Fler undersokningar kring ytterligare scenarion skulle kunna géras men begrasningen i tid for
detta examensarbete bidrog till att uppdragsgivaren satte som direktiv att enbart tre scenarion
undersoks inom ramen for denna studie. Vidare studier kring fler scenarion lamnas at uppdragsgivaren
att sjalv utfora.
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Kapitel 8. Empiri

Detta kapitel avser att presentera den data och de fakta som samlats in under studien fér att besvara
syftet. Kapitlet dr indelat i tre delar ddr den férsta delen behandlar datainsamling till simuleringarna av
scenariona. Ddrefter féljer en sammanstdllning av de kostnadsundersékningar som har gjorts.
Avslutningsvis behandlas de villkor som mdste uppfyllas for att simuleringarna ska ge ett relevant
resultat.

8.1 Insamling av dataunderlag till simuleringarna

Den hér studien syftar till att utféra simuleringar av silornas lagernivaer efter att en ny produktmix
inforts. Lagernivderna ar beroende av initiallagret samt silornas inflode och utfléde. Simuleringen har
gjorts med hjalp av data for ar 2012, se Kapitel 7.3.5 Datainsamling.

8.1.1 Lagernivaer

Enligt Kapitel 7.3.5 Datainsamling anvands produktionssystemet Delta-V for kontroll av de sex silornas
lagernivaer. | denna studie anvands dessa data endast for att faststalla initiallagret vid simuleringarna.
Berdkningen startar 2012-01-01 och enligt Delta-V |ag lagernivaerna pa 4 500 ton. Detta dr ungefar 42
procent av maxkapacitet om dodlager pa 150 ton raknas bort och varje silo maximalt kan lagra 1 800 ton.
Vid simuleringarna fick varje fodersort ett initiallager satt till samma forhallande avrundat till ndrmaste
femtiotal.

8.1.2 Inflode

Aven data for inflodet hiamtades frdn Delta-V diar Mattsson (2012) delgav férfattarna en egen
sammanstallning Detta gjordes for att uppdragsgivaren ville sdkerstdlla att simuleringen far trovardig
data att hantera. Uppdragsgivarens data for inflode verifierades med den framtagna fran Delta-V och
ansags vara godtycklig. Data 6ver infldde ges fran de tva produktionslinorna separat och sammanstalldes
i Excel, se Bilaga 3.

8.1.3 Utflode

Enligt Svedin (2013) var det lampligast fér denna studie att anvdnda godsmottagningens
sammanstallning av samtliga utleveranser dar med bland annat datum och viktmangd noteras vid varje
utlastning. Denna information levererades i ett Excel ark. Datamdngden bearbetades sedan for att
anpassas till simuleringen genom att dela in utlastningarna i datumordning for att erhalla den totala
utlastade mangden som skett varje dag under 2012, se Bilaga 3.

| nuldget finns det endast data for den totala utlastade mangd foder som sker varje dag och ingen
skillnad gors pa om det ar foder fran Agrol10 eller Agrol2 eftersom de &r blandade i silorna. For att
kunna genomféra simuleringarna antas darfor att den utlastade mangden som ska lastas ut fran Agro10
motsvarar 25 procent av den totalt utlastade mangden medan motsvarande for Agrol2 ar 75 procent
for 2012. Antagandet bygger pa att Agrol10 producerar en av fyra enheter. Agrol2 kommer fortfarande
producera dagens produkt (ADF-30) och déarfor forvantas det forhallandet vara samma, medan
utlastningsfrekvensen fér Agro10 med den nya produkten (ADF-15) inte har en lika sdker prognos. Aven
denna produkt forvantas dock kunna saljas enligt Push-principen, se Kapitel 2.3 Produktionslinorna.
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Forfattarna bestamde sig darfor for att utga fran 25 procent av den totala utlastningsmangden ar 2012.
Valet fick medhall av uppdragsgivaren Mattsson och Nordholm (2013).

Tabell 6 visar hur data over inflodet och utflodet sammanstalldes infor simuleringen. Tabellen visar
endast ett utdrag fran listan for att illustrera hur simuleringarnas input dr uppbyggda. Data 6ver samtliga
dagar aterfinns i Bilaga 3.

Tabell 6 visar data 6ver inflode och utfléde under arets forsta dagar. Data 6ver samtliga dagar under aret aterfinns i Bilaga 3.

Datum Inflode Agrol0 Inflode Agrol2 Utflode Agrol0 Utflode Agrol2
2012-01-01 0 0 0 0
2012-01-02 155 419 0 0
2012-01-03 154 441 163 651
2012-01-04 155 419 53 210
2012-01-05 153 348 154 615

8.2 Logistikkostnader
For att kunna utvardera resultaten av simuleringarna tas dven hansyn till kostnader. Hur de olika
kostnaderna samlades in beskrivs nedan.

8.2.1 Hanteringskostnader

Da lagerscenariona enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning beskriver en fast uppdelning mellan silorna
(med undantag av scenario 3 déar silo 3 har mojlighet att lagra bada fodersorterna) kan inte
fodersorterna blandas da overskott uppkommer i simuleringarna. Detta har beraknats efter en rorlig
kostnad som motsvarar extern lagring vid hamnen i Norrképing.

Enligt Erichsen (2013) betalar Agroetanol en extern lagring i tre delar varav tva ar rérliga och en éar fast.
Forfattarna valjer dock att generera samtliga kostnader till en rorlig kostnad for att underlatta
resultathanteringen vid simuleringen.

De tre delarna bestar av 36 kronor per ton for utlastning och inlagring medan transporten till hamnen
kostar 27 kronor per ton. Lagerhyran som Agroetanol betalar for planlagret vid hamnen ligger pa
500 000 kronor per ar. Da Agroetanol lagrade 132 000 ton vid hamnen fér vidare utlastning till batar
under 2012 innebar det att varje ton som kors till planlagret bar 3,80 kronor av den totala lagerhyran.
Tabell 7 visar sammanstallningen av denna berédkning.

Tabell 7 visar kostnaderna for att lagra fodret externt pa ett planlager vid hamnen i Norrképing som tillhér Lantmannen.

Kostnadspost Rorlig kostnad per ton i kronor
Utlastning i fabriken och inlagring i hamnen 36

Transport till hamnen 27

Lagerhyra i hamnen 3,8

Hanteringskostnad 66,80
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8.2.2 Investeringskostnader

Da de olika scenariona forutsatter ombyggnationer kommer det kravas en viss kostnad for att mojliggora
en separering av fardigvarulagret. Med hjalp av Johansson (2013) uppskattades investeringskostnaderna.
Dessa beror bade lagerscenariona och utlastningsalternativen som beskrivits i Kapitel 3.
Scenariobeskrivning samt Kapitel 4. Utlastningsalternativ och beskrivs enligt féljande:

e Scenario 1: Ingen direkt ombyggnation kravs eftersom alla transportérer redan finns pa plats
utan befintliga skrapor och ventiler undersdks for att se till att de haller for en separering.
Arbetet kommer utforas av underhallspersonalen och anses vara férsumbar i sammanhanget.
Kostnad: 0 kronor

e Scenario 2: Transportor b i Figur 9 maste forlangas sa att den nar silo 3. Enligt Johansson (2013)
ar det en relativt liten ombyggnation. For att ta reda pa vad det kostar behovs information om
hur lang transportoren ska vara samt vilken kapacitet den ska ta. Lampligt ar da att védlja att den
ska ha samma kapacitet som transportér b. Johansson (2013) har tidigare gjort en liknande
bestallning och darfor antas samma kostnad for denna ombyggnation.

Kostnad: 350 000 kronor

e Scenario 3: Samma ombyggnation som kravs for scenario 2.

Kostnad: 350 000 kronor

e Utlastningsalternativ A: Ingen ombyggnation kravs.
Kostnad: 0 kronor

e Utlastningsalternativ B: Ett helt nytt set for utlastningssilon med flera komponenter maste
byggas. Enligt Johansson (2013) handlar det om miljonbelopp som &r svart att uppskatta for
personalen pa Agroetanol och darfor kontaktades Silokonsult AB som byggde den nuvarande
utlastningssilon. Persson (2013) pa foretaget namnde att en liknande offert redan tagits fram for
ett forskningsprojekt pa Agroetanol. Komponenterna som Persson (2013) beskrev stdmde in pa
Johanssons (2013) beskrivning over vilka komponenter och kapaciteter som behoéver byggas.
Den nya utlastningssilon kan placeras i samma hall som den gamla utlastningssilon vilket inte
skapar utrymmesproblem.
Kostnad: 2,8 miljoner kronor

8.2.3 Personalkostnader

Enligt Kapitel 6.3.2 Utlastning forekommer det lagerhallningskostnader i form av personalkostnader
samt ovriga kostnader i form av Overtidskostnader. For utlastningsalternativ A raknar Svedin (2013) med
att 25 procent av en heltidstjanst tillkommer for att frekvent reglera utlastningen efter byte av fodersort,
se Kapitel 4.1 Alternativ A. Svedin (2013) beréknar timkostnaden till 300 kronor per timme. En tjanst
med omfattningen 25 procent innebar 40 timmar i manaden och darfor uppgar denna personalskostnad
till 12 000 kronor per manad. Det tillkommer alltsa en manadskostnad for utlastningsalternativ A.
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8.2.4 Overtidskostnader

Overtidskostnader en hég varierande kostnad som paverkas starkt av den hdga flexibiliteten Agroetanol
har gentemot sina kunder, se Kapitel 4. Utlastningsalternativ. Godsmottagningen har 6ppet 06.30 till
16.30 varje vardag. All tid efter 6ppettider och helgdagar beraknas som 6vertid. Da 6vertidskostnaderna
endast anvands for att jamfora alternativen med varandra beraknas att endast en person jobbar évertid.
Timkostnaden uppgar till 400 kronor i timmen for overtid.

8.3 Insamling av ovrig data

| det har avsnittet presenteras ovriga aspekter som behdvdes for att kunna ta fram simuleringsmodellen.
Forfattarna behovde fa fordjupad forstaelse for hur lagringen fungerar fér att kunna skapa en
simuleringsmodell med hog tillforlitlighet. Vissa aspekter satts upp som villkor i simuleringsmodellen
medan andra ar mer mjuka faktorer som sedan kommer att undersdkas i en kadnslighetsanalys.
Forfattarna ville alltsd anvanda verkliga utmaningar som kanslighetsparametrar for att visa hur stabila
lagerscenariona ar mot storningar som Agroetanol kan raka utfor.

8.3.1 Fordandring av produktionstakt

Enligt Mattsson (2013) finns det planer pa att oka produktionstakten med tio procent i framtiden.
Agroetanol vill darfor sdkerstalla att de framtida projekten haller for detta mal. Forfattarna valjer darfor
att upprepa simuleringen for respektive scenario med ett 6kat inflode till silorna med tio procent. Denna
parameter anses viktig eftersom féretaget redan planerar for en produktionsokning.

8.3.2 Forsenade himtning av kund

| Kapitel 2.4 Nuldgesbeskrivning av fdrdigvarulager och utlastning tas problematiken med de forsenade
leveranserna upp. Enligt Erichsen (2013) handlar det om att kunderna har ett tidsfénster pa tva veckor
dar de kan hamta sitt foder. Kunden anmaler dag for uthamtning men varje vecka kommer vissa kunder
senare. Dessutom séljs foder med bat en gang i veckan dar 2 500 ton lastas ut. Batar kors till utlandet
och har erbjuder Agroetanol ett tidsfonster pa tre veckor.

Forfattarna kommer att simulera hur manga dagar som ar kritiska for férseningar med bade bat och
lastbil. Med detta menas det hur manga dagar som kapaciteten inte racker for att lagra en kunds foder.
Battransporterna rdknas till 2 500 ton och lastbilarna till 40 ton.

8.3.3 Silounderhall
Det ar framst tva aktiviteter som i den har studien behandlas som silounderhall och det ar silorengéring
och silohaveri.

Silorengoring

| fodersilorna bestar produkten av pellets som dven efter en lang torkningsprocess innehaller en mindre
blét substans som paverkar produkten. Aven om fodret inte kan klassas som en firskvara pa samma sitt
som inom livsmedelsindustrin har den dnda ett bast - féredatum. Detta ar anledningen till att silorna
rengors tva ganger om aret. Rengoéringen tar 16-18 timmar att utféra och underhallsavdelningen utfér
rengoringen nar mojlighet ges, det vill sdga nar en silo ar tom. (Allard 2013)

Forfattarna kommer att simulera hur manga dagar som inte ar tillgangliga for silorengoring.
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Silohaveri

En silo bestar av flera maskinella komponenter som havererar med jamna mellanrum. Oftast anvands
inte silorna nar en komponent i dem havererar daven om det ar praktiskt mojligt. Det kan till exempel
handla om lackage, som dnda kan forbises om den totala lagertillgangligheten &r 1ag. Alla komponenter i
fabriken har ett serienummer och kartlaggningen av nar alla komponenter havererar under ett ar
kommer inte att undersdkas. (Johansson, 2013)

Forfattarna kommer att simulera hur manga dagar som inte ar tillgdngliga for silounderhall. Da en hel
silo nastan aldrig gar sonder handlar haverierna mer om komponenter som sitter i silorna. Foretaget ser
det som en fordel att flexibelt kunna utfora underhallsarbete nér det behovs. Denna parameter ar alltsa
inte kritisk, men ger foretaget fordelar for att kunna utnyttja silorna helt. (Johansson, 2013)

8.3.4 Silornas kapacitet

En silo rymmer 3 250 m? vilket motsvarar 1 950 ton pellets. P& Agroetanol reduceras kapaciteten med
150 ton till foljd av dodlagret som uppstar samt att sensorerna i toppen sitter pa sidan och det ar en
hogre niva i mitten dar fodret kommer in i silon. (Svedin, 2013)

Forfattarna kommer att rékna med en total kapacitet pa 1 800 ton for varje silo.

8.3.5 Lastbilarnas kapacitet
Enligt Svedin (2013) &r en lastbils kapacitet cirka 40 ton.

8.3.6 Godsmottagningens éppettider och hamtningstid

Godsmottagningen pa Agroetanol tar emot varor fran leverantorer men dven de kunder som ska hamta
ut foder. De har 6ppet klockan 06.30 till 16.30 varje vardag. All tid efter klockan 16.30 pa vardagar, hela
I6rdagar och sondagar samt roda dagar under aret rdknas som évertid. Maximal évertid under en vardag
ar alltsa 14 timmar det vill sdga mellan klockan 16.30 och 06.30. (Svedin, 2013)

Genom att kontrollera nar de sista utlastningarna gjordes for varje vardag berdknades dvertidstimmarna.
Detta gjordes genom att notera alla dagar da utsedlarna var registrerade efter klockan 16.30. Under
helgdagar har tiderna for utsedlarna, den utlastade mangden och antalet utlastningar anvants vid
berdkning av hur manga timmar personalen pa godsmottagningen fatt arbeta.

