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Forord

Examensarbetet ar utfort pa Hogskolan i Skévde pa produktionsteknikerprogrammet och utgér 22.5 hogskole-
podng. Rapporten ar skriven pa uppdrag av Moelven list AB i Lovene. Arbetet har genomforts pa Moelven list AB
i Lovene samt pa Hogskolan i Skovde under varen 2014.

Under arbetets gang har en bild av vad en produktionstekniker kan arbeta med utvecklats. Kunskap kring vikten
av att gora en simulering har skapat en erfarenhet som kan vara viktig att bara med sig som produktionstekniker
i framtiden. Vid arbete med projektet har erfarenhet i arbete med projekt och samarbete mellan olika nyckel-
personer lett till en bra erfarenhet att ta med i fortsatt arbete som produktionstekniker.

Vi vill rikta ett sarskilt tack till:
Carina Larson, var handledare i projektet som guidat oss i ratt riktning i projektet samt gett inspiration att gora

ett bra jobb.

Marcus Frantzén, har varit till stor hjalp vid utveckling av simuleringsmodellen och svarat pa fragor nar vi kort
fast i programmeringsspraket till simuleringsmodellen.

Janne Nilsson, Var handledare pa Moelven List som hjalpt oss med sin kunskap inom trdindustrin.

Ovrig personal pa Moelven List, som hjilpt oss med datainsamling och svarat pa de fragor som kommit upp inom
omradet kring traindutri och listtillverkning.

Henrik Alfredsson i 2014-05-25
Johanni Kyngéas
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Sammanfattning

Moelven list AB ar en traindustri i Lovene med en produktion inriktad pa trélister i olika former och material,

mestadels furulist men dven MDF list och andra olika sorter av adeltra. Forsaljning och tillverkning av lister gar

enligt Moelven list AB i dagslaget bra och prognoser visar att en 6kad omsattning pa deras produktion kan bli
aktuellt. Moelven list AB vet i dagsldget inte om deras fardigvarulager har den kapacitet som kravs for att lagra
de fardiga listerna vid en 6kad produktion. Moelven list AB vill genom exjobbsprojektet géra en simuleringsmo-
dell fér att ta reda pa hur fardigvarulagrets storlek paverkas vid olika hypotetiska andringar pa lagerrantor och
forsaljningsvariationer. Moelven list AB anvander sig av partiformningsmetoden Wilsonformeln att berdkna
den orderstorlek pa de produkter som skall tillverkas. Projektet uppdelas i fyra steg for att den simuleringsmo-
dell som gors blir uppbyggd pa ratt satt och dessa ar:

e Datainsamlas med hjalp fran Moelven list AB pa de produkter som ingar i simuleringsmodellen. Utvalda data
ar de som paverkar Wilsonformelns berdkningar och som indirekt eller direkt paverkar fardigvarulagrets
storlek.

e Simuleringsmodellen byggs runt nuvarande berdkningssystem och indata jamfors med utdata for att validera
att modellen stdmmer och for att sedan kunna kéras i andra scenarier.

e Modellen utvecklas och kors i de scenarier som 6nskats av Moelven list AB. Scenarierna innebar en lager-
hallningsranta pa 5-, 13- och 20 procent. Varje scenario kors vid forsaljningsvariationerna minskad forsalj-
ning 10 procent, normal forsaljning, 6kad forsaljning 10-, 20- och 30 procent.

e Resultaten fran olika scenarier analyseras med avseende pa fardigvarulagrets storlek

Simuleringsmodellen byggs upp efter ett schema i 12 steg enligt Banks modell som ar latt att folja vid utveckling
av en simuleringsmodell. Modellen skapas i simuleringsprogrammet tecnomatix plant simulation 11. Program-
met kan hantera ett stort antal olika detaljer och kan kopplas ihop med exceldokument. Simuleringsmodellen
forenklas genom att skapa en sorts detaljer till lager istdllet for att namnge och skapa alla olika detaljer som
simuleras. Detta gors for att reducera den datorkapacitet som krévs vid simulering och det leder till att simulering
tar kortare tid att utféra. Simuleringen av storlek pa alla olika detaljer gors istallet i ekvationer som laggs in i
tabellfiler.

Resultatet av de olika scenarierna visar att Moelven list AB klarar en 6kad férsaljning med 20 procent med nuva-
rande lagerrénta pa 13 procent. Minskas lagerrantan till 5 procent skulle lagernivan bli sdpass hog att en utbygg-
nad av fardigvarulager inte kan kringgas. Om lagerréntan hojs till 20 procent minskar fardigvarulagret till en lagre
volym &n nuvarande lagerrdnta och har kapacitet att klara alla de férséljnigsvariationer som simulerats. | framti-
den kan modellens resultat bidra till att Moelven list AB kan utveckla och optimera sin produktionsplanering
utifran det lager som finns tillgangligt. Modellen kan vidareutvecklas vid mer arbete att den tar hansyn till de
olika ledtider de olika listerna har.
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Abstract
Moelven list AB is a wood industry that produce mouldings in different types of wood like for example pine, oak
and birch. The production and the sales of the mouldings are doing well at the time being accordingly to Moelven
list AB and the prognosis show an increasing size of sales. Because of the prognosis Moelven list AB is not certain
that their storage is capable to hold the increased amount of products needed to secure the demand. Moelven
list AB’s goal with the project is to find out how the storage level changes with increased sales and different
stocking rate. At Moelven list AB they use economic order quantity to plan their production and batch sizes. The
project has been dived into four steps to make the work with the simulation model easier and these steps are:

e  With help from Moelven list AB have the right data to the simulation model been collected. The collected
data is used to calculations of economic order quantity.

e The simulation model shall build on the current system and the input data will be compared to the output
data to validate if the model is correctly created.

e Do tests on different scenarios that Moelven list AB wanted to try out. The choosen scenarios are a variation
in stocking rate with 5-, 13- and 20 percent. Each different scenario will also be tested with five diffent vari-
ations in sales which are -10 percent sale, current sale, +10-, +20-, +30 percent sales.

e Analys the results from the different simulation scenarios accordingly to how the storage changes.

The simulation model is created accordingly to Bank’s model in Tecnomatix Plant Simulation 11 because it is able
to handle a big amount of different products since the initial thoughts included a lot of products. The simulation
model got simplified to create one type of products instead of creating and naming all the different products.
The simplification was done to reduce the amount of power to run the simulation model. The simulation of the
other parts became calculations in the method object and the changing values were handled in tablefiles.

The result from the different scenarios shows that Moelven list AB would be able to get an increased sale with
20 percent at their current stocking rate 13 percent. If the stocking rate would be lowered to 5 percent the
storage would need to expand to handle the increased amount of products. With a stocking rate of 20 percent
the current storage would have a decreased amount of products in store.

Henrik Alfredsson iii 2014-05-25
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1 Inledning

Moelven list AB ar ett foretag i Lovene med cirka sextio anstallda och ingdr i en koncern vid namn Moelven Wood
AB. Moelven Wood AB dr inom svensk trdindustri och bygghandel ledande leverantor och tillverkar traprodukter
i manga olika utférande som exempelvis limtrabalk, list, panel och golv. Moelven list AB omsatter cirka 120 mil-
joner kronor fordelat éver tillverkning och foradling av ungefar 600 olika tramodeller, mestadels i form av lister.
Sortimentet bestar i huvudsak av omalad eller behandlad vitmalad furulist men det produceras dven andra pro-
dukter som till exempel smygar, klossar, l6vtralist och MDF list. All behandling sker genom miljoriktiga vattenba-
serade fargsystem utan I6sningsmedel. Férsaljning av produkter fran Moelven list AB sker via Moelven Wood AB.

1.1 Bakgrund

Traindustrin Moelven list AB gar i dagslaget bra och Moelven list AB ser ett 6kat antal inkomna ordrar pa deras
produktsortiment. Da Moelven list AB 6kar sin orderingang vet de inte om deras fardigvarulager som &r cirka 2.1
miljoner I6pmeter kommer récka till vid en eventuell produktionsdkning pa deras produkter. For att se om far-
digvarulagret racker till eller inte vill Moelven list AB gdra en simuleringsmodell éver hur lagervolym dndras vid
okad omsattning. Simulering dr en metod som anvands for att bade teoretiskt och visuellt visa hur ett system
eller en process fungerar och paverkas i olika situationer, till exempel en 6kad produktion. Modeller byggs ofta
upp av berdkningar och observationer pa befintliga system, se kapitel 4.3. Simuleringsmodellen som Moelven list
AB ar intresserad av ska byggas runt en formel vid namn Wilsonformeln da den anvands i deras befintliga plane-
ringssystem. Wilsonformeln ar en ekvation som berdknar den basta ekonomiska storlek pa en tillverkningsorder
mestadels inom produktionsinriktade industrier. Formeln beraknar den béasta partistorlek utifran produktions-
kostnad for en order och vilken kostnad det ar att ha produkter i lager (kapitel 4.2).

Moelven list AB producerar produkter till lager vilket i teorin kan ses som nagot negativt. Det negativa med att
ha fardiga produkter i lager ar enligt Lumsden (2012) att det inte ger nagon intdkt forran produkten séljs vilket
kan ta langre tid an planerat. Pa Moelven list AB fungerar det daremot bra att ha ett fardigvarulager da planering
pa tillverkning av produkter sker utifran hur efterfragan har sett ut i tidigare perioder. Moelven list AB har manga
olika produktvarianter vilket leder till att bara kdra mot kunders ordrar skulle medféra mycket stalltider i maski-
ner och produktion skulle da bli lidande. Moelven list AB ser fardigvarulager som en fordel da de kan ha korta
leveranstider mot kund da de har som policy "att ha kundens lager”. Mer om hur lager anvands beskrivs i kapitel
4.1.

1.2 Problembeskrivning

Examensarbetet, som i fortsattningen kommer kallas for projekt, ar att bygga en simuleringsmodell for att fa
fram beslutsunderlag till om befintligt fardigvarulager behover byggas ut eller om utrymmet racker till vid en
eventuell 6kad forsdljning med 10-30 % eller om lagerhallningskostnad (en parameter i Wilsonformeln) dndras
per artikel. Simuleringsmodellens fokus skall vara pa fardigvarulager dar alla produkter lagras innan forsaljning.
Simuleringsmodellen skall visa fordndring i partistorlekar pa de produkter som tillverkas for att slutligen visa
storlek pa fardigvarulager som kravs vid olika forsaljningsvariationer. Moelven list ABs nuvarande fardigvarulager
har en kapacitet att lagra cirka 2.1 miljoner I6pmeter.

I simuleringsmodellen vill Moelven list AB kunna dndra pa ett antal parametrar. Parametrarna ar indelade i tre
grupper vilka ar indata, grunddata och utdata. Indata bestar av ledtid, sdkerhetslager, bestallningspunkt, lager-
ranta, lagervarde samt ordersarkostnad och skall kunna andras per artikel. Grunddata som skall kunna andras ar
historisk forsaljning baserat pa tre manaders forsaljning som ocksa blir efterfragan av produkter. Utdata beraknar
ekonomisk orderkvantitet for alla olika produkter samt storlek pa fardigvarulager. Parametrarna finns beskrivna
i kapitel 2.

1.3 Projektmal

Projektets mal ar att analysera storleksandringar i fardigvarulager under olika scenarier med dndrade f6rsalj-
ningar och lagerhallningsrantor. Lagernivderna vid de olika dndringarna skall tydligt visas i simuleringsmodellen.
Simuleringsmodellen skall anpassas och byggas runt Wilsonformeln for att passa foretagets arbetsrutiner och
planeringssystem. Simuleringsmodellens resultat skall vara beslutsunderlag huruvida framtida lagerytor och for-
sdljning skall planeras hos Moelven list AB.

1.4 Omfattning/Avgransning
Projektet innefattar att utveckla och ta fram en simuleringsmodell. Beslut om lagret skall byggas ut eller inte ska
inte tas, inte heller hur en eventuell utbyggnad kan se ut. De data som anvands for att berdkna partistorlekar i
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simuleringsmodellen ar sekretessbelagda och de data som kan dyka upp i rapporten ar exempelvarden som mul-
tiplicerats med en okadnd faktor for att dolja originalkostnader for konkurrenter.

1.5 Hallbar utveckling

Definitionen av hallbar utveckling ar enligt Miljodepartementet (2014) att dagens utveckling och behov av resur-
ser inte far begransa framtida generationers mojligheter att utveckla sina behov. Hallbar utveckling delas in i tre
olika aspekter, den ekonomiska, den sociala och den miljdmassiga. Dessa tre aspekter stodjer enligt Miljodepar-
tementet (2014) varandra i arbetet med hallbar utveckling.

Moelven list AB arbetar med miljoriktiga farger i maleriet och bidrar pa det sattet till att inte paverka miljon
negativt. Detta projekt kommer mest paverka den ekonomiska aspekten da de planer som finns pa Moelven list
AB &r att 6ka omsattning pa produktion inom foretaget. Simuleringsmodellen kommer ge svar pa om Moelven
list AB behover bygga ut sitt fardigvarulager eller inte vilket leder till att kostnader pa nya lagerytor kan minime-
ras. Fokus kan istallet vara pa att effektivisera produktion fér att minimera restmaterial vilket leder till mindre
avverkning av skog. Resultatet av projektet ur miljésynpunkt och hallbar utveckling diskuteras mer i kapitel 9.

1.6 Disposition
Inledning beskriver vad projektet handlar om dar problembeskrivning och projekt krav ingar. Inledningen inne-
haller aven omfattningen av projektet samt vilka avgransningar som gjorts och hallbarutveckling.

Begrepp och definitioner forklarar kortfattat de huvudbegrepp som kommer tas upp i rapporten.

Metod beskriver hur arbetet skall utféras runt en PDCA modell samt i vilket steg i modellen de olika kapitlen
anvands.

Teoretisk bakgrund beskriver den teori som ligger till grund for att kunna utféra projektet. Teori tas upp om vad
lager &r, vad en partiformningsmetod ar samt exempel pa olika partiformingsmetoder och vad simulering ar.
Simuleringsprogrammet Tecnomatix Plant Simulation kommer aven forklaras kort.

Metod skapande av simuleringsmodell beskriver Banks modell som &r den metod som skall anvandas vid pro-
grammering och skapande av simuleringsmodellen.

Simuleringsmodellens skapande beskriver hur modellen har skapats i olika steg utifran den metod som beskrivits
i tidigare kapitel. De experiment som korts visas och beskrivs ocksa under detta kapitel.

Resultat av simulering De experiment som korts visas och beskrivs under detta kapitel. En granskning av de
experiment som simulerats samt jamforelser mellan de olika de olika experimenten visas for att se nivaand-
ringar i fardigvarulagret mellan de olika experimenten.

Slutsats och Diskussion kritiskt granskar projektets resultat samt vilka erfarenheter som tillkommit och som
skulle underlatta vid ett nytt projekt inom samma omrade. En diskussion kring hur projektet har bidragit till
hallbar utveckling beskrivs ocksa.

Referenser visar de bocker och artiklar som anvands i projektet

Bilagor visar mer detaljerade beskrivningar pa ingdende modeller och exceldokument som anvants i projektet.
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2 Begrepp och definitioner
Kapitlet forklarar de begrepp och definitioner som ar viktiga att fa en forstaelse for och underlatta fortsatt lasning
av rapporten.