Da lastbilar i nuldget hamtar en fodersort fran samma station ar hamtningsprocessen relativt smidig.
Lastbilarna star i ko och lastar ut sin bestallda mangd medan personalen pa godsmottagningen endast
ser till att det finns foder i utlastningssilon samt dokumenterar den utlastade mangden. Tiden for
hdamtning varierar beroende pa om kunden har en bulkbil eller en vanlig lastbil men genomsnittstiden
berdknas till 20 minuter per kund. (Svedin, 2013)
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8.3.7 Stilltider

| Kapitel 2.4 Nuldgesbeskrivning av férdigvarulager och utlastning tas beskrivningen av stalltider upp for
utlastningsalternativ A som krdver mer styrning an i nuldget. Stalltiderna ar alltsa den tid det tar fér en
operator att stdlla om utlastningssilon till en ny produkt. Denna tid har beraknats till tio minuter. (Svedin,
2013)

| praktiken gar omstallningen ut pa att varje gang ett byte av fodersort ska goras behover personalen
tomma bade utlastningssilo och transportérer fran fodersilorna for att inte blanda produkterna, enligt
Figur 11. Det gors genom att utlastningssilon fylls med fem ton mindre an det som bestallts for den sista
lastbilen (se lastbil 3 i Figur 32). Darefter kors transportorerna fran fodersilorna i tomgang det vill saga
de tdms utan att en utmatning fran fodersilorna sker. Transportdrerna innehaller fem ton foder och
kommer darfor fylla upp lastbilen efter den bestdllda mangden. Detta behdver goras vid varje byte.
(Svedin, 2013)

Da utflodet antas ha en uppdelning om 75 procent fér ADF-30 och 25 procent for ADF-15 forvantas
denna spegla vad lastbilarna ska hamta ut. Figur 32 illustreras en sekvens om fyra lastbilar. | genomsnitt
kan alla utlastningar delas in i sddana sekvenser for att ta reda pa den sammanlagda stalltiden for ett ar.
De tva forsta lastbilarna fylls pd som vanligt, men den tredje lastbilen behoéver fyllas sa att
utlastningssilon och transportorerna star tomma till den fjarde lastbilen. Samma procedur gors fér den
fijdrde lastbilen eftersom den femte lastbilen (eller den forsta i ndsta sekvens) bestallt ADF-30. (Svedin,
2013)

ADF-15 ADF-30 &H ADF-30 E

Figur 32. lllustration av en sekvens om fyra lastbilar. R6d markering motsvarar en omstéllning av fodersort som tar tio
minuter. (Kdlla: egen)

Med resonemanget fran Figur 32 beraknas alltsa varje sekvens om fyra lastbilar med en stalltid pa 20
minuter. En omstallning tar tio minuter och for varje sekvens behoéver alltsa tva omstallningar goras.
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Kapitel 9. Simuleringsmodell

Det hdr kapitlet beskriver hur simuleringsmodellen togs fram. Kapitlet inleds med en teoretisk bakgrund
kring modellkonstruktion och simuleringsférfarande. Dérefter féljer en motivering till hur férfattarna valt
att konstruera modellen i den hdr studien. Avslutningsvis beskrivs modellens uppbyggnad och hur den
kan anvindas samt vilka styrkor och svagheter den har.

9.1 Att bygga en modell

For att forsta och beharska dynamiska forlopp i tekniska sammanhang kan det vara lampligt att géra en
matematisk modell som beskriver situationen. Meningen med att géra en modell av verkligheten ar att
lanka samman observationer till ett monster. (Ljung och Glad, 2004) Enligt Sussams (1992) ska modellen
vara relevant och tillrackligt noggrann for att kunna anvandas till det &ndamal som avses.

Forutsattningen for en bra modell dr kunskapen om det studerade systemet dar tester och experiment
ska utforas. Det finns dock fall dar experiment inte ar lampligt. Ett exempel kan vara att genomfora
brandévningar med riktig eld. D& kan Ovningen ske men utan levande eld. Ett annat exempel da
experiment inte gar att genomfdra dr om systemet dnnu inte existerar. Da kan en modell byggas for att
simulera utfallet av det férandrade systemet. (Ljung och Glad, 2004) Garling et al. (1998) menar att
simuleringsmodeller kan skapas i olika syften men grundtanken med en simuleringsmodell ar alltid att
simulera olika utfall av beroende eller icke beroende variabler som kan justeras. Resultatet av
simuleringen kan da anvandas for att forsoka sdga ndgot om framtida handelser. (Garling et al., 1998)

9.1.1 Modelltyper
Ljung och Glad (2004) definierar fyra olika modeller av ett system. Dessa fungerar som verktyg med
syftet att svara pa fragor om systemet utan att behdva utféra experimentet.

e Mentala modeller

En mental modell ar nagot som endast finns i huvudet pa manniskan. Ett exempel ar operatéren som vet
hur en industriell process reagerar pa olika paverkan. Den mentala modellen utvecklas darfér genom
utbildning, traning och erfarenhet.

e Verbala modeller

Att anvanda en verbal modell dr att i ord beskriva hur ett system reagerar pa olika paverkan. Ofta
anvands modellen i tal da en maijlig situation beskrivs som till exempel “om det har hander kommer det
leda till...”.

e Fysiska modeller

En fysisk modell har som avsikt att visa upp en riktig modell pa vilken olika tester kan goras. Denna typ
av modell ar vanligt férekommande bland till exempel arkitekter och batbyggare.

e Matematiska modeller
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Den matematiska modellen avser skapa ett samband mellan storheter sdsom floden, avstand eller
stromstyrkor och liknande. | princip alla naturlagar kan beskrivas med matematiska modeller.

9.1.2 Modellkonstruktion

Det forsta steget i modellkonstruktionen &r att forsta systemet och det kan goras pa tva satt. Det ena
sattet ar att samtala med experter och att ldsa litteratur inom omradet. Det andra sattet &r att genom
observationer och experiment lara sig hur systemet uppfor sig for att sedan konstruera modellen efter
tva grundprinciper. Fysikaliskt modellbygge ar den forsta som bygger pa att aterféra systemets
egenskaper pa mindre delar av systemet. Ett exempel kan vara att anvanda naturlagar for beskrivandet
av delsystemen. Da givna naturlagar inte finns anvands istéllet hypoteser eller andra kdnda samband.
Den andra grundprincipen bygger pa anvandandet av observationer fran systemet och att sedan
anpassa modellen efter det. Det vanligaste ar att den har principen fungerar som ett komplement till
fysikaliskt modellbygge. (Ljung och Glad, 2004)

Att erhdalla tillforlitlighet

Svarigheten i ett modellbygge ar att gora dem bra och tillforlitliga. Svarigheten ligger inte i att skapa
modellen utan att resultaten den far ut har en trovardig koppling till verkligheten. Detta kan goras
genom att verifiera och validera modellen. Verifieringen innebar att modellens resultat jamfors med
systemets och skillnaden utvarderas. Det ar ocksa viktigt att vara medveten om att modellen har ett
giltighetsomrade vilket svarar mot noggrannhetskraven. Det inkluderar ocksa i vilken grad vissa
parametrar tilldts variera innan modellen blir oduglig. En modell ar bara en beskrivning av ett verkligt
fenomen och darfor ar det svart och direkt olampligt att forlita sig helt pd modeller men de ar anda ett
bra komplement till observationer och experiment. (Ljung och Glad, 2004)

Ett mer konkret tillvdgagangssatt presenteras av Sussams (1992) som foreslar en metodik dar
modellkonstruktoren stods i sitt skapande av en tillforlitlig simuleringsmodell. Metodiken illustreras i
Figur 33. Det forsta steget &r att definiera problemet sa att kvantitativa data kan anvandas i
simuleringen. Darefter ska modellen utvecklas och valideras for att slutligen utvarderas. Nar det ar gjort
kan simuleringen utforas och resultaten utvarderas. Sussams (1992) namner ocksa att det ar viktigt att
dokumentera tillvagagangssattet och resultatet.

Definiera Modellutveckling Validering Utvardering Dokumentation

problemet

Figur 33. Metodik for modellkonstruktion enligt Sussams (1992). (Kalla: Egen)
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9.1.3 Simulering

Att gora numeriska experiment pa modellen kallas for att simulera. For att kunna fa ett bra resultat fran
simuleringen ar det viktigt att indata valjs lampligt och att modellen har byggts pa ett fér experimenten
passande satt. (Ljung och Glad, 2004) Foérutsattningen for utférandet av en simulering grundar sig enligt
Sussams (1992) pa fem delmoment.

e Samla in och sammanstall data
e Anvand data som input

e  Kor simuleringen

e Tolka resultaten

e Valj aktion

9.2 Framtagning av modell
Har foljer en beskrivning av hur simuleringsmodellen togs fram. Modelltypen som konstruerats ar enligt
Ljung och Glad (2004) en matematisk modell eftersom den tar hansyn till fléden.

9.2.1 Val av modelleringsprogram

Modellen har i syfte att simulera historiska data fran 2012 for inflode, utfléde och lagernivaer. Fran
Agroetanols produktionssystem kan data hamtas och exporteras direkt till Microsoft Excel. Da verktyget
ar val anvant pad Agroetanol blev det ett alternativ bygga upp modellen i. Ett annat alternativ som
diskuterades var AMPL som &r ett malsdkningsprogram, men det valdes bort eftersom det inte ansags
kunna hantera datamangden pa ett lampligt. Dessutom var optimallosningen fér de respektive
alternativen inte sarskilt variabel, utan mer rattfram. Istéllet valdes Microsoft Excel som visualiserar
resultaten fran varje iterering, vilket ur modellen tolkas som dag och dr nédvandigt fér att kunna utféra
analyser. Verktyget ligger ocksa i linje med studiens syfte att undersoka hur olika férandringar paverkar
logistiken.

Da forfattarna ansag att de hade tillrackligt goda kunskaper i Microsoft Excel vilket ar en férutsattning
for att kunna skapa en trovardig modell valdes verktyget. Detta gjordes i enlighet med
modelldefinitionen av Ljung och Glad (2004) samt handledaren Bengt Ekdahl. Visual Basic ar ett
programsprak inom BASIC-familjen som ar integrerat med Microsoft Excel via en makro-funktion.
Spraket anvandes for att utifrdn givna bivillkor och karaktaristik styra och berakna indata i form av
aktuella lagernivaer, pafyllningar och tdomningar av silorna.

9.2.2 Programspecifikation
Vid framtagandet av modellen féljdes det tillvdgagangssatt som Sussams (1992) beskrev, se Kapitel 9.1.2
Modellkonstruktion Figur 33.

Definiera problemet

Det forsta steget var att definiera problemet. Huvudsyftet med modellen var att den skulle kunna
anvanda sig av historisk data for inflode, utfléde och lagernivder med syftet att kunna simulera olika
utfall av framtida scenarion. For att kunna gora det behévdes en del information om hur flédet in och ut
ur silorna far ga till for att kunna stalla upp olika villkor. Detta resulterade i en programspecifikation som
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beskriver hur nuldget och de olika scenariona ska kunna simuleras. Hela programspecifikationen
aterfinns i Bilaga 2.

Utveckling av modellen

Som tidigare namnt konstruerades modellen i Microsoft Excel for att pa ett enkelt satt kunna anvandas
vid simulering av fardigvarulagret. Detta ar en forutsattning for att uppdragsgivaren ska kunna forsta
modellen och lita pa resultaten. Det var darfor viktigt med en anvandarvanlig och tilltalande layout.
Simuleringen skulle ga att genomféra med enkla knapptryckningar och mdjlighet att justera olika
parametrar for att kunna analysera olika utfall. En annan anvandare ska alltsa inte behova ga in i Visual
Basic och programmera for att kunna genomfdra simuleringen. For att visa hur simuleringsmodellen kan
anvandas visas har i féljande avsnitt nagra exempel.

| Figur 34 visas en skarmdump av hur simuleringsmodellen ser ut. Figuren visar hur ett nuldage har stallts
upp for simulering. | den réda ringen markerad med siffran 1 gar det att valja hur siloférdelningen ska ga
till. I nuldget réknas fodret som enbart en produkt da ingen separering gérs och darfor ar uppdelningen
0-6. | den roéda ringen med siffran 2 valjs initiallagernivaerna i de olika silorna. Nar siloférdelningen och
initiallagernivaerna ar satta gar det att kora simuleringen genom att trycka pa knappen i den réda ringen
markerad med siffran 3.

5 E F
Totala silor Aterkoppla med intervall [terationer]
o o

Srandring A12 Forandring

) 0 1] 1800 1[ 1500 1 1 o
- 0 o 0| 1800 1] 1800 1f 1500 1 il 0| 3826
- 0 T R 4 t 1| 1188 2 0| 3882
- 0 6581 i} 0| 938 1[1800 1| 1500 1| 1200 1| 1743 3 0| 3819
- 501 501 0 815,19 6 467 o 0] 323 1[1800 11500 1| 1644 Z[ 1800 4 0| 3733
- 430 490 0 562,75 6395 0 0 0 0[1595 2|1800 2| 1800 3| 1800 4| 0 3205
- 529 529 0 0 6924 i} 0| 324 1|1800 3|1800 2| 1800 3| 1300 4 0| 3276
- 605 605 0 0 7529 0 0| %29 2(1800 3|1800 2| 1800 3[ 1300 4| 0| 287
- 551 551 0 0 8080 0 0| 1480 31800 3| 1800 2| 1800 3 1800 4| 0 2120
- 581 581 0 1022 8 7648 o 0| 1480 3| 1368 4| 1800 2| 1800 3| 1800 4 0| 2552
- 441 441 0 873,77 7415 0 0| 1480 3 1135 4| 1800 3| 1800 3[ 1800 4| 0| 2785
- 517 517 0 636,92 7285 o 0| 1480 3| 1135 4| 1680 4| 1800 3| 1800 4 0| 2305
- 535 535 0 107473 6755 0 0| 1480 3[ 1135 4| 1140 4| 1300 4 1800 4| 0| 3445
- 584 534 0 543,04 6696 o 0| 1480 3| 1135 4| 1140 4| 1741 5[ 1300 4 0| 3504
- 582 592 0 0 7288 o 0| 1480 3| 1135 4 1673 5| 1800 &[ 1800 4 0| 2312
- 563 563 0 0 7851 0 0| 1480 3[1571 5| 1800 6| 1300 & 1800 4| 0| 2349
- 584 594 0 1236,25 7209 i} 0| 1480 3| 1571 5[ 1800 6| 1581 5[ 1387 4 0| 29%
- 272 27z 0 1110,38 6371 o 0| 1480 3| 1571 5[ 1800 6| 1196 5 924 3 0| 3829
- 285 285 0 951,56 5704 0 0| 1156 2[ 1508 4| 1500 5| 991 3[ 1151 3 0| 4498
- 346 346 0 1470,33 4580 i} 0 0 of1192 3| 1500 S| 991 3| 1487 4 0| 5820
- 452 452 0 762,51 4269 0 0 0 0 438 1)1483 5| 1140 4[ 1800 § 0 593
- 590 590 0 0 4859 0 ] 0 0o 43 1)1483 5| 1730 5[ 1800 § 0 5341
- 807 807 0 0 5488 [} 0 0 ol 886 2| 1800 6| 1800 &) 1800 S5 ol 4734

Figur 34. Skairmdump av hur anvandarvyn i simuleringsmodellen ser ut vid en nuldgessimulering.

Da simuleringen dr genomférd erhalls varden pa lagernivaerna per dag for respektive silo. Dessa kan
sedan enkelt sammanstallas i grafer som visar hur lagernivaerna har varierat under aret, se Figur 35.
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Figur 35. lllustration 6ver hur lagernivan i en silo kan presenteras. Har visas hur lagernivan i silo 3 varierar under ett ars tid.

Langst till hoger i simuleringsmodellen visas den totala kapacitetstillgangligheten som finns att tillga for

fardigvarulagret. Aven denna illustreras enkelt i en graf, se Figur 36.