2.1 Bestallningspunkt

Bestallningspunkt ar den punkt pa lagernivan dar en ny order maste laggas for att produkter skall hinna produ-
ceras innan lagret blir tomt. Bestdllningspunkt bestdms genom att berdkna forvantad forbrukning av detaljer som
sker under ledtid for nytillverkning plus eventuella sdkerhetslager. (Jonsson & Mattson 2003)

2.2 Ledtid

Ledtid beskrivs som den totala tid det tar vid bestallning av en artikel till att den &r leveransklar. (Jonsson &
Mattson 2003)

2.3 Wilsonformeln

Wilsonformeln kallas ocksa fér ekonomisk orderkvantitet och berdknar hur stora partier av en produkt som ska
tillverkas eller lagras for att fa lagsta mojliga kostnad (optimal partistorlek). Optimal partistorlek betecknas som
EOK eller Qopt. De variabler som finns i Wilsonformeln har manga olika férkortningar beroende pa vem som tolkat
formeln. | rapporten anvands beteckningarna fran boken Produktionslogistik av Jonsson & Mattson (2003). Ne-
dan forklaras de olika beteckningarna.

2.3.1 Ordersarkostnad (S)

Jonsson & Mattson (2010) definierar ordersarkostnad som den totala summan av kostnad fér administrativa
aktiviteter och omstallningsaktiviteter pa produkt. Exempel pa kostnader kan vara kostnad att lagga en order
oberoende pa orderstorlek och omstalining i maskin. Pris pa produkt inkluderas inte i ordersarkostnad.

2.3.2 Efterfragan (D)

Jonsson & Mattson (2003) menar att efterfragan ar forvantad forbrukning pa produkt under en bestamd tidspe-
riod beroende pa hur foretaget lagt upp sin produktion.
Under den tidsperiod som bestamts samlas historisk data in for att fa fram hur manga enheter som efterfragats.

2.3.3 Lagerhallningskostnad (I*C)

Lagerhallningskostnad definieras som kostnad att ha en produkt i lager och rdknas ut genom att multiplicera
lagerhallningssarkostnad per tidsenhet (1) med artikelvarde per lagerenhet (C). Lagerhallningssarkostnad per tids-
enhet uttrycks som en procentsats. (Jonsson & Mattson 2003)
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3 Metod

Arbetssatt som projektet foljer ar PDCA-modellen. Modellen bygger enligt Karlof & Lévingsson (2003) pa fyra
faser, plan/planera, do/genomfor, check/kontrollera och act/infér. Genom att dela upp projektets arbete i de
olika faserna blir arbetet mer strukturerat upplagt vilket enligt Karlo6f och Lovingsson (2003) leder till att problem
snabbare kan l6sas och undvikas.

| planeringsfasen, som ocksa ar den del dar mest tid laggs, formuleras projektets struktur och arbete. Problem
definieras och mal satts for att kunna kontrollera om I6sningen pa problemet blir som 6nskat. Information samlas
in for att fa en bredare bakgrundsforstaelse till omradet runt problemet. En teoretisk |6sning pa problemet tas
fram och en plan pa hur den skall genomféras under projektets tilldelade tid byggs upp. | gegnomforfasen genom-
fors den teoretiska 16sning som tagits fram i planeringsfasen. | kontrollfasen kontrolleras den 16sning som ge-
nomforts, om den uppnar de mal och krav som stéllts samt att mer kontroller gors for att kontrollera om det
finns andra alternativa l6sningar pa problemet. | den slutliga inférandefasen utvarderas resultat for att infora
eventuella standarder for att samma problem inte skall uppsta igen. | tabell 1 har de olika kapitlen i rapporten
delats upp med hansyn tagen till PDCA-metoden. (Karlof & Lovingsson 2003)

| bilaga 4 finns en PDCA modell i A3 format.

Tabell 1 Férdelning av kapitel i PDCA-modellen

Plan Do

e Bakgrund till problemet(kap 1) e Utféra och programmera simuleringsmo-

e Utforma en problembeskrivning (kap 1.2) dell utifran Banks modell som beskrivs i ka-

e Sitta mal och avgrénsa projektet (kap 1.3- pitel 5
1.4) e Banks modell ar ocksa uppdelad i en PDCA

e Skapa en bred férstdelse runt problemet i en modell for att géra stegen i ratt foljd. (Ta-
teoretisk bakgrund (kap 4) bell 3)

e Forklara vad simulering dr samt vilken metod | ® Simuleringsmodellens konstruktion och
som skall anvandas for att bygga simulerings- uppbyggnad beskrivs i kapitel 6
modellen (kap 4.2 samt kap 5)

Check Act

e Kéra simuleringsmodellen i olika situationer | ® Diskutera resultatet och metodvalet (kap
(kap 6.2) 9)

e Kontrollera och validera simuleringsmo- e Presentera om befintligt fardigvarulager
dellens resultat mot satta mal.(kap 6.2 samt rdcker till eller om en utbyggnation behdvs
kap 7) (kap 9)

4 Teoretisk bakgrund

Teoretisk bakgrund beskriver de viktigaste delarna djupare for att skapa en bredare férstaelse for innehallet och
vikten av att gora en simuleringsmodell i detta projekt. Projektet omfattar en simulering av lagerhallning baserat
pa Wilsonformeln, darfor tas teori om olika sorters lager och dess funktioner upp. Teori om olika partiformnings-
metoder tas upp for att fa en bredare bild av Wilsonformelns funktion och tillampning. Simuleringens begrepp
och funktion beskrivs for att fa en djupare bild 6ver simulering som verktyg i projektet.

4.1 Lager och dess funktion

Lager har historiskt setts som en intern sakerhet dar foretag soker en trygghet att ha material eller fardiga pro-
dukter att tillga vid férandrade forhallanden, till exempel 6kad forsaljning eller produktionsstopp. Att ha produk-
ter i lager gor det mojligt att ha korta leveranstider till kund samt att en hog lagertillganglighet kan hallas, vilket
innebar en mojlighet att leverera direkt fran lager. | manga japanska féretag har det daremot varit ett mal att
inte ha fardiga produkter i lager da lager i sig kan délja problem i produktion vilka forst syns nar lagernivaer
minskas. En vanlig beskrivning pa dolda problem i lager brukar kallas “den japanska sjon” dar ett minskat lager
visar problem som legat dolda. Daremot kan minskat lager ge upphov till andra problem exempelvis att omstall-
ningstider kan bli langre dn produktionstid av en hel order. (Lumsden 2012)

Lagerhallning av produkter behoéver inte alltid vara en nackdel. Med ratt antal produkter i forhallande till efter-
fragan kan lagerhallning bli mer fordelaktig an kundorderstyrd produktion. Det huvudsakliga mal féretag har med
lager &r att uppfylla kundens krav pa att leverera produkter i ratt tid. Hur ett foretag uppfyller kundens krav
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samlas under begreppet leveransservice. Leveransservice delas in delfunktionerna lagertillgénglighet, leverans-
tid, leveransprecision och leveranssakerhet. Lagertillgidnglighet forklarar mojligheten att leverera direkt fran la-
ger. Leveranstid &r hur lang tid det tar att leverera produkt fran det att ordern lagts tills den packas och skickas.
Leveransprecision innebar att leverans sker i ratt tidpunkt inte fore och inte efter utsatt tid. Leveranssakerhet
betyder att leverans sker i ratt tid, av ratt kvantitet och kvalité samt att den kommer till ratt plats och med ratt
storlek. (Lumsden 2012)

4.1.1 Lager och lagertyper

Ett produktionsflode ar sallan kontinuerligt. Sma avbrott sker med jamna mellanrum i ett produktionsfléde och
darfor delas manga processteg upp i mindre sektioner for att frikopplas fran varandra. Frikoppling mellan pro-
cessteg innebar att processer kan koras oberoende av foregaende eller framférvarande processtegs brister och
storningar vilket ar ett av lagers primara funktion (Jonsson & Mattson 2003). Jonsson & Mattson (2003) har delat
upp lagernivaerna i tre olika delar beroende pa vart i materialflédet lagret finns. Dessa ar forrad, produkter i
arbete (PIA) och fardigvarulager.

| forrdd ingar rdmaterial och andra komponenter som behovs i befintlig produktion, till exempel skruvar och
komponenter till monteringslinor. Forradets funktion i foretag blir saledes att koppla bort inleverans av produk-
ter fran produktionslina, vilket medfor att materialbehov i linan kan tillgodoses utan storre tidsfordrojning. For-
rad kan enligt Lumsden (2012) delas in i olika underforrad vanligen efter vad forradet tillh6r for avdelning. Lager-
typen komponentforrad hanterar inkopta detaljer till exempel komponenter till en monteringsstation. Kompo-
nentforrad bér innehalla laga nivaer av detaljer da lagret bestar av inkdpta detaljer som endast ar en kostnad for
foretaget. Daremot ar det inte bra om det blir brist pa dessa detaljer. Det kan leda till att produktionen stannar
upp och en férdréjning av att fa hem de aktuella detaljerna kan uppsta. Fordréjningen uppstar da leverantorer
ocksa har en viss leveranstid for deras produkter. En tredje lagertyp som Lumsden (2012) valt att lagga till under
forrad ar forbrukningsmaterial som exempelvis ar reservdelar till maskiner. Férbrukningsmaterialforradets funkt-
ion ar att se till att enkla fel som utslitna sagblad ska kunna bytas snabbt for att minska tiden en maskin star still.
PIA ar enligt Jonsson & Mattson (2003) detaljer som paborjat foradling genom produktionslinan. Alla buffertar
och smalager fran produktionsstart till fardig produkt ingar i PIA. | dessa buffertar och smalager ingar dven de
detaljer som ar i vantan for att processtegen inte ar noggrant tidsbalanserad till att ha samma cykeltid.

| fardigvarulager finns produkter som ar leveransklara till kund eller som ska lagras for framtida férsaljning. Far-
digvarulagrets viktigaste funktion &r enligt Jonsson & Mattson (2003) att koppla bort produktion fran den mer
administrativa process som sker vid forsaljning. Fardigvarulager ar enligt Jonsson & Mattson (2003) den lagertyp
som bidrar mest till att korta ner leveranstid till kund da produkter ar leveransklara nér order fran kund laggs.
Sambandet mellan de olika typerna av lager kan ses i figur 1 (Jonsson & Mattson 2003).

Leverantorer
Forrad - PIA— Produktion | Forrad kopta
Ramaterial | avhalvfabrikat bestandsdelar
|
¥
Forrad - | PIA—Montering, [+
Halvfabrikat slutberabetning [*
Fardigvarulager |,
b 4
Kund

Figur 1 Samband mellan olika lager och materialfléde enligt Mattsson & Jonsson (2003)
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Forrad och fardigvarulager kallas ofta bara for lager. De tva olika lagertyperna har ofta samma utférande vid
planering och bestallning av material. | svenska industrier dr det vanligt att ordet lager anvédnds for bada lagerty-
perna for att enkelt kunna gora de bestallningar som behdvs. Bestallda produkter blir inte klara direkt utan ett
lager behovs for att tacka upp under den tid som produkter tillverkas. Om en oférutsedd handelse intraffar under
tillverkning blir det oekonomiskt om fardiga produkter tar helt slut. Det kan undvikas genom att gora lagret
storre. Denna typ av lager kallas for sakerhetslager. Flera olika metoder finns for att berdkna sakerhetslagrets
storlek. (Jonsson & Mattson 2003)

4.2 Partiformingsmetod

Partiformningsmetoder ar metoder som anvands for att planera vilken storlek det skall vara pa den tillverknings-
order pa de produkter som skall tillverkas. Kapitlet behandlar framst vad partiformningsmetoden Wilsonformeln
ar och hur den anvands. Kapitlet beskriver dven andra alternativa metoder som kan anvandas for att bestamma
orderkvantitet. Olika partiformningsmetoder har begransningar till vilken produktion de lampar sig bast till och
hur planering av produktionen utférs.

4.2.1 Wilsonformeln

Wilsonformeln ar en partiformningsmetod som beraknar den mest ekonomiska bestallningskvantiteten vid varje
order. Det som menas med detta ar antalet produkter som skall tillverkas vid varje lagd order internt inom fére-
taget for att det skall bli bast ur en ekonomisk synpunkt. Wilsonformeln berdaknar den optimala orderkvantiteten
med hjélp av parametrarna ordersarkostnad, efterfragan och lagerhaliningskostnad. For att kunna tillampa Wil-
sonformeln kravs det att ordersarkostnad ar oberoende av partistorlek, att efterfragan per styck och tid antas
vara konstant och kdnd samt att lagerhallningskostnad skall vara oberoende av partistorlek. Det far inte fore-
komma nagra brister i lager vilket innebar att det alltid maste finnas detaljer i lager for att férse den efterfragan
som kravs. Dessa krav maste uppfyllas for att det skall vara mojligt att anvdanda Wilsonformeln.

Wilsonformeln tolkas och skrivs pa olika satt av olika forfattare, nedan visas tva olika tolkningar. (Hagberg &
Henriksson 2010)

Wilsonformeln enligt Hagberg & Henriksson (2010)
2*S*E
P*r
EOK = Optimal partistorlek
S = ordersarkostnad
E = efterfragan per tidsenhet
P = pris per styck
r = lagerhallningsfaktor i % per ar

EOK=

Wilsonformeln enligt Jonsson & Mattson (2003)
2*D*S

Qopt= I*C

Qopt= optimal partistorlek

Q = partistorlek

D = Efterfragan

S = Ordersarkostnad

| = lagerhallningssarkostnad per tidsenhet

C = artikelvarde per lagerenhet

Wilsonformeln utgar ifran att efterfragan pa produkter i lager ar konstant och att lager fylls pa med alla bestéllda
produkter vid samma tillfdlle vilket ger ett diagram som kan liknas vid sagtander(se figur 2). Enligt Jonsson &
Mattson (2003) kommer inget sdkerhetslager behévas om Wilsonformeln féljs eftersom lagercykeln ar den opti-
mala lagernivan dividerat med efterfragan.

Henrik Alfredsson 6 2014-05-25
Johanni Kyngéas



Produktionsteknikerprogrammet Examensarbete Moelven list AB
Hogskolan i Skévde (22.5p)

Lagerniva/partistorlek

A

Konsumtion Pafylinad lager

- - = = Bestillningspunkt/niva

P Tid

Ledtid

Figur 2 Avbildning utveckling av lager med Wilsonformelns antaganden.(Jonsson & Mattson 2003)

Wilsonformeln beraknar den lagsta totala kostnad utifran lagerhallningskostnad och ordersarkostnad. Det Wil-
sonformeln raknar ut blir den lagsta punkt pa den linje som illustrerar totalkostnad, i detta fall den grona linjen i
figur 3.

Wilsonformeln

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Kostnad per artikel (kr)

6 810121416182022242628303234363840424446485052545658606264

Partistorlek

e Ordersarkostnad e | agerhallningskostnad Totalkostnad

Figur 3 Exempel pa berékning av ekonomisk orderkvantitet

Ordersarkostnad, den bla linjen, illustrerar formeln g*s. Lagerhallningskostnad, den rdda linjen, illustrerar for-
meln %*I*C. Totalkostnad raknas ut genom att addera vardena fran de tva formlerna vid samma partistorlek.

. D . N .
Detta kan skrivas som totalkostnad= %*I* C+ a*S. Den minsta kostnaden blir dar ordersarkostnad och lager-

hallningskostnad skar varandra och ar optimal partistorlek. (Jonsson & Mattson 2003)
Formeln med de varden som visas i figur 3 blir:

24 12
totalkostnad= (7 *1,13*15) + (2—4 *400) =403,4kr

Resultatet blir att den minsta totalkostnad ar att producera 24 stycken detaljer och kommer ge priset 403,4kr
per detalj.