Tillganglig lagerkapacitet

Tilganglig kapacitet (ton)

Figur 36 lllustration 6ver hur den totala tillgingligheten for ledigt lagerutrymme ser ut under ett ars

tid. Da detta beskriver

nulidget innebar det att det totala tillgangliga lagerutrymmet avser summan av ledigt lagerutrymme i samtliga sex silor.

Simuleringsmodellen ser lite annorlunda ut da de olika scenariona ska undersok

as. Det beror pa att

infléde och utfléde maste separeras mellan de tva produktionslinorna. Pa sa satt fas tva kolumner som
presenterar varden for dessa. | 6vrigt ser simuleringsmodellen likadan ut och resultatet redovisas pa
samma satt. | Figur 37 visas en skarmdump 6ver hur simuleringsmodellen ser ut da scenariona ska

undersokas.
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Antal A10 Silos Antal A12 Silos Aterkoppla med intervall [ierationer]
2 4 0

A10 Fordndring A12 Foréndring
1,

Figur 37. Skarmdump av hur anvandarvyn i simuleringsmodellen ser ut vid scenariosimuleringarna.

Ringen markerad vid siffran 1 visar hur inflodet har delats upp for de tva produktionslinorna och ringen
vid siffran 2 visar utflédets uppdelning. Dessa ar alltsa inparametrar for simuleringen. Den réda ringen
vid siffran 3 visar var den tillgdngliga kapaciteten for fardigvarulager redovisas nar en uppdelning av
silorna har skett. Aven har kan resultaten sammanstillas i grafer for att ge en tydlig bild éver hur
lagernivaerna varierar. Varje silo kan redovisas pa samma sitt som for nuldget, se Figur 38.
Tillgdngligheten redovisas istéllet separat beroende pa hur manga silor som tilldgnats respektive produkt.
| exemplet ovan i Figur 37 tillagnas ADF-15 tva silor och ADF-30 4 silor. D3 berdknas den tillgdngliga
kapaciteten utifran hur mycket ledigt lagerutrymme som finns fér ADF-15 i tva silor och for ADF-30 i fyra
silor. | Figur 38 och Figur 39 visas hur resultatet kan sammanstallas i grafer.

Tillganglig lagerkapacitet ADF-15
__ 6000
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=
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Figur 38. lllustration 6ver hur tillgéngligheten fér ledigt lagerutrymme varierar under aret fér produktionslinan Agro10. | det
har exemplet finns det gott om ledigt lagerutrymme. Minst ledigt utrymme finns i bérjan av aret da tillgéngligheten ar runt
1000 ton.
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Tillganglig lagerkapacitet ADF-30

Tillgénglig kapacitet (ton)
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Figur 39. lllustration dver hur tillgéangligheten for ledigt lagerutrymme varierar under aret for Agro12. | detta exempel finns
det gott om ledigt lagerutrymme i bérjan av aret men tillgingligheten blir dalig under vissa tillfdllen under andra halvan av
aret.

For vidare lasning om simuleringsmodellen finns Bilaga 3 som innehaller en detaljerad beskrivning 6ver
vilka funktioner som koden ar uppbyggd av.

| simuleringsmodellen finns det ocksa mojlighet att gora kanslighetsanalyser. Dessa far daremot goéras
manuellt. Detta ar dnnu en fordel med Microsoft Excel da resultaten visualiseras for varje dag och kan

anvandas for vidare berakning.

Enligt Kapitel 6.5 Utférandemodell gjordes en kanslighetsanalys efter tre separata parametrar.
Fordandringen i produktionstakten gjordes genom att 6ka vardet pa kolumnerna for inflédet (markering 1
i Figur 37). De forsenade leveranserna bedémdes genom att rakna hur manga dagar eller celler under
tillgdnglig kapacitet (markering 3 i Figur 37) som hade ett lagre varde dn mangden for en forsenad lastbil
eller bat. Silounderhall analyserades genom att underséka hur den tillgdngliga kapaciteten paverkades
om en silo togs bort. Samtliga berakningar ledde till en 6verskottsmangd som darefter raknades om till
en kostnad som uppstar beroende pa att 6verskottsmangden maste hanteras pa nagot satt.

Validering
Modellen testades flera ganger for att underséka dess tillforlitlighet. De forsta simuleringarna gav

resultat som inte uppfyllde alla villkor och genom successiv utveckling forbattrades modellen mer och
mer. Under hela utvecklingsperioden férdes samtal med Mattsson om hur modellen sag ut och vad den
kunde gora for att sdkerstalla att den var anvandbar och utforde det som studien har for syfte att

undersoka.
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Utviirdering

Simuleringsmodellens styrka ar att den kan optimera fardigvarulagret genom att vélja att tdmma den
silo med minst foder med hansyn till FIFO for att sa snabbt som mojligt géra den tillgénglig for lagring. Pa
sa satt anvands inte silor som star tomma om de inte behdver anvandas.

En nackdel med simuleringsmodellen &r att den ar kanslig for vilken niva som séatts pa initiallagret. D3
simuleringen gors baserad pa historiska data kommer en for liten initiallagerniva orsaka att
foderméngden inte racker till. Likasa kommer ett for hogt initiallager géra att silorna aldrig nar de
kritiskt laga lagernivaerna. Ett lampligt initiallager ska darfor sattas till den verkliga lagerniva som det var
den forsta dagen da simuleringen startar for att ge ett trovardigt resultat.

Dokumentation
All programkod har sparats och kommenterats for att underlatta anvandande och utveckling i framtiden.
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Kapitel 10. Resultat och analys av berakningar

| detta kapitel presenteras studiens resultat som erhdllits genom att sammanstdlla datainsamlingen frdn
empirin samt genom anvdndande av simuleringsmodellen. Kapitlet dr uppdelat efter syftets tva forsta
delar, se Kapitel 6.3 Frdgestdllningar. Bada delarna avslutas ocksa enskilt i en sammanfattande analys.

10.1 Undersokning av lagernivaer

Den forsta delen i syftet gick ut pa att undersoka lagernivderna. D3 detta gjorts for tre scenarion enligt
Kapitel 3. Scenariobeskrivning samt nulaget med data fran ar 2012, kommer denna del presenteras med
samma uppldgg for samtliga scenarion. Forst presenteras resultatet av en simulering av nulaget. Det
gors for att resultaten ska kunna jamféras med nuldaget samt for att forklara varje steg mer detaljerat. Da
berdakningarna for scenariona genomférts pa samma sitt som for nuldget behover inte samma
information repeteras for varje scenario i rapporten.

Resultatuppléigg for undersékning av lagernivder
Undersokningen av lagernivaerna har gjorts pa samma satt for den nuvarande lagerutformningen samt
de tre lagerscenariona. Resultaten for samtliga delar presenteras med detta upplagg.

Varje del ar uppbyggd sa att resultatet for simuleringen presenteras med fokus pa den tillgangliga
lagerkapaciteten och siloutnyttjandet. Detta gors for att visa hur lagernivaerna skulle se ut for 2012 med
utformningen i fraga. Dar ar det intressant att se hur stort det tillgdngliga lagerutrymmet blir 6ver tiden
samt hur mycket varje silo utnyttjas. Initiallagret ar avgoérande for resultatet och darfor presenteras
detta i inledningen for varje scenario.

For att kunna jamfora scenariona med varandra sammanstalls simuleringsresultatet i en totalkostnad for
att ta hansyn till eventuella investerings- och hanteringskostnader.

Avslutningsvis presenteras resultaten fran simuleringarnas kanslighetsanalyser som bestar av att
undersoka paverkan fran en produktionsékning med tio procent, forsening av hamtningsprocessen och
silounderhadll. Den forstnamnda innebar att en ny simulering gors, men med tio procent hogre inflode.
Resterande parametrar forblir konstanta. De andra tva kéanslighetsparametrarna ar vidare
undersokningar av simuleringsresultaten. Dar undersoks hur manga dagar som den tillgangliga
kapaciteten inte klarar av férseningar pa bat och lastbil, samt hur manga dagar silounderhall inte kan
goras. Kanslighetsparametrarna undersoks for att se nar det uppstar ett overskott i lager som ger
upphov till en hanteringskostnad vilket sedan jamfors for scenariona i en totalkostnadsanalys. Upplagget
for varje del illustreras i Figur 40.

o Kanslighetsanalys
Sammanstallning av - Produktionsékning

Simuleringsresultat av

tillganglig lagerkapacitet och
siloutnyttjande

totalkostnad - Forsenade leveranser
- Silounderhall

Figur 40. Resultatdelens upplagg fér den forsta delen i syftet 6.3.1 Undersdkning av lagernivaer.
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10.1.1 Nuldget
Nuldget simulerades for att pavisa trovardigheten i simuleringsmodellen samt detaljerat forklara
berakningsdelarna sa att dessa steg inte behéver repeteras for varje scenario senare i kapitlet.

Simuleringsresultat av nuldget

Det finns totalt 10 800 ton lagerutrymme eftersom samtliga sex silor lagrar en och samma fodersort. Da
initiallagret satts till 4 500 ton och silorna fylls till sin fulla kapacitet (1 800 ton) har féljande initiallager
for silorna satts:

Silo 1: 1 800 ton
Silo 2: 1 800 ton
Silo 3: 900 ton
Silo 4: 0 ton
Silo 5: 0 ton
Silo 6: 0 ton

Vidare kommer initiallagret endast presenteras med hanvisning till Kapitel 8.1.1 Lagernivder for djupare
forstaelse av hur dessa berdknats for respektive lagerscenario.

Den tillgangliga kapaciteten som presenteras i Figur 41 visar hur mycket lagerutrymme som funnits
tillgangligt under 2012 for pafylining. Minsta tillgdngliga kapacitet var 3 319 ton da fyra silor var helt
fyllda vilket intraffade vid ett tillfdlle under september. Storsta tillgdngliga kapacitet intraffade under
maj manad da lagret var helt tomt och den tillgangliga lagerkapaciteten lag darfér pa 10 800 ton. Om
grafen hamnar pa noll innebéar det att lagerutrymmet fyllts och da berdknas hanteringskostnader for
overskottsmangden. Dessa ackumuleras sedan 6ver aret och ger en total hanteringskostnad.

Tillganglig lagerkapacitet

10 000 A/
M |

Tillganglig kapacitet (ton)
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o
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o

Figur 41. Tillganglig kapacitet for 2012 med dagens lagerutformning dar endast en fodersort saljs.
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Lagernivaerna under 2012 for var och en av de sex silorna presenteras i Bilaga 4. Simuleringsresultaten
visade hur manga dagar som fardigvarulagret var fullt. Dessa presenteras i Tabell 8:

Tabell 8 visar antal dagar under aret med fulla lager.
Antal dagar med fullt lager
0

Vidare visade resultaten dven antal dagar som respektive silos lagerkapacitet utnyttjats under aret det
vill sdga hur manga dagar som silorna var aktiva och inte stod tomma. Observera att ett ar motsvarar
366 dagar da 2012 var ett skottar.

Silo 1: 4 dagar
Silo 2: 18 dagar
Silo 3: 117 dagar
Silo 4: 260 dagar
Silo 5: 329 dagar
Silo 6: 366 dagar

Totalkostnad for nuldget

Da detta ar en sammanstallning av nulaget uppstar inga kostnader fér ombyggnationer och simuleringen
visar att inga 6verskott i lagret uppstar. Med denna anledning leder nuldget till varken investerings- eller
hanteringskostnader.

Investeringskostnad: O kronor
Hanteringskostnad: 0 kronor per ar

Kdnslighetsanalys for nuldget
Enligt Kapitel 8. Empiri har tre kanslighetsparametrar valts som ar relevanta att analysera for Agroetanol.
Kansligheten i simuleringens resultat undersoktes efter féljande parametrar:

e Produktionsdkning med tio procent
e Forsenade leveranser
e Silounderhall
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Produktions6kning

Med en produktionsdkning pa tio procent skapas en hogre belastning pa fardigvarulagret dar den
tillgangliga lagerkapaciteten illustreras i Figur 42. Analysen gors genom att inflédet till silorna 6kas med
tio procent.

Tillganglig lagerkapacitet

Tillgdnglig kapacitet (ton)
o
o
o
o
>

Figur 42. Tillganglig kapacitet fér 2012 med en produktionsékning pa tio procent.

Har uppstar det flera tillfallen dar lagerkapaciteten inte racker till. Med samma initiallager som tidigare
visar Tabell 9 att detta sker under 39 itereringar, vilket ur modellen tolkas som dagar. Det totala
Overskottet som silorna inte kan lagra pa grund av kapacitetsbrist under dessa 39 dagar uppgar till
12 480 ton och redovisas inom parentes i tabellen.

Tabell 9 visar antal dagar med fulla lager vid en produktionsékning med tio procent.
Antal dagar da lagret ar fullt
39 (Overskott pa 12 480 ton)

Vidare visade resultaten dven antalet dagar som silorna utnyttjades under aret, det vill sdga det antal
dagar som silorna inte stod tomma:

Silo 1: 250 dagar
Silo 2: 313 dagar
Silo 3: 354 dagar
Silo 4: 358 dagar
Silo 5: 364 dagar
Silo 6: 366 dagar

Overskottet pa 12 480 ton ger en hanteringskostnad pa 833 644 kronor. Priset for att lagra dverskottet
ar 66,80 kronor/ton och beréknas enligt féljande:

kr
12 480 ton * 66,80 — = 833 644 kr
ton

Forandring av totalkostnad: + 833 644 kronor
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Forsenade leveranser

Utlastningen sker med bat eller med lastbil. En batleverans innebar utlastning med 2 500 ton och med
lastbil 40 ton. Antalet dagar raknas darfor dar lagringskapaciteten ar mindre an 2 500 respektive 40 ton
foder for att se hur ofta det blir kritiskt med forseningar. Varje kritiskt tillfalle mynnar sedan ut i en
overskottsmangd som ackumuleras 6ver aret och leder till en hanteringskostnad. Resultatet presenteras
i Tabell 10.

Tabell 10 visar antalet kritiska dagar for forsenade utleveranser.
Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet ar mindre | Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet ar
an 2 500 ton (Batleverans) mindre an 40 ton (Lastbilsleverans)
0 0

Da fardigvarulagret i nuldget med endast en fodersort ar relativt stabil over aret paverkas inte
lagernivaerna av  enskilda forseningar. Det uppstar darfér ingen  hanteringskostnad.

Forandring av totalkostnad: 0 kronor

Silounderhall

Da underhallsavdelningen utfér underhdll i form av rengoring och reparationer av silorna ar det
intressant att se till hur manga dagar varje scenario inte kan stanga av en silo pa grund av for hoga
lagernivaer. En silos kapacitet uppgar enligt Kapitel 8.3.4 Silornas kapacitet till 1 800 ton. Forfattarna
raknar darfor med att de dagar dar den tillgangliga lagerkapaciteten dr mindre an 1 800 ton som kritiska
for silounderhall. Detta tas upp i Tabell 11.

Tabell 11 visar antalet dagar ddr underhallsarbete inte kan utféras pa nagon silo.
Antal dagar dar lagerkapaciteten dr mindre an 1 800 ton (Alla silor behover utnyttjas)

0

Da det alltid finns nagon silo som ar tom ger det inte upphov till att nagon silo behéver tommas vid
haveri och darfér uppstar ingen hanteringskostnad. Det innebér att det alltid finns ledigt lagerutrymme
pa 1 800 ton eller mer och darfor kan en silo stdngas av utan att det orsakar dverskott i lager.

Férandring av totalkostnad: 0 kronor
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10.1.2 Scenario 1
Enligt Kapitel 3.1 Scenario 1 tillagnas tre silor vardera fér bade ADF-15 och ADF-30.

Simuleringsresultat fér Scenario 1
Initiallagret sétts till foljande enligt principen fran Kapitel 8.1.1 Lagernivder:

Silo 1: 1 800 ton
Silo 2: 450 ton
Silo 3: 0 ton
Silo 4: 1 800 ton
Silo 5: 450 ton
Silo 6: 0 ton

Tillgangligheten for lagring av de tva fodersorterna illustreras i Figur 43 och Figur 44.

Tillganglig lagerkapacitet ADF-15
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Figur 43. Tillgdngligt lagerutrymme for ADF-15 da tre silor tillignas lagring for ADF-15 och maximalt tillgangligt lager &r 5 400
ton.
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Tillganglig lagerkapacitet ADF-30

Tillgdnglig kapacitet (ton)
N W b
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Figur 44. Tillgédngligt lagerutrymme for ADF-30 da tre silor tillignas lagring for ADF-30 och maximalt tillgangligt lager dr 5 400
ton.

Enligt Tabell 12 utnyttjades aldrig hela lagerkapaciteten for ADF-15 medan det for ADF-30 uppstod
overskott tio ganger under aret. Sammanlagt uppgick dverskottet fran de tio tillfallena till 2 440 ton.

Tabell 12 visar hur manga dagar per ar som lagren ar fulla samt hur stort 6verskottet &r for scenario 1.
Antal dagar da lagret ar fullt

ADF-15 | O
ADF-30 | 10 (overskott pa 2 442 ton)

Hur lagernivaerna varierar i respektive silo illustreras i figurer som bifogas i Bilaga 5. Antal utnyttjade
dagar for respektive silo under aret presenteras nedan:

Silo 1: 16 dagar

Silo 2: 102 dagar
Silo 3: 360 dagar
Silo 4: 208 dagar
Silo 5: 302 dagar
Silo 6: 365 dagar

Totalkostnad fér Scenario 1
For att inféra scenario 1 kravs ingen investeringskostnad. Det uppstar en hanteringskostnad for att
hantera overskottet i lagret.
kr
2 442 ton * 66,80ﬁ = 163 126 kronor

Investeringskostnad: O kronor
Hanteringskostnad: 163 126 kronor per Gr
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Kdnslighetsanalys fér Scenario 1

Produktions6kning

Med samma initiallager som tidigare visar Figur 45 och Figur 46 den tillgangliga lagerkapaciteten foér de

tva fodersorterna.

Tillgénglig lagerkapacitet ADF-15
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Figur 45. Tillgédngligt lagerutrymme for ADF-15 vid en produktionsékning med tio procent da tre silor tillignas lagring fér ADF-
15 och maximalt tillgangligt lager ar totalt 5 400 ton.

Tillganglig lagerkapacitet ADF-30
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Figur 46. Tillgédngligt lagerutrymme for ADF-30 vid en produktionsdkning med tio procent da tre silor tillignas lagring for ADF-

30 ar maximalt tillgangligt lager totalt 5 400 ton.

For ADF-15 racker lagret till unde

r hela aret medan det fér ADF-30 férekommer 59 dagar dar hela

lagerutrymmet utnyttjas. Det sammanlagda overskottet fran de 59 dagarna uppgar till 14 751 ton. Dessa

visas i Tabell 13.

Tabell 13 visar hur mang

za dagar per ar som lagren &r fulla samt hur stort 6verskottet ar.

Antal dagar da lagret ar fullt

ADF-15
ADF-30

0
60 (6verskott pa 15 776 ton)
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Antal utnyttjade dagar for respektive silo under aret presenteras nedan:

Silo 1: 258 dagar
Silo 2: 365 dagar
Silo 3: 300 dagar
Silo 4: 347 dagar
Silo 5: 362 dagar
Silo 6: 366 dagar

En produktionsdkning pa tio procent for scenario 1 innebér en storre hanteringskostnad. Skillnaden i
jamforelse med dagens produktionstakt ger upphov till totalkostnaden fér denna delanalys. Overskottet
uppgar enligt Tabell 13 till 14 751 ton. Tabell 12 visade att den vanliga produktionstakten gav ett
Overskott pa 2 440 ton. Den G6kade produktionstakten med tio procent gav allt ett extra dverskott pa
12 311 som motsvarar 822 375 kronor.

15776 ton — 2 442 ton = 13 334 ton

kr
13 334 ton * 66,80a =890 711 kronor

Forandring av totalkostnad: + 890 711 kronor

Forsenade leveranser
Resultatet for antalet kritiska dagar dar forseningar orsakar overskott i lager presenteras i Tabell 14.

Tabell 14 visar antalet kritiska dagar for forsenade utleveranser.

Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet | Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet ar
ar mindre d@n 2 500 ton (batleverans) mindre dn 40 ton (lastbilsleverans)

ADF-15 | 1 (6verskott pa 14 ton) 0

ADF-30 | 228 (Overskott pa 256 766 ton) 12 (6verskott pa 436 ton)

Overskottet leder enligt forklaring tidigare i detta kapitel till en hanteringskostnad. Den vanliga
simuleringen gav enligt Tabell 12 ett 6verskott pa 2 442 ton som dras bort fran denna kanslighetsanalys.

14 ton + 256 766 ton + 436 ton = 257 216 ton

257 216 ton — 2 442 ton = 254 774 ton

kr
254 774 ton * 66,80a =17 018903 kronor

Forandring av totalkostnad: + 17 018 903 kronor
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Silounderhall

Tabell 15 visar hur manga dagar samtliga silor anvands.

Tabell 15 visar antalet dagar ddr underhallsarbete inte kan utféras pa nagon silo.

Antal dagar dar tillgdnglig lagerkapacitet ar mindre an 1800 ton (Alla silor behover
utnyttjas)

ADF-15
ADF-30

0
151 (6verskott pa 120 260 ton)

120 260 ton

Simuleringen gav ett 6verskott i lagret pa 642 ton vilket dras bort fran resultat i kanslighetsanalysen.

120 260 ton — 2442 ton = 117 818 ton

kr
117 818 ton * 66,80a = 7870 242 kronor

Foérandring av totalkostnad: + 7 870 242 kronor
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10.1.3 Scenario 2
Enligt Kapitel 3.2 Scenario 2 tillagnas tva silor for lagring av ADF-15 och fyra silor for ADF-30

Simuleringsresultat fér Scenario 2
Initiallagret enligt principen fran Kapitel 8.1.1 Lagernivder:

Silo 1: 1 500 ton
Silo 2: 0 ton
Silo 3: 1 800 ton
Silo 4:1 200 ton
Silo 5: 0 ton
Silo 6: 0 ton

Tillgangligheten for lagring av de tva fodersorterna illustreras i Figur 47 och Figur 48.

Tillganglig lagerkapacitet ADF-15
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Figur 47. Tillgdngligt lagerutrymme for ADF-15. D3 tva silor tillignas lagring for ADF-15 och maximalt tillgdngligt lager &r 3
600 ton.
Tillganglig lagerkapacitet ADF-30
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Figur 48. Tillgdngligt lagerutrymme for ADF-30. Da fyra silor tillagnas lagring for ADF-30 och maximalt tillgangligt lager &r 7
200 ton
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Enligt Tabell 16 utnyttjades aldrig hela lagerkapaciteten for ADF-15 medan det for ADF-30 uppstod tva
ganger. Sammanlagt uppgick 6verskottet fran de tio tillfdllena till 642 ton.

Tabell 16 visar hur manga dagar per ar som lagren ar fulla samt hur stort 6verskottet ar for scenario 2.
Antal dagar da lagret ar fullt

ADF-15 | O

ADF-30 | 2 (6verskott pa 642 ton)

Hur lagernivaerna varierar i respektive silo illustreras i figurer som bifogas i Bilaga 6. Antal utnyttjade
dagar for respektive silo under aret presenteras nedan:

Silo 1: 32 dagar

Silo 2: 350 dagar
Silo 3: 154 dagar
Silo 4: 240 dagar
Silo 5: 322 dagar
Silo 6: 365 dagar

Totalkostnad for Scenario 2

Enligt Kapitel 8.2.3 Investeringskostnader innebar scenario 2 en investeringskostnad pa 350 000 kronor.
Dessutom uppstar 6verskott i lager tva ganger enligt Tabell 16. Detta ger en total 6verskottsméangd pa
642 ton som leder till en hanteringskostnad pa 42 886 kronor.

kr
642 ton * 66,80 — = 42 886 kronor
ton

Totalkostnad = 350 000 kr + 42 886 kr = 392 886 kronor

Investeringskostnad: 350 000 kronor
Hanteringskostnad: 42 886 kronor per dr

Kidnslighetsanalys fér Scenario 2

Produktions6kning

Produktionen 6kades med tio procent och initiallagret sattes till samma nivaer som infor simuleringen. |
Figur 49 och Figur 50 illustreras den tillgdngliga lagerkapaciteten for de tva fodersorterna efter
modifierad produktionstakt.
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Tillganglig lagerkapacitet ADF-15
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Figur 49. Tillgdngligt lagerutrymme for ADF-15 vid en produktionsokning med tio procent. Da tva silor tillagnas lagring for
ADF-15 ar maximalt tillgangligt lager totalt 3600 ton.

Tillganglig lagerkapacitet ADF-30
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Figur 50. Tillgangligt lagerutrymme for ADF-30 vid en produktionsdkning med tio procent. Da fyra silor tilldgnas lagring for
ADF-30 ar maximalt tillgangligt lager totalt 7200 ton.
For ADF-15 racker lagret till under hela dret medan det for ADF-30 forekommer 58 dagar dar hela
lagerutrymmet utnyttjas. Det sammanlagda 6verskottet fran de 58 dagarna uppgar till 14 726 ton. Dessa
visas i Tabell 17.

Tabell 17 visar hur manga dagar per ar som lagren ar fulla samt hur stort 6verskottet &r for scenario 2.
Antal dagar da lagret ar fullt

ADF-15
ADF-30

0
58 (6verskott pa 14 726 ton)
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Antal utnyttjade dagar for respektive silo under aret presenteras nedan:

Silo 1: 257 dagar
Silo 2: 364 dagar
Silo 3: 299 dagar
Silo 4: 346 dagar
Silo 5: 361 dagar
Silo 6: 365 dagar

En produktionsdkning pa tio procent for scenario 2 innebdr en extra hanteringskostnad pa 940 811
kronor. Tabell 17 visar att overskottet blev 14 726 ton for den 6kade produktionstakten medan det for
den vanliga produktionstakten uppgift till 642 ton. Detta ger ett extra 6verskott pd 14 086 ton som
motsvarar 940 811 kronor.

14 726 ton — 642 ton = 14 084 ton

kr
14 084 ton * 66,80E =940 811 kronor

Forandring av totalkostnad: + 940 811 kronor

Forsenade leveranser
Resultatet for kritiska dagar for forseningar presenteras i Tabell 18.

Tabell 18 visar antalet kritiska dagar for forsenade utleveranser.

Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet | Antal dagar dar tillgianglig lagerkapacitet ar
ar mindre dn 2 500 ton (batleverans) mindre an 40 ton (lastbilsleverans)

ADF-15 | 86 (Overskott pa 34 264 ton) 0

ADF-30 | 165 (6verskott pa 175 112 ton) 3 (6verskott pa 102 ton)

Vid férsening av leveranser uppstar foljande hanteringskostnader for att hantera 6verskottet i lager.
34 264 ton+ 175112 ton + 102 ton = 209 478 ton

Enligt Tabell 16 uppgick overskottet fran simuleringen till 642 ton vilket dras bort fran detta 6verskott
for att pavisa férandringen i denna kénslighetsparameter.

209478 ton — 642 ton = 208 836 ton

kr
208 836 ton * 66,80a = 13 950 245 kronor

Forandring av totalkostnad: + 13 950 245 kronor
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Silounderhall

Tabell 19 visar antalet dagar dar silounderhall inte kan goras.

Tabell 19 visar antalet dagar ddr underhallsarbete inte kan utféras pa nagon silo.

Antal dagar dar tillgdnglig lagerkapacitet ar mindre an 1800 ton (Alla silor behover
utnyttjas)

ADF-15 | 11 (6verskott pa 1 635 ton)
ADF-30 | 108 (6verskott pa 78 667 ton)

1635 ton + 78 667 ton = 80 302 ton

Enligt Tabell 16 blev 6verskottet fran simuleringen 642 ton.

80 302 ton — 642 ton = 79 660 ton

kr
79 660 ton * 66,80E = 5321 288 kronor

Foérandring av totalkostnad: + 5 321 288 kronor
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10.1.4 Scenario 3
Enligt Kapitel 3.3 Scenario 3 tillagnas tva silor for lagring av ADF-15 och tre silor fér ADF-30. En silo
fungerar som reserv dar den kan vaxla mellan att lagra ADF-15 eller ADF-30.

Simuleringsresultat for Scenario 3

Efter simulering av scenario 1 och 2 insags att flera resultat for scenario 3 liknar scenario 2. Anledningen
till detta ar att ADF-15 endast anvander tva silor ungefar 30 procent av aret. Resten av aret utnyttjas
endast en silo. Det gor att silo 3 dedikeras ADF-30 under hela aret och simuleringen liknar darfor
scenario 2. Skillnader kommer dock att uppsta i kanslighetsanalysen och darfor valjer forfattarna att
halla sig till planeringen och visar endast berakningar da skillnader gentemot scenario 2 uppstar.

Totalkostnad fér Scenario 3
Samma resultat som for scenario 2.

Investeringskostnad: 350 000 kronor
Hanteringskostnad: 42 886 kronor per Gr

Kidnslighetsanalys féor Scenario 3

Produktions6kning
Samma resultat som for scenario 2.

Totalkostnad: + 940 811 kronor

Forsenade leveranser
Resultatet for antalet kritiska dagar for férsenade leveranser presenteras i Tabell 20.

Tabell 20 visar antalet kritiska dagar for forsenade leveranser.

Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet | Antal dagar dar tillganglig lagerkapacitet
ar mindre d@n 2 500 ton (batleverans) ar mindre dn 40 ton (lastbilsleverans)
ADF-15 1 (6verskott pa 129 ton) 0
ADF-30 165 (6verskott pa 175 112 ton) 3 (6verskott pa 102 ton)

Vid forsening av leveranser uppstar kostnader for att hantera 6verskottet i lager.
129 ton + 175112 ton + 102 ton = 175 343 ton

Overskottet frdn simuleringen uppgick enligt Tabell 16 till 642 ton vilket dras frdn resultatet i
kanslighetsanalysen.

175 343 ton — 642 ton = 174 701 ton

kr
174 701 ton * 66,80@ =11670027 kronor

Férandring av totalkostnad: + 11 670 027 kronor
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Silounderhall

Tabell 21 visar antalet dagar dar silounderhall inte kan utféras.