Wilsonformelns fordelar/nackdelar

De risker som finns med att anvanda sig av historisk forsaljning ar om efterfragan ¢kar eller minskar olika fran
period till period. Lagerstorlek kan da vara svar att berdkna.
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Wilsonformeln ar ltt att anvanda for att berdkna optimal partistorlek da det inte &dr en speciellt komplicerad
formel. Wilsonformeln anvands i manga foretag da den inte &r kanslig for grova variationer pa de varden som
anvands. Formeln ger ett bra riktvarde for totalkostnad trots att vardena kan vara grovt uppskattade. (Lumsden
2012)

Trots att Wilsonformeln &r en vanlig metod som anvands for att berdkna optimal partistorlek ar den inte alltid
lampad till alla foretag och problem. En faktor ar att formeln inte tar hansyn till hur mycket som finns i lager och
behover uppdateras ofta for att fa siffror till ratt resultat. Efterfrdgan maste vara konstant och kénd vilket ger ett
uppskattat varde. Statistik 6ver historisk forsaljning kan ge en bild om hur det har sett ut under tidigare perioder.
Forsaljning kan variera beroende pa produktens anvandningsgrad, livslangd och sdsongsanvandning. (Hagberg &
Henriksson 2010)

En begransning med formeln ar att fel varde pa parametrar inte ger stort utslag pa slutresultatet. Utifran det
exempel som tidigare visats pa totalkostnad 6kas efterfragan med 20 %. Det kommer ge en efterfraga pa 1,2*12=
14,4 per ar. Qopt blir da:

2*D*S 2*14,4*400_2607
Qope *c | 15*1,13 '
23,7

Vilket ger en 6kning pd Qopt med 9,1 %, (1- ﬁ) *100. Nedan tillampas dessa varden i totalkostnadsformeln for

)

att jamfora hur stora skillnader det blir mot det ursprungliga vardet pa Qopt

24 14,4
TC= (? *15*1,13) + (7*4oo> =443,4 kr

26,07 14,4
TC= (— *15*1,13) + ( *400) =441,89 kr
2 26,07

Det ger en skillnad pa totalkostnad med 0,34 % med tva decimalers sdkerhet vilket inte ar en stor skillnad med
tanke pa att efterfrdgan anda 6kat med 20 %.

4.2.2 Andra partiformningsmetoder dn Wilsonformeln

Manga partiformningsmetoder anvander Wilsonformeln som grund for berdkningar. De andra partiformnings-
metoderna har @ndrat eller tagit bort villkor fran Wilsonformeln for att optimera anvandandet i andra situationer
an vad den ar lampad for.

Orderkvantitet vid successiv pafyllning

En variant av Wilsonformeln ar orderkvantitet vid successiv pafylining. Om ett lager av produkter kontinuerligt
fylls pa och tas ut kommer lagret inte ha samma sagtandade monster som i figur 2. Grafen kommer ha en lutning
under pafylinadsfasen som visas i figur 4 eftersom det plockas ut produkter foér férséljning samtidigt som lagret
fylls pa. Lagrets uppbyggnadstakt kommer da vara tillverkningshastighet subtraherat med efterfragan pa pro-
dukt. Tillagget som blir till Wilsonformeln visas nedan.

P i formeln star for produktionshastighet. Vid Iag produktionshastighet kommer denna formel att visa ett battre
resultat jamfért med Wilsonformeln. Daremot om produktionshastigheten ar cirka tio ganger hogre an efterfra-
gan kommer det inte bli ndgon storre skillnad mellan denna formel och Wilsonformeln. Wilsonformeln kan da
anvandas utan nagra storre forluster. (Jonsson & Mattson 2003)
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Wilson-formeln vid successiv lagerpafylinad

Lagerniva

Medellager

Figur 4 Avbildning av lagerutveckling vid successiv pdfyllning (Jonsson & Mattson 2003)

Enligt behov

Enligt behov &r en partiformningsmetod som framst anvadnds vid kunderorderstyrda produktionssystem med
korta omstallningstider. Metoden bygger pa Toyotas filosofi Just in time (JIT). Med filosofin JIT menas att produ-
cera precis ratt antal produkter till den tid de skall levereras for att minska lager. JIT bygger pa att ha korta ledti-
der pa produkter och lagerhallningskostnad da blir minimal. (Liker 2009)

Det &r vanligt att orderkvantiteten ar lag men ordertillfdllena &r manga. “Metoden innebdr att orderkvantiteten
motsvarar ett unikt behov. Med andra ord innebdr egentligen metoden att det inte sker ndgon partiformning alls
i bemdrkelsen att slG samman behov” citerat av Jonsson & Mattson (2003, sid.450). Jonsson & Mattson (2003)
menar att det inte blir nagon lagerhallning eller kapitalbindning i produkter alls och kostnader kan da minskas pa
produkterna.

Bedomd orderkvantitet

Metoden baseras pa en fast orderkvantitet som bestams genom kvalificerad magkansla eller utifran erfarenhet
fran tidigare faststéllningar av orderkvantitet. Uppskattad arsférbrukning, pris och resursanvandning ar faktorer
som anvands for att bestdmma orderkvantitet. Enligt Jonsson & Mattson (2003) dr denna metod inte lika bra
som Wilsonformeln. Det &r svart att géra bedémningar av vad som ar optimal orderkvantitet eftersom inga ex-
akta varden anvands utifran ordersarkostnader, lagerhallningskostnader eller liknande. Metoden kan daremot
vara lamplig i situationer dar det inte finns tillrdckligt med ekonomisk data for att kunna genomféra korrekta
berakningar. En situation dar metoden ar anvandbar kan vara vid lansering av en ny produkt. Da finns ingen
historisk forsaljning att tillgd och uppskattningar maste goras. En nackdel med denna metod &r att det ar tidskra-
vande att uppdatera bestaimda orderkvantiteter vid en dandrad efterfragan och kostnader per produkt. Det kan
leda till att orderkvantitet satts i efterhand vilket leder till att vairden kommer avvika mer vid varje uppdatering.
(Jonsson & Mattson 2003)

Bed6md behovstackningstid

Bedomd behovstackningstid ar en partiformningsmetod som bygger pa att orderkvantitet bestams for att tacka
over en bestamd tidsperiod. Orderkvantitet bestdms genom erfarenhet eller ur ett ekonomiskt perspektiv. Oav-
sett om det ar fran erfarenhet eller ur ekonomiskt perspektiv anvands viktiga parametrar som ligger till grund for
hur stor kvantiteten blir. Parametrar kan vara uppskattad arsférbrukning, hur stort tidsintervall en period
stracker sig 6ver samt hur efterfragan har sett ut i tidigare perioder. (Jonsson & Mattson 2003)

Jamforelse partiformningsmetoder

De olika partiformningsmetoderna ar anpassade efter olika situationer och har olika egenskaper som beskriver i
vilka sammanhang de kan anvandas. De olika egenskaper metoderna har visas i tabell 2 avbildat fran Jonsson &
Mattson (2003). Egenskapen produktionssdtt beskriver hur stor en produktionsserie blir. Serien av produkter
bestdms antingen genom ett fast bestamt antal produkter i form av batcher (storlek pa tillverkningsorder) eller
under hur lang tid produkten ska produceras. Antalet produkter som ska produceras kan samlas under egen-
skapen orderkvantitet och egenskapen forklarar om antalet produkter varierar eller inte mellan varje order pa
produkten. Fran order till order bestams dven om tiden ar fast eller varierande. Med fast tid menas det att tiden
det tar att tillverka en produkt alltid ar samma och med varierande menas det att tillverkningstiden kan variera
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mellan olika ordrar. Denna egenskap kallas for tidsperiod. Den sista egenskapen som metoderna klassificeras
efter ar planeringsmetod och den behandlar hur planering av produktionen gors. Planering kan antingen vara
diskret eller icke-diskret metod. Med diskret metod menas att produkten har ett behov innan planeringen av den
kan goras. Icke-diskret metod betyder att planeringen av produkten utférs med hjalp av statistik om hur forsalj-
ningen sett ut bakat i tiden. (Jonsson & Mattson 2003)