Tabell 21 visar antalet dagar dadr underhallsarbete inte kan utféras pa nagon silo.
Antal dagar dar tillgdnglig lagerkapacitet ar mindre an 1800 ton (Alla silor behover
utnyttjas)
ADF-15 | O
ADF-30 | 108 (6verskott pa 78 667 ton)

78 667 ton

Tabell 16 visar ett overskott pa 642 ton fran simuleringen vilket dras fran resultatet i kdnslighetsanalysen.

kr
78 667 ton * 66,80a = 5364 174 kronor

Foérandring av totalkostnad: + 5 254 956 kronor

10.1.5 Sammanfattande analys av lagernivaernas undersokning

Enligt Tabell 22 far scenariona olika utfall beroende pa vad som beraknats. Scenario 1 dr minst kostsam
vid simuleringen, men paverkas mer vid stérningar som resultaten fran kdnslighetsanalysen visar. Vart
att notera ar att lagerutformningen i nulaget klarar de flesta stérningar, men logistikkostnaderna vid en
produktionsokning ar ungefar lika hog for samtliga lagerutformningar. Nuldget analyseras inte djupare
utan anvands som en indikator pa hur stora forlusterna hade blivit med dagens lagerutformning.

Dessutom ar likheterna mellan scenario 2 och 3 stora, vilket ger anledning att forst jamfora scenario 1
och 2 innan diskussionen kring scenario 3 paborjas.

Tabell 22 visar en sammanstillning av resultaten for det forsta aret.

Nuldge Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Simulering (kr) 0 163 126 392 886 392 886
Produktionsokning (kr) | 833 644 890711 940 811 940 811
Forsening (kr) 0 17 018 903 13 950 245 11 670 027
Silounderhall (kr) 0 7 870242 5321 288 5254 956
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Jdmférelse mellan scenario 1 och 2

Resultaten fran simuleringen visar initialt att scenario 1 var mindre kostsam &n scenario 2. Scenario 2
har dock en investeringskostnad men en lagre arlig kostnad vilket gér det mindre kostsamt i ett langre
tidsperspektiv. Figur 51 visar att Scenario 1 innebar en lagre kostnad, med skillnaden 229 760 kronor
under det forsta aret medan scenario 2 har en lagre kostnad efter tio ar med skillnaden 852 400 kronor.
Efter tre ar borjar det bli mer [6nsamt med scenario 2.

Kostnader for scenario 1 och 2
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Figur 51. Den totala kostnaden 6ver en tio ars period for scenario 1 och 2.

Simuleringen visade att ADF-30 var intressantare att analysera eftersom variationerna i forsaljningen av
foder under aret paverkade den mest. Anledningen ar att ADF-30 upptar 75 procent av den totala
forsaljningen och darfor paverkas den betydligt mer dn ADF-15. En jamforelse mellan Tabell 12 och
Tabell 16 bekraftar detta, eftersom ADF-15 inte har nagot 6verskott oavsett lagerscenario, medan det
for ADF-30 intraffar under tio dagar for scenario 1 respektive tva dagar for scenario 2.
Overskottsmangden ar 2 442 respektive 642 ton.

Vidare visar resultaten fran simuleringen att scenario 2 har ett battre utnyttjande av silorna éver aret.
Tabell 23 visar en sammanslagning av antalet silor och dagar pa aret for respektive fodersort och
scenario. Exempelvis galler for scenario 1 att ADF-15 dedikeras tre silor och har darfor totalt 1098
mojliga dagar, eftersom ett skottar innehar 366 dagar multiplicerat med tre silor.

Tabell 23 visar antalet dagar som silorna utnyttjats fér scenario 1 och 2 (notera skottar).

Scenario 1 Scenario 2
ADF-15 (dagar) 478 av 1098 382 av 732
ADF-30 (dagar) 875 av 1098 1081 av 1464
Totalt utnyttjande 62 % 67 %

Tabell 23 visar ocksa att bada scenariona inte utnyttjar silorna till en kritisk niva. Den visar dven att
scenario 2 har ett lite storre utnyttjande av silorna. Detta beror framst pa att ADF-15 endast behdver
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anvanda en tredje silo under en dag med 92 ton. Det ar alltid en fordel att ha lagerkapacitet att utnyttja
vid storningar. Det ar dock viktigare att ge ADF-30 detta utrymme eftersom ADF-15 forvantas variera
mindre enligt Kapitel 2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna. Dessutom star ADF-15 for 25 procent
av produktionen och med tva av sex silor innebdr det 33 procent av det totala lagerutrymmet.
Simuleringen for scenario 2 visade att ADF-30 utnyttjade sina fyra silor under 108 dagar med en
sammanlagd mangd pa 78 667 ton vilket ger dnnu en indikation pa att scenario 2 ar mer lamplig.

Kdnslighetsanalys

Vid simulering av en produktionsékning med tio procent visar Tabell 13 och Tabell 17 att ett 6verskott
sker under 60 dagar respektive 58 dagar med en Overskottsmangd pa 15 776 ton och 14 726 ton for
scenario 1 och 2. Det ar alltsa inga namnvéarda skillnader i denna aspekt. Vidare visar Tabell 24 att
scenario 1 har ett siloutnyttjande pa 91 procent vilket ar en 6kning pd 29 procentenheter fran den
vanliga produktionen medan motsvarande for scenario 2 endast uppgar till 15 procentenheter. Scenario
1 &r alltsd mer kanslig fér en produktionsékning pa tio procent an scenario 2.

Tabell 24 visar antalet dagar som silorna utnyttjats vid en produktionsékning fér scenario 1 och 2 (notera skottar).

Scenario 1 Scenario 2
ADF-15 (dagar) 923 av 1098 434 av 732
ADF-30 (dagar) 1075 av 1098 1371 av 1464
Totalt utnyttjande 91 % 82 %

Vid undersokning av kanslighetsanalysen for forsenade leveranser jamfors Tabell 14 och Tabell 18 som
visar resultaten fran scenario 1 och 2. Da férseningar med lastbil endast avser 40 ton vilket ar relativt
litet i sammanhanget, analyseras endast forseningar pa bat framéver.

Scenario 2 blir kanslig for férseningar av produkten ADF-15 med bat, vilket ar logiskt eftersom den totala
lagerkapaciteten ligger pa 3 600 ton och en bat transporterar 2 500 ton. Det racker alltsa med ett
lagersaldo pa 1 100 ton av ADF-15 for att en sadan forsening ska bli kritisk. Detta &r vart att notera om
Agroetanol har planer pa att transportera produkten ADF-15 med bat. Daremot &r scenario 2 mindre
kansligt for forseningar av ADF-30 dar antalet kritiska dagar uppgar till 164 jamfért med 228 dagar for
scenario 1. Detta motsvarar en 6verskottméangd pa 175 112 ton for scenario 1 respektive 256 766 ton for
scenario 2. Tabell 22 visar att denna jamforelse skiljer sig mest da scenario 1 blir 6ver tre miljoner kronor
mer kostsam &n scenario 2 sett till sin totala kostnad under 2012.

Aven vid kinslighetsanalysen av silounderhdll dir Tabell 15 och Tabell 19 jamférs, framgick det att
scenario 2 far ett storre dverskott av foder fér ADF-15 pa grund av sina tva silor. Med tre silor som é&r
fallet for scenario 1 fas inget 6verskott fér ADF-15 dock ett betydligt stérre 6verskott av ADF-30 jamfort
med scenario 2.

Ur Kapitel 2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna framgar att ADF-15 kommer kunna saljas for 20
ore mer per kilogram. Priset for hanteringen dr dock samma oavsett fodersort. Detta innebér att
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hanteringskostnaden pa grund av silounderhall ar ungefdr 2,5 miljoner kronor mindre kostsam foér
scenario 2 jamfort med scenario 1, enligt Tabell 24. Observera att Overskottet fran simuleringen ar
avdraget for att endast pdvisa Okningen i kéanslighetsanalysen. Avdragningen sker for respektive
fodersort. Till exempel ar 6verskottet 78 667 ton for ADF-30 i scenario 2, men eftersom simuleringen gav
ett dverskott for ADF-30 pa 642 ton blir 6kningen av overskottet 78 025 ton.

Tabell 25 visar skillnaden pa hanteringskostnaden pa grund av silounderhall med simuleringens 6verskott avdraget.

Scenario 1 Scenario 2
Overskott av ADF-15 (ton) 0 1635
Overskott av ADF-30 (ton) 117 818 78 025
Hanteringskostnad (kr) 7 870 242 5321288

Da scenario 2 ar mer fordelaktigt vad géaller simuleringsresultaten, siloutnyttjandet, kdnsligheten mot
produktionsdkningen, forseningar pa bat och silounderhall, framst for ADF-30 anses den som ett battre
alternativ dn scenario 1. Ledningen pa Agroetanol bor dock fundera pa kansligheten i leveranserna av
ADF-15 dar scenario 2 ar kansligare an scenario 1, dock i valdigt liten utstrackning jamfért med ADF-30.
Praktiskt innebar det att ledningen bor skapa sig en forstaelse for hur leveranserna av ADF-15 kommer
se ut. Om det exempelvis endast séljs inrikes via lastbil 6kar det lampligheten for scenario 2, eftersom
denna visar pa ett kansligt resultat vid berakningar av forseningar pa bat.

Med anledning av att scenario 2 anses vara ett battre alternativ dan scenario 1 jamfors scenario 3 som
annu inte analyserats med scenario 2.

Jdamforelse mellan scenario 2 och 3

Enligt Kapitel 10.1.4 Scenario 3 finns det flera likheter mellan Scenario 2 och 3 i resultatet av
simuleringen och kanslighetsanalysen. Detta uppstar eftersom Scenario 3 enligt Kapitel 3.
Scenariobeskrivning dedikerar tva silor for ADF-15 och tre silor fér ADF-30 medan en silo anvdnds som
en reserv silo, redo att byta lagring av fodersort. Simuleringen visade dock att ADF-15 endast ar i behov
av en tredje silo under tva dagar, medan ADF-30 &ar i behov av en fjarde silo under 108 av 366 dagar. For
att visa pa skillnaderna i en total kostnadsanalys &r resultaten sammanstallda i Tabell 26.

Tabell 26 visar en sammanstallning pa resultaten av scenario 2 och 3 for det forsta aret.

Scenario 2 Scenario 3
Simulering (kr) 392 886 392 886
Produktionsokning (kr) 940 811 940 811
Forsenade leveranser (kr) 13 950 245 11 670 027
Silounderhall (kr) 5321288 5254 956

Resultaten fran simuleringen och produktionsdkningen ger samma svar, eftersom scenario 3 behaller
samma upplagg som scenario 2 med tva silor for ADF-15 och fyra for ADF-30.

Skillnaden mellan dessa lagerscenarior framkommer sarskilt vid forsenade leveranser dar kravet pa
tillganglig lagerkapacitet ar storst. En forsenad battransport innebar 2 500 ton vilket sadtter hégre krav dn

95



for silounderhall dar en silo behover sta tom och det innebar 1 800 ton. Anledningen till att det uppstar
en skillnad mellan dessa framkommer i Tabell 18 och Tabell 20 dar transporter med bat for fodersorten
ADF-15 utgor skillnaden. Detta resultat ar logiskt sett till uppdelningen av silorna. Scenario 2 innebar en
fast uppdelning dar ADF-15 har tva silor med en total tillganglig lagerkapacitet pa 3 600 ton. Da det finns
1 100 ton eller mer i lager kommer en forsenad bat att innebara ett 6verskott i lager. Tabell 18 visar att
det uppstar under 86 dagar med 34 264 ton i Overskott. Vid en undersdkning av resultaten fran
simuleringen av scenario 3 sag forfattarna att under 85 av dessa 86 dagar kunde silo 3 ta emot vara fran
ADF-15 istallet for ADF-30. Kravet for att det ska fungera ar att lagernivaerna for ADF-30 endast behover
tre silor under samma dag.

Vid undersokningen av silounderhall uppstod samma situation som for de férsenade batar under elva
dagar for silounderhall med 1 635 ton i 6verskott, enligt jamforelsen av Tabell 19 och Tabell 21.

Da den praktiska skillnaden mellan scenario 2 och 3 ar att pa forhand besluta om att silo 3 kan anvdandas
for bada fodersorterna ses inga hinder i att valja scenario 3. Det kan anses osannolikt att ADF-15 ska
koras ut pa bat for export och annu mer osdkert om hur stor risken for att dessa batar ska bli forsenade
ar. Detta visar dock att det finns stora fordelar i scenario 2, eftersom de storsta variationerna uppstar
for ADF-30 vilket satter stora lagerkrav. Tidigare i denna sammanfattning namndes att ADF-30 behover
utnyttja en fjarde silo under 108 dagar vilket &r 30 procent av arets alla dagar. Detta stéller krav pa att
fyra silor behovs for ADF-30, eftersom detta behov ar avsevart storre an for ADF-15 som endast behover
en silo under tva dagar.

Sammanfattande jamfoérelse

Da framtiden ar svar att férutsdga och risken for stérningar uppstar kontinuerligt ar det en férdel att
kunna reglera lagerutrymmet fér bada fodersorterna, speciellt nar ingen extra kostnad tillkommer. Bade
scenario 2 och 3 innebar att en transportor behover byggas for 350 000 kronor. Scenario 2 och 3 anses
mindre kostsamt an scenario 1 vilket innebar att den forlangda transportéren enligt Kapitel 3.
Scenariobeskrivning bor byggas. Dessutom bor lagerutformningen enligt scenario 3 tillampas for att
utnyttja fordelarna av att kunna reglera en silo.
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10.2 Utlastning

Enligt Kapitel 7.3.8 Analys av utlastning anvands kostnader for ombyggnation och personal i jamforelse
av utlastningsalternativen. Den forstndmnda beror utlastningsalternativ B dar annu en silo bor byggas
medan personalkostnader uppkommer fér bada alternativen i tva former. Den ena formen &r
Overtidskostnader som uppkommer oavsett utlastningsutformning, eftersom vissa bestallningar gérs pa
kort varsel, speciellt pa bat och behover lastas ut utanfér godsmottagningens Gppettider. Den andra
formen ar enligt Svedin (2012) en tjanst pa 25 procent for att reglera en utlastningssilo efter utmatning
av tva fodersorter. Detta ar enligt Kapitel 5.4 Kostnader och Service en lagerhallningskostnad. Underlag
for denna studies kostnader forklaras mer detaljerat i Kapitel 8. Empiri.

Resultatuppldgg for analys av utlastning

Den andra delen i syftet gar ut pa att undersdka utlastningen efter inférandet av den nya produktmixen.
Undersokningen foljer samma princip for undersékningen av lagernivderna dar férutbestamda
utlastningsalternativ jamfors efter en total kostnadsanalys med tillhérande kvalitativa analyser, se
Kapitel 4. Utlastningsalternativ.

Pa samma satt som foér Kapitel 10.1 Undersékning av lagernivder paborjas analysen genom att gora
berakningar pa nulaget, dels for att pavisa trovardigheten i resultaten samt fér att kunna jamfora
utlastningsalternativen med nuldget. Dessutom ges mojlighet att forsta upplagget av analysen genom
nuldget da det gors pa samma satt for bada utlastningsalternativen.

Inledningsvis presenteras antalet utlastningar som anvants tillsammans med den genomsnittliga
utlastningstiden for varje lastbil for att verifiera vardena. Totalkostnaderna for utlastningsalternativen
skiljer sig eftersom utlastningsalternativ. A innebdr storre personalkostnader och inga
investeringskostnader, medan utlastningsalternativ. B har l3ga personalkostnader men hoga
investeringskostnader. Detta stédller krav pa noggrann kvantitativ jamforelse mellan
utlastningsalternativen i form av totalkostnadsanalys med en kompletterande kvalitativ analys for att
tolka vilket utlastningsalternativ som ar mest lampligt. Exempel pa en kvalitativ faktor ar flexibilitet som
ar en servicefaktor enligt Kapitel 5.4 Kostnader och service.
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10.2.1 Antalet utlastningar

Genom att analysera antalet utlastningar varje dag har antalet arbetstimmar pa godsmottagningen
kunnat faststallas. Dels har utsedlarna, som tas upp i Kapitel 2.4.2 Foderutlastning anvdants men genom
att rakna pa att varje utlastning tagit 20 minuter har férfattarna kunnat verifiera arbetstimmarna varje
dag med utsedlarna. Figur 52 illustrerar antalet utlastningar under 2012 i en graf.
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Figur 52. Antalet utlastningar under 2012.