Tabell 2 Jimférelse Partiformningsmetoder. (Jonsson & Mattson 2003)

Egenskaps Enligt Beddmd Bedomd
& . P & order- | Wilsonformeln | Behovs-
variabler Behov R e .
kvantitet tackningstid
Produktions- . . .
u“ ! - kvantitet kvantitet tid
satt
Orderkvanti- Varie- .
fast fast varierande
tet rande
Tidsperiod Fast varierande | varierande fast
Planerings- Inte Inte
Disk isk
metod Iskret Diskret Diskret diskret

4.3 Simulering

Enligt Pegden m.fl. (1995) ar simulering ett av de kraftfullaste verktygen att anvanda fér design och utveckling av
komplexa system och processer. Banks m.fl. (2010) beskriver simulering som en imitation av en befintlig tillverk-
ningsprocess i en verklig miljoé éver en bestamd tid. Simulering gors antingen med berdkningar for hand eller med
hjalp av datorprogram. For att kunna simulera hur ett system beter sig byggs en modell upp 6ver hur processen
ser ut i nulaget eller kommer att se ut vid eventuella ombyggnationer eller nya produktionslinor. Antaganden
som bygger pa olika matematiska modeller, observationer och tankar kring hur systemet drivs eller kan ténkas
drivas anvands ocksa nar modellen byggs upp. Nar en simuleringsmodell har utvecklats och validerats mot verk-
ligheten kan den ge svar pa manga "tank om” fragor om verkliga system, till exempel ombyggnationer i process-
linor, produktionsokningar och andra andringar. Simuleringsmodeller kan ocksa anvandas till att designa hur
olika processer kan tdnkas se ut innan de byggs i en verklig produktion.

4.3.1 Anvandningsomraden for simulering

Simuleringsmodeller kan anvdandas inom manga olika omraden men det vanligaste ar inom tillverkande foretag
dar kostnad per operation och produkt spelar stor roll for foretagets ekonomiska vinst. Under vilka omstandig-
heter som simuleringsverktyget ar den basta metoden har diskuterats av manga olika forfattare. Simulering kan
enligt Banks m.fl (2010) anvéndas i féljande sju syften:

1. Simulering gor det mojligt att experimentera och studera mer komplexa system for att se de interna handel-
serna i systemet eller delsystemet.

2. Ombyggnationer och dndringar inom organisationer kan simuleras och effekterna av dessa dndringar kan visas
i simuleringsmodellen.

3. Kunskap som utvecklas runt simuleringsmodeller kan med férdel anvandas for att hitta férbattringar i tillverk-
ningsprocesser.

4. Genom att dndra och vardera de ingaende data simuleringsmodeller bygger pa och studera slutresultat kan
flaskhalsar och vilka maskiner som ar viktigast upptackas innan produktion trader i kraft.

5. Simulering kan anvandas som ett pedagogiskt hjalpmedel for att styrka analytiska I6sningar och metoder.

6. Experiment och nya designer kan testas i simuleringsmodeller for att forbereda sig pa vad som kan hdnda vid
implementering av dessa.

7. Simulering kan anvandas for att bevisa att analytiska I6sningar stammer.

4.3.2 Simuleringens fordelar och nackdelar

Pegden m.fl. (1995) skriver att i en varld med tillverkningsprocesser som blir allt mer komplexa adr simulerings-
verktyg mycket kraftfulla verktyg for planering och utveckling av system. Enligt Banks m.fl. (2010) &r simulering
en valdigt tilltalande metod for personer som berdrs vid design och utveckling av nya system. Pegden m.fl (1995)
beskriver att simuleringsmodeller ar |attare att visa for kunder och ledning dn analytiska berdkningar vid eventu-
ella affarer. Banks m.fl. (2010) skriver att det som gor simulering till en bra metod &r att det i ett tidigt skede kan
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byggas upp for att visa hur designer och forandringar kan paverka olika processer. Det resultat som en simule-

ringsmodell visar skall motsvara resultaten fran ett riktigt system. Det &r enligt Banks m.fl (2010) dock majligt att

ha en val utvecklad simuleringsmodell av ett system utan statistisk data som ofta paverkar modellens kapacitet.

Det som menas ar att simuleringsmodellen ska vara generell och kunna anvandas vid flera olika tillfiallen. Denna

typ av modell &r bra vid tester dar ett randomiserat resultat fran simuleringsmodellen &r det som vill uppnas an

vad som egentligen sker i den verkliga miljon (Banks m.fl. 2010).

Vid optimering av processer ar simulering viktigt pa ett annat satt. Dar galler det att kdra simuleringsmodeller

under bestamda tider med fasta inputs for att se hur output utvecklas under olika scenarier. En l6sning pa even-

tuella flaskhalsar och andra problem kan lattare implementeras vid en sddan simulering. (Banks m.fl. 2010)

Viktigt att tdnka pa ar att all simulering ar specialbyggda modeller som visar output for en specifik input. Simule-

ringsmodeller skall darfor koras for att visa problem inte I6sa dem. Modeller kan inte generera optimala I6sningar

som analytiska berdkningar kan, dock kan de tydligt visa hur ett system beter sig under specifika férhallanden

som ar svara att berdkna. (Pegden m.fl. 1995)

Pegden m.fl. (1995) har listat upp de fordelar och nackdelar som finns med simulering.

Fordelar med simulering:

e Nya system och layouter kan testas utan att stora den befintliga produktion som finns.

e Hypoteser om varfor ett system beter sig pa ett visst satt kan testas.

e Tiden i en simulering kan kontrolleras for att studera vissa fenomen noggrannare.

e Lattare att hitta viktiga punkter eller maskiner som styr produktionstakten och hur de paverkar processen.

e  Flaskhalsar kan identifieras.

e Simulering kan visa hur ett system fungerar jamfort med hur det antas fungera.

e Nya situationer dar begransad kunskap finns kan simulering visa vad som kan hdanda och svara pa manga
"tank om” fragor.

Nackdelar:

e  Konstruktion av simuleringsmodeller krdver mycket traning.

e Kvalitén pa modellerna beror mycket pa modellerarnas erfarenhet. Simuleringsmodeller dr en konst att
bygga upp och kan skilja sig mycket at beroende pa modellerare.

e Simuleringsresultaten kan vara svara att tolka. Det beror pa att en simuleringsmodell fangar upp slumpmass-
igheten i ett verkligt system. Det &r svart att tolka om en observation under en simulering &r ett viktigt re-
sultat eller bara en tillfallighet inbyggd i modellen.

e Simulering kan vara tidskrdavande och kostsamt. Ibland finns inte tiden och en snabb uppskattning samt nagra
analytiska berakningar foredras istallet for en mer komplex modell.