10.2.2 Nuldge

Da oplanerade transporter i form av att batar ska lastas pa kort varsel sker 6vertid i godsmottagningen
dven i nulaget pa grund av foderutlastning. En bat tar 2 500 ton och en lastbil rymmer 40 ton vilket gor
att en bestallning till bat innebar minst 60 lastbilstransporter ner till hamnen. En bat transporterar foder
en gang i veckan och under vissa tillfallen gors bestdllningen pa kort varsel vilket satter press pa
godsmottagningen. Figur 53 visar 6vertidstimmarna under 2012 pa grund av att godsmottagningen inte
hunnit hantera alla kunder under 6ppettiderna, se Kapitel 2.4.2 Foderutlastning.

Overtid - nulige

15,00

10,00

Overtid (h)

5,00

Figur 53. lllustration av dvertiden for ar 2012 med dagens utformning pa grund av utleveranser av foder. De dagar da
godsmottagningen blev klara fore klockan 16.30 har berdknats till 0 timmar 6vertid.
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Overtid uppkom under 124 dagar dir utlastning under helgdag riknats in. Den sammanlagda évertiden
berdknades till 592 timmar och motsvarade 236 947 kronor i 6vertidskostnader.

Rorlig kostnad: 236 947 kronor per Gr
Fast kostnad: 0 kronor

10.2.3 Utlastningsalternativ A

Till utlastningsalternativ A adderades den ackumulerade stélltiden, fran regleringen enligt Kapitel 7.3.7
Stdlltider for respektive dag till 6vertiden. Figur 54 visar den ackumulerade stélltiden for varje dag som
adderades till arbetstiderna for nuldget. Detta innebar att dvertidstimmarna i Figur 53 6kade men dven
flertalet dagar dar godsmottagningen hann med utlastningarna under 6ppettiderna blev nu 6vertid
istallet.

Stalltider for utlastningsalternativ A

stilltider (h)
w
o
o

Figur 54 visar de stélltider som berdknats fram for utlastningsalternativ A enligt 7.3.7 Stélltider.

Da godsmottagningen &r stiangd mellan 16.30 och 06.30 varje vardag berdknades den maximala
overtiden for en vardag till 14 timmar. Vid fallen d3 denna Overskreds for utlastningsalternativ A
adderades den till nastkommande dygns arbetstid. Figur 55 visar 6vertiden for utlastningsalternativ A.
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Figur 55. Overtid for utlastningsalternativ A med data fran 2012.

Overtid uppkom under 217 dagar. Den sammanlagda overtiden berdknades till 969 timmar och
motsvarade 387 567 kronor i dvertidskostnader.

Da utlastningsalternativ A krdver frekventa regleringar pa grund av utlastningar av tva fodersorter fran
samma utlastningssilo tillkommer en personalkostnad pa 25 procent av en heltidstjanst, se Kapitel 8.2.3
Personalkostnader. Detta motsvarar 12 000 kronor per manad. D3 siffrorna mats éver ar 2012 berdknas
detta till en arlig kostnad, 144 000 kronor.

Rérlig kostnad: 387 567 kronor per Gr
Fast drlig kostnad: 144 00 kronor
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10.2.4 Utlastningsalternativ B

Enligt Kapitel 7.2.3 Investeringskostnader innebar utlastningsalternativ B en investeringskostnad pa
2 800 000 kronor. Denna kostnad uppkommer da detta alternativ innebar att annu en silo behover
byggas. Praktiskt sett innebéar det att nya transportorer behéver dras fran fodersilorna dnda till den nya
utlastningssilon vilket motiverar den hdga investeringskostnaden.

Utlastningsalternativ B innebar att dubbelt sd manga lastbilar kan hdmta sitt foder under en vardag
vilket innebar 60 lastbilar per dag. Utrakningen baseras pa Kapitel 7.3.6 Godsmottagningens Gppettider
och hdmtningstid dar varje kund i genomsnitt behdver 20 minuter for att hamta ut sitt foder. Det
innebar att tre lastbilar hinner hiamta sitt foder fran en utlastningssilo varje timme. Med tva
utlastningssilor och tio timmar (mellan klockan 06.30 och 16.30 varje vardag) motsvarar det 60 lastbilar.
Detta gjorde att endast utlastningar over antalet 60 under vardagar och samtliga utlastningar under
helgdagar berdknades som oOvertid for utlastningsalternativ B. Figur 56 visar Overtidstimmarna for
utlastningsalternativ B under 2012.
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Figur 56. Antalet overtidstimmar for utlastningsalternativ B.

Overtid uppkom under 16 dagar med helgdagar inkluderat. Den sammanlagda évertiden beriknades till
71 timmar och motsvarade 28 533 kronor i 6vertidskostnader.

Rérlig kostnad: 28 533 kronor per Gr
Fast engdngskostnad: 2 800 000 kronor
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10.2.5 Sammanfattande analys av utlastningsalternativ
For de tva utlastningsalternativen samt nuldget géller resultaten fran Tabell 27.

Tabell 27 visar de olika kostnaderna for nuldget samt de tva utlastningsalternativen i kronor.

Kostnadstyp Nulage Utlastningsalternativ A | Utlastningsalternativ B
Rorlig kostnad per ar (kr) | 236 947 531567 28 533
Fast kostnad (kr) 0 0 2 800 000

Under ett kortare perspektiv dr utlastningsalternativ A ett mindre kostsamt alternativ dar den arliga
kostnaden uppgar till 531 567 kronor men dar Agroetanol slipper betala for en dyr investering. Om
utlastningsalternativen jamfors med varandra tar det enligt Figur 57, Fem ar och fyra manader innan det
I6nar sig med utlastningsalternativ B. Forsta aret ar utlastningsalternativ A 2 268 433 kronor mindre
kostsamt, men efter tio ar ar utlastningsalternativ B 2 258 873 kronor mindre kostsamt sett till
totalkostnaden.
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Figur 57. Den totala kostnaden 6ver en tio ars period fér utlastningsalternativen.

Figur 57 ger en bild av resultatet fran analysen. Pa kortare sikt ar det inte kritiskt fér Agroetanol att
bygga dnnu en utlastningssilo utan fabriken kan lasta ut tva fodersorter fran den nuvarande. Detta
innebdr dock en rutinférandring for personalen vid utlastning, eftersom nagon hela tiden behdver
ansvara for nar omstallningar behdver goras och att de gors. Om Agroetanol valjer att fortsatta med en
utlastningssilo bor det tas i beaktande att personalen behéver tid for att fa in de nya rutinerna som
tillfalligt kan innebara dnnu langre stalltider och storre overtidskostnader. Dessutom uppgar den arliga
kostnaden till 531 567 kronor vilket Agroetanol kan spara in pa sikt genom att investera i en ny
utlastningssilo.

Berdkningarna visade att utlastningsalternativ A leder till att dven 6vertidstimmarna inte racker under
16 dagar dven om utlastning utférdes dnda fram till 6ppning dagen darpa. Detta dr dnnu ett exempel pa
forsamrad flexibilitet gentemot kund.
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Dessutom togs flexibilitet upp i Kapitel 6.3.2 Utlastning som en faktor inom servicegrad. Genom att vilja
utlastningsalternativ A innebar det att 6vertid utnyttjas 217 dagar under aret, helgdagar inrdknat vilket
belastar godsmottagningen avsevart jamfort med dagens 124 dagar. Belastningen far alltsa en kraftig
paverkan pa flexibiliteten som kunderna idag erbjuds. Enligt Kapitel 4. Utlastningsalternativ ar det en
faktor som paverkar produkternas attraktivitet och motiverar de priser Agroetanol har. Dessutom
kommer detta satta hogre krav pad personalen da de behover arbeta 6vertid betydligt fler dagar &n
tidigare.

| Kapitel 2. Féretagsbeskrivning tas aven framtida foérandringar upp inom Agroetanol. Proteinet som blir
kvar efter att etanol kokas bort fran masken ger fabriken stora mojligheter att salja varan i olika former.
| nuldget séljs endast pellets, men i framtiden kan andra proteinprodukter anses ha hogre l[6nsamhet
och da behover fabriken kunna ge ratt forutsattningar for att kunna byta produkt. Detta ar dnnu en
anledning till varfor annu en utlastningssilo bor byggas.

Dessutom kan godsmottagningen battre klara av leveranser som sker med kort varsel dar till exempel en
bat pa 2 500 ton ska fyllas pa under ett till tva dygn vid bestallningar pa kort varsel, se Kapitel 2.4.2
Foderutlastning. Agroetanol behover inte hindra sina inrikes kunder fran att hamta sitt foder under vissa
tider pa grund av battransporter vilket dven 6kar flexibiliteten jamfort med idag.

Det &r svart att vardera flexibilitet monetart, men flera faktorer visar alltsd pa att tva utlastningssilor ar
ett battre alternativ an en silo i framtiden. Agroetanol star infor férandringar i framtiden och kan 6ka sin
anpassningsformaga genom att ha tva utlastningssilor. Dessutom nas aterbetalningstiden relativt fort
vilket kan anses vara en bra framtida investering.
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Kapitel 11. Slutsats och rekommendation

| detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som Idmnas till Agroetanol. Kapitlet
behandlar ldmpligaste uppdelningen av fdrdigvarulager och utlastning da produktmixen férdndras ur ett
logistiskt perspektiv.

11.1 Slutsats och rekommendation

Resultaten fran Kapitel. 10 Resultat och analys av berdkningar visar att lagerscenario 3 och
utlastningsalternativ B ar att foredra ur ett logistiskt perspektiv, dock finns det en del aspekter att ta
hansyn till.

11.1.1 Slutsats och rekommendation av lagerscenarion

Vid simuleringen visade det sig att scenario 1 med tre silor for respektive fodersort var mindre kostsamt
i borjan, se Figur 51, men redan efter tre ar blev det scenariot mest kostsamt. Orsaken &r att scenario 2
och 3 innebar en investeringskostnad som inte I6nar sig forran efter tre ar. Resultaten visade dessutom
att scenario 1 knappt utnyttjar en tredje silo for ADF-15 och darfor ansags det onodigt att dedikera sa
manga silor for denna. ADF-15 som produceras i Agro10 star for 25 procent av den totala produktionen
och med tre silor far den tillgang till 50 procent av den totala lagerkapaciteten. Samtidigt far ADF-30
resterande 50 procent av lagerkapaciteten med 75 procent av den totala produktionen. Detta speglas i
jamforelsen av kanslighetsanalyserna dar ADF-30 far stora oOverskottsmangder till foljd av den laga
lagerkapaciteten, speciellt vid férekomst av forsenade batar och silounderhall.

Agroetanol bor dock ha i atanke att ADF-15, som &r den dyrare produkten, blir kdnsligare for storningar
med endast tva silor eftersom den totala lagerkapaciteten for fodersorten blir 3 600 ton. En bat tar 2
500 ton och en silo rymmer 1 800 ton vilket anses vara stora mangder i jamforelse med den
lagerkapaciteten. Detta staller hogre krav pa en god marknadsforstaelse for ADF-15, framforallt om
produkten ska exporteras via bat.

Med anledning av att Agroetanol dnnu inte sarskiljer foderkvaliteterna samt att produktions- och
forsaljningssiffror enbart utgar fran prognoser, anses scenario 3 vara det lampligaste alternativet. Det
beror pa att scenario 3 majliggdr en betydligt hogre flexibilitet vid styrningen av fardigvarulagret. Vid
kritiska situationer kan Svedin tillsammans med sin personal pa godsmottagningen avgéra vilken
fodersort som far lagras i silo 3. Beslutet kan enkelt tas eftersom priset fér ADF-30 ar kant och med en
prishdjning pa 20 6re per kilo kan en procentuell prishéjning berdknas. Med denna siffra samt mangden
overskott av respektive fodersort ges Svedin ratt forutsattning att valja.

Med en reservsilo ges godsmottagningen en majlighet att blanda bada fodersorterna i samma silo och
sdlja det till priset av ADF-30. Om silo 3 innehaller ADF-15 till 25 procent (efter den vanliga produktionen)
innebar det 90 000 kronor i forlorad intdkt berdknat pa 450 ton multiplicerat med 200 kronor i
prissdnkning for ADF-15 per ton. Detta dr mer kostsamt &n att lagerhalla i hamnen men ar fortfarande
ett alternativ vid kritiska situationer.

Kapitel 10.1.5 Sammanfattning av lagernivdernas undersékning tar forst upp en jamforelse mellan
scenario 1 och 2 eftersom scenario 2 och 3 ar snarlika. Analysen visar att scenario 2 ar lampligare an
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scenario 1 med en varning om att mer kunskap om ADF-15 kravs. Dar anses scenario 3 kunna I6sa en del
av problemen eftersom detta alternativ kostar lika mycket som scenario 2, men ger anvandaren en
mojlighet att flexibelt styra vilken fodersort som dedikeras silo 3 for extra lagerutrymme. Detta
framkommer i synnerhet vid forekomst av férsenade batleveranser for ADF-15 dar éverskottsmangden i
Tabell 20 jamfért med Tabell 18 minskades med 34 135 ton. Detta motsvarar 2280 218 kronor i
hanteringskostnader.

Dessutom moijliggor transportoren som byggs for scenario 2 att bada produktionslinorna nar silo 3
sdledes ar skillnaden mellan scenario 2 och 3 endast ett beslut om huruvida silo 3 ska dedikeras till
enbart ADF-30 eller anvandas flexibelt mellan bada fodersorterna, se Kapitel 3.2 Scenario 2. Scenario 3
ar alltsa det mest lampliga alternativet ur ett logistiskt perspektiv, eftersom ADF-30 har ett stérre behov
av en fjarde silo @n att ADF-15 far en tredje. Ombyggnationen ger fardigvarulagret en mojlighet att
reglera silo 3 mellan bada fodersorterna och darfor ar scenario 3 det rekommenderade valet.

Rekommendation: Infor scenario 3.

11.1.2 Slutsats och rekommendation av utlastningsalternativen

Pa samma satt som for lagerscenariona varierar det mest ld6nsamma utlastningsalternativet med tiden.
Utlastningsalternativ A ar initialt minst kostsamt, eftersom det innebar att utlastningen behaller sin
utformning dven med ett utokat produktsortiment. Den arliga kostnaden &r dock mer kostsam an
utlastningsalternativ B, eftersom den i storre utstrdckning paverkar Overtidskostnaderna samt den
utdkade tjansten pa 25 procent.