4.4 Tecnomatix Plant Simulation

Det simuleringsprogram som anvands i projektet ar Tecnomatix plant simulation 11. Simuleringsprogrammet ar
ett diskret handelsestyrt simuleringsverktyg dar digitala modeller kan byggas av olika logistiksystem till exempel
inom produktion. | Tecnomatix plant simulation kan ett systems egenskaper utforskas och dess prestanda opti-
meras. De digitala modellerna som kan byggas upp i Tecnomatix plant simulation tillater att experimentera med
olika scenarion for att kontrollera vad som hander nar till exempel en produktionsdkning sker. Med hjalp av
diagram kan olika scenarier enkelt |dsas av for att hitta optimala I6sningar. (Siemens 2014)

Tecnomatix plant simulations uppbyggnad sker genom en objektartad struktur dar objekt laggs in i ett eller flera
sa kallade arbetsfonster och kopplas darefter samman for att bilda en produktion eller tillverkningsprocess sa lik
verkligheten som 6nskas. Objekt som anvants i projektet forklaras i bilaga 1.
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5 Metod for skapande av simuleringsmodell

Metoden som kommer anvdndas for att skapa simuleringsmodellen @r Banks modell som delas upp i tolv steg
tolkat fran Banks m.fl. (2010). De tolv olika stegen visas i figur 5 med en siffra som beskriver ordningsféljden pa
de olika stegen utifran Banks m.fl. (2010). Modellen &r en bra guide som beskriver i vilken ordning arbete kring
en simuleringsmodell skall Idggas upp. En PDCA-modell anvands fér att bryta ner Banks modell (se figur5) i ytter-
ligare steg for att fa en battre bild 6ver nar de olika delarna i arbetet utfors (tabell 3).

Tabell 3 De tolv stegen i Banks modell fordelat i PDCA-modell

Plan Do

Steg 1: Problemformulering Steg 3: Modellkonceptualisering

Steg 2: Faststéllande av mal och projektplan Steg 5: Programmering simuleringsmodell
Steg 4: Datainsamling

Check Act

Steg 6: Verifiering Steg 10: Fler kdrningar?

Steg 7: Validering Steg 11: Dokumentation/rapportering
Steg 8: Experimentell design Steg 12: Implementering

Steg 9: Simulering och analysering
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Figur 5 De tolv stegen i en simuleringsstudie fran Banks m.fl. (2010)

12.

Steg 1. Problemformulering: Det ar viktigt att uppgiften som simuleringen skall |6sa ar val definierad. Alla be-
rorda personer inom projektet maste vara val informerade och férsta vad resultatet av modellen skall visa. Om
problemet utvecklas eller formuleras av de som gér simuleringsmodellen ar det ocksa viktigt att de formedlar
resultat till berérda runt problemet. Problemformulering dndrar ofta utseende under arbetstidens gang. Nya
problem kan uppsta nar osakerhet finns i problemformuleringen men ofta dr de personer som simulerar redan
medvetande om detta nar formuleringen byggs upp. (Banks m.fl. 2010)
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Steg 2. Faststéllande av mal och projektplan: | detta steg bestams de fragor simuleringsmodellen skall besvara
och vilka mal modellen skall uppfylla. Har analyseras dven vilka olika program som kan anvandas och jamforelser
vilket program som &r bast gors. Upprattande av tidsplan och vilka som ingar i projektet samt eventuella kostna-
der ingdr ocksa i detta steg. (Banks m.fl. 2010)

Steg 3. Modellkonceptualisering: | detta steg skapas den simuleringsmodell som skall anvandas. Banks m.fl.
(2010) skriver att skapandet av simuleringsmodellen &r lika mycket konst som ren vetenskap. Det finns inga in-
struktioner 6ver hur en modell skall byggas for att alltid bli optimal dock finns det olika riktlinjer att félja. Det
forsta och basta att gora ar att starta med en enkel modell for att sedan utveckla den till att bli allt mer komplex.
Modellen skall dock inte vara mer komplex dn att den klarar av att |I6sa det mal och problem som beskrivits i steg
2. Att gora modellen mer komplex dan vad som behdvs leder till onddiga kostnader i form av datorkraft, arbetstid
och andra resurser. (Banks m.fl. 2010)

Steg 4. Datainsamling: En stor del av tiden vid utveckling av simuleringsmodellen gar at till att samla in data som
kravs for att fa modellen att fungera. Datainsamling ar tidskravande och startas sa tidigt som mojligt for att korta
ner tidsramen for projektet. Den insamlade data interagerar mycket med konstruktion och uppbyggnad av simu-
leringsmodellen. (Banks m.fl. 2010)

Steg 5. Programmera Simuleringsmodell: For att den tankta simuleringsmodellen skall fungera pa ratt satt maste
den programmeras in i en datamodell eller i ett bestamt dataprogram. | detta steg kopplas all data samman i den
mjukvara som skall anvandas. En mjukvara som ar gjord for simulering underlattar mycket da manga anvandbara
funktioner redan finns férprogrammerade. (Banks m.fl. 2010)

Steg 6. Verifiera: | verifieringsfasen kontrolleras simuleringsmodellen att den stammer 6verens mot de resultat
som Onskas i slutresultatet. Desto mer komplex modellen ar desto svarare blir det att kontrollera om resultaten
stammer. Det &r darfor ocksa viktigt att inte géra modellen mer komplex dn vad som kravs. Ar alla parametrar
noggrant gjorda jamfort med verkligheten blir det ldttare att kontrollera om simuleringen stammer mot verklig-
heten. (Banks m.fl. 2010)

Steg 7. Validera: Modellen kontrolleras om den ar representativ jamfort mot verkligheten. En validering gors
genom kalibreringar av de olika komponenter som ingar i simuleringsprogrammet tills modellens palitlighet ar
acceptabel och kan visa det resultat som dnskas. (Banks m.fl. 2010)

Steg 8. Experimentell design: Slutjusteringar gors for att fa fram de varden som bestams skall testas i simule-
ringen till exempel storlek pa batcher, lager och sa vidare. Hur lang tid simuleringen skall kéras och om det skall
vara under olika skift, dagar och sa vidare. (Banks m.fl. 2010)

Steg 9. Simulering och analysering: kér simuleringen den tid som bestamts och analysera sedan resultatet.
(Banks m.fl. 2010)

Steg 10. Fler kérningar: Ar resultatet som vintat eller maste fler simuleringar géras for att uppna dnskat resultat.
(Banks m.fl. 2010)

Steg 11. Dokumentation och rapportering: Det finns tva typer av dokumentation som &r viktig att gora, pro-
gramdokumentation/processbeskrivning och slutrapport. Kommer programmet att anvandas vid flera tidpunkter
an en ar det viktigt att all den kod och de uppritade processer som finns ar beskrivna och kommenterade pa ett
sadant satt att dven andra simulerare som inte deltagit i uppbyggandet av modellen kan forsta vad som hander
utan nagon ytterligare forklaring. Den andra delen ar rapportering av de analyseringar och resultat som modellen
visar. Rapporten skall vara ett bra underlag dar analyseringarna och resultaten visas pa ett sddant satt att de kan
anvandas som beslutsunderlag vid fortsatt arbete med nya projekt. (Banks m.fl. 2010)

Steg 12. Implementering: Nar hela simuleringen ar gjord skall den implementeras. Om implementeringen gors
pa ett befintligt eller ett nytt system beror helt pa hur resultatet blivit i de 11 tidigare stegen. (Banks m.fl. 2010)
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6 Simuleringsmodellens skapande

Kapitlet beskriver tillvdgagangssatt vid skapande av den simuleringsmodell som anvands i projektet enligt Banks
modell (figur 5). De forsta tva stegen i Banks modell, problemformulering samt projektmal 4r samma som besk-
rivs i kapitel 1 och tas inte upp i detta kapitel.

6.1 Modellkonceptualisering

De komponenter som maste ingd i simuleringsmodellen for att na uppsatt mal och visa de resultat som 6nskas
laggs till i arbetsféltet i Tecnomatix plant simulation. De viktigaste komponenterna ar tabellfiler, metodobjekt
samt ett lager. Tabelfiler kopplas ihop med ett exceldokument med hjélp av programmeringskod i metodobjekt.
Lager objektet skall forestalla fardigvarulager. Strukturen arbetas fram pa ett satt for att optimera simulering och
reducera datorkraft som kravs att kéra modellen. Detta for att minska tiden att kéra simuleringen. Simulerings-
modellens struktur byggs upp med hjalp av handledare fran hégskolan i Skévde. Tester pa vilka funktioner som
kraver minst datorkraft ar viktiga att gora for optimering av simuleringsmodellen och for att se vilka funktioner
som direkt paverkar fardigvarulagrets storlek. Modellen delas upp i tre delar, uppdatering, initiering och kdrning.
Uppdelningen gors for att modellen latt skall kunna uppdateras utifran det exceldokument med data som kopplas
till modellen. Vid uppdateringen uppdateras tabellfilerna med information fran exceldokumentet. | initieringen
laggs Moelven list ABs aktuella lagerniva in hamtat fran exceldokumentet och i kérningsfasen simuleras lagerni-
vans paverkan vid produktion och forsaljning 6ver en bestamd tid.