Investeringskostnaden for utlastningsalternativ B pa 2 800 000 kronor ar mer kostsamt sett till en
horisont pa fem ar och fyra manader. Det beror pa stora skillnader i 6vertidskostnader vilket motsvarar
jamforelsen i de arliga kostnaderna. Anledningen ar att dven dagens situation innebar manga
Overtidstimmar pa grund av att godsmottagningen inte hinner med utlastningar, speciellt med bat dar
60-70 lastbilar behover fyllas for att fylla pa baten i hamnen. Tva utlastningssilor som &r fallet for
utlastningsalternativ B, innebar att 208 414 kronor sparas varje ar till skillnad fran dagens situation. Det
innebadr att om en utlastningssilo byggs idag utan en férandrad produktmix tar det 13 ar innan
alternativet 6vergar till att bli det mest [6nsamma i jamforelse med utlastningsalternativ A. Det finns
alltsd pengar att spara med annu en utlastningssilo dven med dagens situation.

Om Agroetanol viljer utlastningsalternativ A ar det fortfarande ett rimligt alternativ atminstone pa kort
sikt, eftersom godsmottagningen har resurser att kontinuerligt stdlla om utlastningssilon vid varje
tillfalle da tva efterfoljande lastbilar vill ha olika fodersorter. | berdkningen togs en kostnad for en tjanst
pa 25 procent med, vilket med bra planering sdkerligen kan reduceras eftersom personalen pa
godsmottagningen utfor flera uppgifter parallellt. Dessutom har de goda forutsattningar att snabbt lara
sig reglera utlastningssilon, eftersom de arbetar med den dagligen. Det skulle dven vara ett bra test for
personalen ifall de kan hantera detta infor framtida funktioner som godsmottagningen kommer behdva
ansvara for. Mer praktiskt innebar det att tillbygget av en utlastningssilo dr en bra investering med god
aterbetalningstid, men Agroetanol behover inte stressa med att bygget dven om den nya produktmixen
redan implementerats.
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Da batleveranser sker varje vecka och Agroetanol standigt strévar efter en hog servicegrad ger dnnu en
utlastningssilo mojlighet att 6ka forsaljning genom att fodret blir mer attraktivt med en hogre flexibilitet
i utlastningen. Dessutom kan besparingar av 6vertidskostnader géras. Genom att kunderna passar pa att
fylla sin lastbil med foder under en returtransport enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning kan Agroetanol ta
ut de priser som de gér. Om kunderna inte erbjuds dagens servicegrad dar de far valja dag for hamtning
av foder, far de det svarare att anpassa foderhamtningen efter deras egna transporter. Detta uppstar
varje gang en bestéllning pa bat gors pa kort varsel. Med dnnu en utlastningssilo riskerar inte Agroetanol
att sénka sin flexibilitet dven nar batar lastas. Dessutom far personalen pa godsmottagningen stérre
frihet att planera in utlastningarna under 6ppettider. Om en bat ska fyllas under tva dagar kan en
utlastningssilo dedikeras till battransporter och darfér kan det rdcka med utlastning endast under
Oppettider.

Med en lagre totalkostnad efter fem ar och fyra manader, hogre flexibilitet och en lagre arliga kostnad
anses utlastningsalternativ B vara ett battre alternativ.

Rekommendation: Infor utlastningsalternativ B.
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Kapitel 12. Avslutning

Detta avslutande kapitel syftar till att presentera ett resonemang kring studiens resultat. Kapitlet
presenterar hur vdl studiens syfte anses vara uppfyllt samt om resultatet antas vara Iémpligt att foérlita
sig pd. DG férfattarna under studien dven delgetts mycket information och god férstaelse fér
Agroetanols verksamhet ldmnas ddrfor ett férslag pa fortsatta studier som Agroetanol skulle kunna ha
nytta av. Kapitlet avslutas med att studiens resultat granskas ur ett mer generellt perspektiv.

12.1 Diskussion

Under den inledande fasen av studien nar syftet skulle faststillas, insags det att problematiken kring
fardigvarulager och utlastning var mycket storre an det studerade systemet for denna studie. Dels finns
det ingen studie pa hur denna produkt kommer tas emot av marknaden och Agroetanol har tidigare inte
salt foder med denna kvalitet. Dessutom pagick forskning pa Agroetanol kring hur foderkvaliteten skulle
forbattras under denna studietid vilket innebar att den slutgiltiga foderkvaliteten inte var helt faststalld.
Dartill fanns det ingen studie om informationsflodet kring den nya produkten. Det fanns ingen
information om hur bestallningen skulle se ut eller hur den nya produkten skulle paverka marknaden
och kunderna. Aven om ADF-15 har ett stdrre anvindningsomrade och Agroetanol kan motivera ett
hogre pris, vet foretaget inte sdkert att behovet finns. Servicegraden som Agroetanol erbjuder styrs av
att forsaljningssidan prioriterar denna for sina kunder, men ingen ifragasatter vad den &r vard i pengar.
Sist men inte minst fordandras foradlingskedjan i fabriken. Med ett hogre forsaljningspris okar
foradlingsvardet genom varje station dar logistikkostnader berdknas i fabriken.

Denna studie gjordes eftersom det fanns flera fragetecken kring mojligheten att separera
produktionslinorna. Nar Nordholm (2013) tillsammans med sina kollegor tog beslutet att lansera ADF-15
pa Elmia Méssan den 21 oktober 2013 ville han veta om fabriken kunde leverera produkten. | bérjan av
studien insags det att uppdraget var storre dn denna studie eftersom det inte rackte med en logistisk
undersokning. Denna studie skulle dven ur ett logistiskt perspektiv kunna hantera problemet pa flera
satt och forfattarna beslutade darfor tillsammans med handledare och kontaktpersoner pa Agroetanol
for att ta ett beslut. Detta ledde till att simuleringar och jamforelser med hjalp av logistikkostnader var
en bra l6sningsmetod. Studien skulle forutom att mynna ut i rekommendationer kring lagerscenario och
utlastningsalternativ dven inleda besvarandet av fragor som foretaget inte har grepp om i nulaget.

Under studiens gang fick forfattarna traffa pa personal som bar med sig dessa fragetecken som togs upp
i borjan av kapitlet. Personalen sag pa dessa ur olika perspektiv och hade darfor svart att forsta andras
delaktighet i problemet. Genom att de gjorde detta paverkades integrationen mellan de olika
avdelningarna. For att 6ka forstaelsen om foretaget, produkterna, kunderna och sa vidare behoéver
personalen forst forsta varandras problem. Pa sa satt far de ocksa mojlighet att se vad som ar lampligast
att gora vid framtida beslut. Ett exempel dr kundernas tidsfonster pa tva eller tre veckor vilket logistiskt
satt ar en stor forlust, men dar forsaljningsavdelningen anser att det ar nddvandigt for att kunna salja
foder. Det finns dock varken nagon studie pa hur ett kortare tidsfonster paverkar produkternas
forsaljning eller de logistiska kostnaderna. Forséljningsavdelningen vet att det finns konkurrerande och
substituerande produkter till fodret, medan logistikpersonalen vet att langa tidsfonster ger upphov till
dyra logistikkostnader. Genom att dessa problem inte diskuteras tillrdackligt blir det mer an kamp om
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vem som kan havda sig mest snarare an att viktiga diskussioner och vidare studier utfors. Vagen till ratt
studier och beslut ar kommunikation!

12.2 Rimlighetsbedémning

Resultaten fran de tva undersokningarna anses vara rimliga, eftersom de gjordes i ndra samforstand
med handledare, uppdragsgivare och opponenter. Genom att satta upp en specifikation for
simuleringarna och utrdkningarna av utlastningsalternativen som motsvarar verkligheten, kunde
forfattarna utga fran att den kvantitativa delen i studien var rimlig. Dessutom fanns det jamforelsetal
som antingen bekraftade eller ifrdgasatte de empiriska data samt resultat. Vid det senare fallet
diskuterades detta med bade uppdragsgivaren och handledaren for att komma vidare med problemet.

12.3 Forslag pa fortsatta studier

Under arbetet med den hér studien har forfattarna fatt en god forstaelse for den verksamhet som
bedrivs pa Agroetanol. Genom kontakt med flera personer pa olika omrdden inom féretaget har det
framkommit information som legat utanfor studiens studerade system. Studien har darfor avgransats
fran dessa men det anses anda lampligt att Agroetanol gor vidare undersdkningar for att kunna fatta ett
beslut om hur foderlagring och utlastning ska utformas. Nedan presenteras de omraden som Agroetanol
rekommenderas att fortsatta utreda:

Kundperspektivet

Kunden har troligtvis hog paverkan p& hur forsdljningen ser ut. Genom att begriansa deras
forutsattningar for nar de far komma och hiamta foder kan det fa stora konsekvenser i minskad
forsaljning. Manga kunder dr beroende av returtransporter vilket innebédr att om de inte kan hamta
foder i samband med den, kanske de star over ett kbp fran Agroetanol. | den har studien gjordes
avgransningen utifran att ingen hansyn tas till hur kunden paverkas av en férdandring i utlastningen men
det bor undersokas vidare innan forandringen genomfors.

Kommunikation

Nagot som blev tydligt under arbetets gang var att olika personer pa foretaget sager olika saker. Tidigt
under studiens planeringsfas fick forfattarna veta att salmonellatester pa fodret gors innan varje
utlastning ur en silo. Senare under genomférandefasen framkom det att detta gjordes for lange sedan
men inte nu langre och behovde darfor inte tas hdnsyn till i denna studie. Likasa hur utlastningen skulle
utredas var oklart till en borjan eftersom silornas funktion beskrevs pa olika satt av olika personer.
Dessutom varnar personalen om sina omraden och funktioner vilket gor att forfattarna upplevt att alla
inte strdvar mot samma mal. En undersoékning bor darfor goras om det gar att 6ka kommunikationen
och fa samtliga personer att kdnna att de arbetar mot ett gemensamt mal.
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Helhetsperspektivet

Hur foderproduktionen styrs beror dven pa marknadspriser och dven pa hur etanolforsaljningen gar till.
Kraftiga svangningar pa marknaden kan orsaka att fabriken stoppas. | den har studien har ingen
undersokning gjorts av marknadslaget utan det har ansetts vara konstant. | kanslighetsanalysen lyftes
vissa parametrar in for att undersdka hur olika storningar paverkade lagerkapaciteten, men det ar dnda
ett omrade som Agroetanol rekommenderas att underséka vidare och ta hansyn till vid ett eventuellt
beslutsfattande.

12.4 Generalisering

Den har studien har utforts i syfte att underséka hur en férdndrad produktmix kommer att paverka
fardigvarulager och utlastning av foder. Den simuleringsmodell som tagits fram har anvants for att
simulera lagernivaer i de sex silor som finns pa Agroetanol idag. Simuleringsmodellen kan anvdndas for
fler eller farre silor for att underséka hur lagernivderna paverkas av olika forandringar. Da
simuleringsmodellen dr anpassad for att fungera enligt situationen pa Agroetanol finns en begransning i
anvandandet men tillvdgagangssattet med att utféra en simulering pa den har typen av problem anses
vara lamplig och generaliserbar d& de teorier om simulering som presenterats i rapporten stodjer ett
sadant beslut.

Analysen kring utlastningens utformning har baserats till stor del pa den totalkostnadsmodell och dess
samband med serviceelement som Oskarsson et al. (2006) beskriver, vilket anses vara en trovardig
|6sningsmetod. Analysen hade kunnat genomforas pa liknande utredningar med hénsyn till de kostnader
och serviceelement som tagits upp i denna studie och pa sa satt skulle resultatet kunna anvdandas som
grund for liknande logistikutredningar.
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Litteratursokning 2

Denna del av bilagan beskriver vilken litteratursékning som har gjorts och hur mycket som har hittats och inte hittats inom vissa omraden.

Datum Sokfunktion | Sokord Avgransningar Antal
traffar/nyttiga
2013-04-19 | Scopus logistic inga 239367/-
addera "process 0
industry"
addera "silo" 51/-

Innehall

Overgripande kommentar

For manga traffar, maste precisera mer

Handlar om tekniska aspekter och inte sjalva
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2013-04-19

2013-04-19

Scopus

Artikelsok

silo+store

logistik

addera "feed industry"

addera "lager"

152/-

1362/-
35/-

lagringsstrukturen

Handlar om det som lagras i silor och inget
kopplat till logistik
Maste precisera mer

Ingen bra traff
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Bilaga 2 - Programspecifikation

Indata

Inflode Agro10 - sker kontinuerligt férutom tva perioder pa aret da fabriken har storstopp
Inflode Agro12 - sker kontinuerligt forutom tva perioder pa aret da fabriken har storstopp
Totala inflodet — Ett samlat inflode fran Agro10 och Agro12, sasom det ser ut idag. (Anvands vid
nuldgessimuleringen)

Utflode Agrol0 - Sker i stort sett bara under dagtid varje vardag. (25 procent av totala utflédet)
Utflode Agrol2 - Sker i stort sett bara under dagtid varje vardag. (75 procent av totala utflodet)

Utdata

- Lagerniva i ton for respektive silo

- Tillganglig lagerkapacitet for respektive fodersort. Detta ar den totala kvarvarande lagerplatsen i
silorna som dedikerats at en fodersort och berdknas genom att subtrahera den aktuella lagernivan fran
den maximala lagerkapaciteten.

Tidshorisont
2012.01.01 — 2012.12.31 (Data, en gang om dagen under hela aret)

Indata - Utdata

e Programmet startar med default varden som representerar lagersituationen 2012.01.01 med
initiala lagernivaer for respektive silor samt antalet silor som dedikeras for respektive fodersort.
Fordelningen boérjar med lagst siffra for Agro10 och Agro12 far resten. Om fordelningen till
exempel blir 2-4, kommer Agro10 fa silo 1 och 2, medan Agro12 far silor 3-6.

e Indata ar samma for varje simulering och andras endast vid simulering av produktionsdkningen
dar inflédesparametrarna 6kar med tio procent.

e Programmet itereras pa daglig basis med indata om in- och utflode som resulterar i nya
volymvarden i respektive silo, samt den totala tillgangliga lagerkapaciteten for respektive
fodersort.

e Varje iterering lastar ut efter antalet slots det vill sdga antalet pafyliningar for att ta hansyn till
FIFO (First in First out). Pa sa satt plockas de dldsta pafyliningarna forst for att ta hansyn till
farskvaran. Vidare fylls silorna efter tillganglighet i silorna, indexerat i fallande nummerordning

Lagerscenarion

e Scenario 1-Silo 1,2,3 tilldelas ADF-15 och silo 4,5,6 tilldelas ADF-30.

e Scenario 2- Silo 1,2 tilldelas ADF-15 och silo 3,4,5,6 tilldelas ADF-30.

e Scenario 3 —Silo 1,2 tilldelas ADF-15, silo 3 blir reserv, medan silo 4,5,6 tilldelas ADF-30.
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Kénslighetsparametrar

Produktionsékning med 10 procent. Oka inflédet frdn b&da fabrikerna med 10 procent.
Forsenade leveranser. Analysera den totala lagertillgingligheten pa daglig basis for att se hur
manga dagar varje lagerscenario inte klarar av att lagra foder for en forsenad bat och lastbil.
Varje gang ett lagerscenario inte kan klarar av att lagra for en férsenad leverans uppstar en
overskottsmangd. Denna kan sedan ackumuleras for hela aret och réknas om till en
hanteringskostnad. Kostnaden raknas om enligt Kapitel 8.2 Logistikkostnader.

Silounderhall. Pa samma sitt som for forsenade leveranser undersoks antalet dagar och mangd
for nar ett lagerscenario inte klarar av att ha en silo tom for underhallsarbete.
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Bilaga 3 - Data for simulering

Datum Inflode Inflode Utflode Utflode Totala Utflédet
Agrol0 Agrol2 Agrol0 Agrol2

2012-01-01 Initiallager: Agro10 = 1500 ton & Agro12 = 3000 ton
2012-01-02 155 419 0 0 0
2012-01-03 154 441 163 489 651
2012-01-04 155 419 53 158 210
2012-01-05 153 348 154 461 615
2012-01-06 138 353 141 422 563
2012-01-07 147 382 0 0 0
2012-01-08 153 452 0
2012-01-09 153 398 0
2012-01-10 152 439 256 767 1023
2012-01-11 19 422 168 505 674
2012-01-12 78 439 159 478 637
2012-01-13 121 414 269 806 1075
2012-01-14 153 430 161 482 643
2012-01-15 152 441 0 0 0
2012-01-16 154 409 0 0 0
2012-01-17 138 456 309 927 1236
2012-01-18 144 128 278 833 1110
2012-01-19 153 132 238 714 952
2012-01-20 148 198 368 1103 1470
2012-01-21 152 301 191 572 763
2012-01-22 153 437 0 0 0
2012-01-23 157 450 0 0 0
2012-01-24 154 440 381 1142 1523
2012-01-25 95 443 284 851 1135
2012-01-26 142 361 226 679 905
2012-01-27 145 293 183 549 732
2012-01-28 151 336 96 287 383
2012-01-29 153 378 0 0 0
2012-01-30 150 459 0 0 0
2012-01-31 140 468 317 952 1269
2012-02-01 139 418 38 115 154
2012-02-02 20 402 134 402 536
2012-02-03 147 346 197 590 787
2012-02-04 142 424 145 435 580
2012-02-05 145 412 0 0 0
2012-02-06 145 391 0 0 0
2012-02-07 147 297 226 679 905
2012-02-08 97 460 177 531 708
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2012-02-09
2012-02-10
2012-02-11
2012-02-12
2012-02-13
2012-02-14
2012-02-15
2012-02-16
2012-02-17
2012-02-18
2012-02-19
2012-02-20
2012-02-21
2012-02-22
2012-02-23
2012-02-24
2012-02-25
2012-02-26
2012-02-27
2012-02-28
2012-02-29
2012-03-01
2012-03-02
2012-03-03
2012-03-04
2012-03-05
2012-03-06
2012-03-07
2012-03-08
2012-03-09
2012-03-10
2012-03-11
2012-03-12
2012-03-13
2012-03-14
2012-03-15
2012-03-16
2012-03-17
2012-03-18
2012-03-19
2012-03-20
2012-03-21
2012-03-22

148
137
142
144
139

63
110
149
157
157
147
152
149

31

93
133
139
148
146

93
102
151
161
157
156
158
155
150
150
152
145
134
135
127

22
106
139
137
134
125
116
150
152

239
392
416
473
452
412
451
489
477
482
449
440
443
350
448
451
422
431
450
482
413
399
429
461
437
458
485
475
409
132
127
379
443
476
490
416
499
494
498
490
397
428
453

186
185
52

255
227
206
200
102

182
209
147
215
107

347
302

123
143

242
196
75
153
137

276
578
330
208
129

195
169
320

558
556
157

764
680
617
601
306

547
627
442
644
321

1040
906

368
428

727
589
225
458
411

829
1735
990
624
387

585
506
960

744
741
209

1019
907
822
802
408

729
837
589
859
428

1386
1209

491
571

970
785
301
610
548

1106

2314
1320
832
516

780
675
1279
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2012-03-23
2012-03-24
2012-03-25
2012-03-26
2012-03-27
2012-03-28
2012-03-29
2012-03-30
2012-03-31
2012-04-01
2012-04-02
2012-04-03
2012-04-04
2012-04-05
2012-04-06
2012-04-07
2012-04-08
2012-04-09
2012-04-10
2012-04-11
2012-04-12
2012-04-13
2012-04-14
2012-04-15
2012-04-16
2012-04-17
2012-04-18
2012-04-19
2012-04-20
2012-04-21
2012-04-22
2012-04-23
2012-04-24
2012-04-25
2012-04-26
2012-04-27
2012-04-28
2012-04-29
2012-04-30
2012-05-01
2012-05-02
2012-05-03
2012-05-04

105
151
155
153
138

92
147

36
114
147
140
140
147
145
143

87
156
136
144
137
132
130

54
140
155
150
145
147
145
126

334
486
470
458
419
425
471
361
469
496
492
492
495
499
505
171
489
496
501
509
319
487
491
352

79
468
487
501
434
435
412
238

39
300
405
442

208
357
19

239
180
203
204

10
204
181
162
135

172
228
129
105

149
233
208
304
214

375
405
250

115

241
171

625
1071
58

716
541
609
611

30
613
543
485
405

516
683
387
314

448
699
625
913
641

1124
1216
750

345

724
513

833
1428
77

955
722
812
814

40
818
724
647
540

688
910
516
418

597
932
833
1218
854

o O O o

1498
1621
1000

461

966
684
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2012-05-05
2012-05-06
2012-05-07
2012-05-08
2012-05-09
2012-05-10
2012-05-11
2012-05-12
2012-05-13
2012-05-14
2012-05-15
2012-05-16
2012-05-17
2012-05-18
2012-05-19
2012-05-20
2012-05-21
2012-05-22
2012-05-23
2012-05-24
2012-05-25
2012-05-26
2012-05-27
2012-05-28
2012-05-29
2012-05-30
2012-05-31
2012-06-01
2012-06-02
2012-06-03
2012-06-04
2012-06-05
2012-06-06
2012-06-07
2012-06-08
2012-06-09
2012-06-10
2012-06-11
2012-06-12
2012-06-13
2012-06-14
2012-06-15
2012-06-16

N D DD WL PP

30
118
134
143
147
151
156

92
155
107
124
151

86

55

96
140
122
101
150
151
152
156
156
151
150
149
150

409
491
500
520
469
404
505
488
480
518
433
268
406
499
491
503
482
480

71
466
191
384
399
482
453
400
476
466
463
435
405
489
269
283
254
405
457
460
451
477
502
455
414

74

175
266
142
183
140

213
189
104

138

311
173
331
163
116

165
153

279
68

73

82
73

291
272

165
201
132
365
294

223

524
799
426
548
419

640
567
313

414

932
518
992
489
349

496
458
836
205
220

245
219

873
817

496
602
397
1095
881

297

698
1066
569
731
559

853
757
417

552

1243
691
1322
652
466

661

611
1115
273

294

326
293

1164
1089

662
802
530
1459
1175
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2012-06-17
2012-06-18
2012-06-19
2012-06-20
2012-06-21
2012-06-22
2012-06-23
2012-06-24
2012-06-25
2012-06-26
2012-06-27
2012-06-28
2012-06-29
2012-06-30
2012-07-01
2012-07-02
2012-07-03
2012-07-04
2012-07-05
2012-07-06
2012-07-07
2012-07-08
2012-07-09
2012-07-10
2012-07-11
2012-07-12
2012-07-13
2012-07-14
2012-07-15
2012-07-16
2012-07-17
2012-07-18
2012-07-19
2012-07-20
2012-07-21
2012-07-22
2012-07-23
2012-07-24
2012-07-25
2012-07-26
2012-07-27
2012-07-28
2012-07-29

84
142
155
147
148
150
143
143
130
122
130
142
132
133
116
119
148
141
143
141
141
115
134
101
108
129
135
139
140
123

74
149
141
144
137
124
140

42
127
119
125
143
139

473
136
504
177
510
505
469
487
466
475
457
471
491
194
338
510
473
480
472
474
472
472
463
454
411
379
444
420
452
394
439
411
399
365
417
400
450
300
453
439
445
435
459

287
174

232
78

233
183
181
169

201
155
210
183
189

166
210
267
201
97

153
259
148
197
191

58
56
92
68
154

861
521
695
234

699
549
543
508
28

603
465
631
549
566

498
630
802
604
292

458
777
445
592
574

174
168
276
204
461

1148
695
927
311

931
732
724
677
38

804
620
841
732
755

664
840
1069
805
390

611
1035
594
790
765

232
224
368
271
614
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2012-07-30
2012-07-31
2012-08-01
2012-08-02
2012-08-03
2012-08-04
2012-08-05
2012-08-06
2012-08-07
2012-08-08
2012-08-09
2012-08-10
2012-08-11
2012-08-12
2012-08-13
2012-08-14
2012-08-15
2012-08-16
2012-08-17
2012-08-18
2012-08-19
2012-08-20
2012-08-21
2012-08-22
2012-08-23
2012-08-24
2012-08-25
2012-08-26
2012-08-27
2012-08-28
2012-08-29
2012-08-30
2012-08-31
2012-09-01
2012-09-02
2012-09-03
2012-09-04
2012-09-05
2012-09-06
2012-09-07
2012-09-08
2012-09-09
2012-09-10

132
121
128
143
141

65
132
152
142
142
136
103
140
131
137
120
124
139

27

61
142
142
143
141

97
127

57
115
142
145
149
146
139
143
147
140
143
144

76
136
146
148
152

456
448
457
465
230
503
475
459
460
502
448
449
424
336
388
388
370
374
327
355
384
467
220
382
426
377
196
411
461
448
444
490
437
392
455
479
475
445
473
495
129
458
489

306
81
323
367
186

221
258
283
263
235
88

156

223

150
85
15

54
168
99
159
121
93

246
88

337

250

194
180
101
87
54
68

919
244
969
1102
558

664
774
849
789
706
264

469
669
451
255

44

161
503
297
478
364
280

738
265
1012
751

583
539
304
260
163
205

1226
325

1292

1470
744

885
1033
1132
1052

942

353

626
892
601
340
58

215
671
397
637
485
373

985
354
1349
1001

778
719
406
347
217
273
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2012-09-11
2012-09-12
2012-09-13
2012-09-14
2012-09-15
2012-09-16
2012-09-17
2012-09-18
2012-09-19
2012-09-20
2012-09-21
2012-09-22
2012-09-23
2012-09-24
2012-09-25
2012-09-26
2012-09-27
2012-09-28
2012-09-29
2012-09-30
2012-10-01
2012-10-02
2012-10-03
2012-10-04
2012-10-05
2012-10-06
2012-10-07
2012-10-08
2012-10-09
2012-10-10
2012-10-11
2012-10-12
2012-10-13
2012-10-14
2012-10-15
2012-10-16
2012-10-17
2012-10-18
2012-10-19
2012-10-20
2012-10-21
2012-10-22
2012-10-23

155
146
143
143
129
134
146
144
147

80
146
142
143
144
148
148
145
139
132
152
151
151

89
149
150
151
151
149
151
149
154
153
149
147
150
149
103
150
151
147
139
140
145

450
480
504
467
499
447
509
480
464
378
470
488
479
490
491
484
500
481
424
140
416
521
487
498
504
153
490
327
528
504
426
506
522
463
523
512
507
504
517
410
476
494
468

226
342
255
275
205
50

236
421
282
166
61
172

88
159
267
310

320
116
161
215
224
97

188

39
305
392
234
150

426
208
173
223
56
243

72

679
1026
764
824
615
151

708
1262
847
498
184
515

264
476
800
930

960
349
482
644
671
290
563

118
915
1175
702
449

1277
625
518
669
167
728

217

906
1368
1019
1099

821

202

944
1682
1129

665

245

686

352
634
1067
1240

1281
465
643
859
895
387
751

158
1220
1567
936
599

1703
833
691
892
223
970

289
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2012-10-24
2012-10-25
2012-10-26
2012-10-27
2012-10-28
2012-10-29
2012-10-30
2012-10-31
2012-11-01
2012-11-02
2012-11-03
2012-11-04
2012-11-05
2012-11-06
2012-11-07
2012-11-08
2012-11-09
2012-11-10
2012-11-11
2012-11-12
2012-11-13
2012-11-14
2012-11-15
2012-11-16
2012-11-17
2012-11-18
2012-11-19
2012-11-20
2012-11-21
2012-11-22
2012-11-23
2012-11-24
2012-11-25
2012-11-26
2012-11-27
2012-11-28
2012-11-29
2012-11-30
2012-12-01
2012-12-02
2012-12-03
2012-12-04
2012-12-05

137
130
131
143
138
110
143
142

86
143
149
144
143
146
148
146
141
144
142
138

87

111
141
119
149
150
144
137
146
150
140

24
151
155
141

27
111
122
137
141
147

472
476
456
343
394
371
391
432
461
447
248
488
487
491
509
482
471
492
493
474
460
434
399
490
420
441
304
183

251
445
509
469
470
427
483
474
496
468
502
489

150
101

202
86

122
83
268
187
148

72

73
172
412
482

209
44
310
183
18

200
124
169
179
138

119
225
309
337

70
434

449
303
605
258

365
248
804
562
444

215
218
517
1237
1447

628
133
929
550
55

601
371
507
537
413

356
675
928
1011

209
1301

599
405
806
344

487
330
1072
750
592

286
291
690
1650
1930

837
178

1238
733
73

801
495
675
716
551

475
900
1238
1348

279
1735
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2012-12-06
2012-12-07
2012-12-08
2012-12-09
2012-12-10
2012-12-11
2012-12-12
2012-12-13
2012-12-14
2012-12-15
2012-12-16
2012-12-17
2012-12-18
2012-12-19
2012-12-20
2012-12-21
2012-12-22
2012-12-23
2012-12-24
2012-12-25
2012-12-26
2012-12-27
2012-12-28

2012-12-29
2012-12-30
2012-12-31

133
124
133
136
124
120

49
104
149
151
134
114
132
135
136
150
145
138
137
147
148
144
137

129
71
129

480
449
430
460
417
464
423
394
387
335
327
376
495
488
471
475
477
485
472
465
483
448
453

98

268

148
221
160

18
233
96
380
187
77

117
278
246
223
260
131
131

269
65

19

445
664
481

55
700
289
1140
561
231

350
835
737
668
779
394
392

806
195

56

594
886
642

74
933
385
1520
749
308

467
1113
983
891
1038
525
522

1075
260

75
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Bilaga 4 - Resultat for nulagesanalysen

| figurerna nedan illustreras hur lagernivaerna varierar i respektive silo. | nuldget finns det bara en

fodersort och ingen uppdelning av lagringen har gjorts.

(uol) ealusadeq
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0-Z1-¢T0¢ o 0-Z1-¢T0¢ — 0-Z1-¢T0¢
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Bilaga 5 - Resultat for scenario 1

| figurerna nedan illustreras hur lagernivaerna i respektive silo varierar. | scenario 1 &r silorna uppdelade

sa att silo 1-3 ar till for lagring av ADF-15 och silo 4-6 &r till for lagring av ADF-30.

(uo3) eaiusasen

(uo3) ealuaaseq

(uo1) eaiusaser

0-21-210¢ 0-21-710C i 0-¢t-ctoc
0-TT-210C 0-T1-2T0T 0-11-ctoc
0-0T-210C 0-0T-210C 0-0T-¢10¢
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Bilaga 6 - Resultat for scenario 2 och 3

| figurerna nedan illustreras hur lagernivaerna i respektive silo varierar. | scenario 2 &r silorna uppdelade

sa att silo 1-2 ar till for lagring av ADF-15 och silo 3-6 &r till for lagring av ADF-30. Det blir ingen skillnad i
resultaten for scenario 3 dar silo 1-2 ar till for lagring av ADF-15, silo 4-6 for ADF30 och silo 3 &r reserv.

Da ADF15 inte behover utnyttja en tredje silo och ADF30 har nytta av det blir utfallet som i scenario 2

under hela aret och darfér ser resultaten likadana ut.
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