6.2 Datainsamling

Datainsamling till simuleringsmodellen gors i samarbete med Moelven list AB. Data som anvdands kommer ifran
Moelven list ABs affarsplaneringssytem IFS applications. Den ingaende data som samlas in ar vilka artiklar som
skall inga i simuleringen, artiklarnas historiska forsaljning, aktuella lagerniva, lagerranta, ordersarkostnad, lager-
varde och sdakerhetslager. All data sammanstalls i det exceldokument som kopplas till simuleringsmodellen. Uti-
fran insamlad data berdknas ekonomisk orderkvantitet for alla artiklar. En skarmdump pa hur exceldokumentet
ser ut finns i bilaga 2. En begrdnsning simuleringsprogrammet har ar att det inte kan hantera decimalform pa
data som samlas in, darfor avrundas all data uppat till ndrmaste heltal for att inte riskera att lagret blir mindre
an vad det egentligen ar i verkligheten.

6.3 Programmering

Modellen byggs upp och programmeras i simuleringsprogrammet Tecnomatix plant simulation 11. Programme-
ringen delas upp i tre olika metoder, en metod programmerad for att uppdatera alla artiklars data fran excel till
tabellfiler innan simuleringens start, en metod for att tillverka artiklar till lager vid start av simuleringen samt en
huvudmetod for att kora simuleringen med efterfragan och tillverkning av artiklar 6ver en bestamd tid. Program-
meringsspraket ar simtalk och ar pa engelska och vissa justeringar av namn pa produktgrupper goérs for att inte
anvanda bokstaverna &, & och 6.

Modellens struktur byggs upp och programmeras pa ett satt som reducerar den datorkraft som kravs for att gora
simuleringen samt att den skall vara anvandarvéanlig for Moelven list AB i framtiden. Genom att gora olika tester
pa hur lang tid olika funktioner tar arbetas och verifieras (mer om verfiering i ndsta kapitel) koden successivt
fram. Ett exempel pa ett test av en funktion &r att tillverka alla produkter efter deras unika namn i lager jamfort
med att gora en specifik produkt som motsvarar alla olika artiklar. Da huvuduppgiften med modellen &r att visa
storlek pa fardigvarulager i Iopmeter tar det kortare tid och ar mer lattvindigt att simulera med endast en arti-
kelsort i fardigvarulager. Antalet Idpmeter av de specifika artiklarna som finns i fardigvarulagret visas istédllet som
siffror i en tabellfil som raknas ut med en enklare funktion som inte tillverkar nagra artiklar.

Vid programmering av huvudmetod gors vissa begransningar. Moelven list AB har en viss ledtid vid tillverkning
av deras produkter och lagret fylls pa successivt under ledtiden. Simuleringsmodellen tar inte hansyn till detta
utan fyller pa hela orderns storlek vid samma tidpunkt. Bestallningspunkt och nar modellen fyller pa lagret med
en specifik produkt blir da nar lagernivan nar sikerhetslagret. Efterfragan pa de artiklar som ar mindre an en
I6pmeter per dag avrundas uppat till ett for att ge utslag och vara med i simuleringsmodellen. Hur simulerings-
modellen ser ut samt en forklaring hur den fungerar visas i bilaga 3.
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6.3.1 Programmets uppbyggnad

Simuleringsmodellen ser ut enligt figur 6 som ar en skarmdump fran Tecnomatix plant simulation och simule-
ringsmodellen ar uppdelad i fyra steg.

£ FEdit Navigate Objects Icons View Tools Help

-8 X
MEos BMb 0L A KE ) ubFE 8
4 Z
1 ;
o
i Intervall_sfterfrigan
....... FventContraler . © F F F
ImportExcelsheet . . . . . P . ey L
" Simulering_fardiglager
QR T R . e IR e
Uppdatera artiklar BE r BE BE
Lagerstatus init d4/a/3 Akkuelltlagersaldo Lagersaldo
M al=
Uppdatera artklar R Pardiglager . e
Plats p& excelfil
Excalfie=Fiishgerstatvs excel s @} . .|} 0
£ Frame X 14k

Figur 6 Skdrmdump fran Tecnomatix Plant Simulation pa Simuleringsprogrammet

Simuleringens olika steg beskrivs som foljande:

| steg 1 uppdateras simuleringsmodellen med data fran ett exceldokument som kopplas ihop med en program-
meringskod till tabellfilen Lagerstatus i simuleringsmodellen. Uppdateringen av tabellfilen utférs med en variabel
som dops efter excelfilens plats i datorn. Variabeln kopplas ihop med metoden Uppdatera_artiklar. En knapp
som dopts till uppdatera artiklar anvands for att utféra sjalva uppdateringen av artiklarna och ar kopplad till
metoden uppdatera_artiklar. Knappens uppgift ar att kéra metoden uppdatera_artiklar.

| steg 2 kors en initieringsmetod init for att lagga in den aktuella lagernivan till fardiglager som representerar
fardigvarulagret i simuleringsmodelln. Denna metod utfors vid simuleringens start.

| steg 3 kors metoden simulering_fardiglager som plockar och lagger till detaljer i lager enligt data som tidigare
importerats. Vid simulering kommer alla detaljer som ingar i modellen att tas hansyn till varje dag vilket betyder
att det kommer vara en efterfragan pa produkterna varje dag. For att styra ndr metoden ska kéras anvands en
generator, intervall_efterfrdgan, och generatorns uppgift ar att kora metoden en gang per dag. Efter varje simu-
lerad dag kommer metoden simlering_fardiglager att kopiera det totala antal artiklar som finns i fardiglager till
tabellfilen Lagersaldo. Utover det anvands en enkel raknefunktion i metoden simulering_fardiglager for att be-
rakna hur de olika lagernivaern per produkt dndras per dag.

| det sista steget syns en sammanstéllning i form av en graf och en tabellfil. Grafen och tabellfilen kommer visa
hur fardiglagret har andrats under simuleringens gang sett ifran den totala lagerstorleken. Tabellfilen anvands
for att enkelt kunna éverféra datan fran Tecnomatix Plant Simulation till Excel.

6.4 Verifiering

Verifiering av simuleringsmodell gors tillsammans med en handledare pa Hégskolan i Skévde som ar kunnig inom
simulering och simuleringsprogrammet som anvands. For att verifiera att programmeringskoden i simulerings-
modellen stammer 6verens med resultatet anvands brytpunkter. Brytpunkter stoppar koden pa det stalle dar
programmeringskoden vill kontrolleras. Brytpunkter anvands vid till exempel start- och slutpunkt fér for-loopar
och if-satser. (En for-loop eller if-sats dr termer som anvands vid programmering for att utféra vissa sekvenser
nar olika villkor uppfylls under olika bestamda former.) Efter att all kod ar verifierad gors en hel simulering for
att se vad slutresultatet pa lagret ar. Resultatet fran simuleringen jamfors med hur mycket som finns i Moelven
list ABs fardigvarulager vid samma tidpunkt for att se om programmering och data fran excel ar korrekta. Om
resultatet inte stammer 6verens gors korrigeringar av programmeringskod och datan fran exceldokumentet. Ve-
rifiering av simuleringsmodellen utfors [6pande under hela programmeringsfasen.

| verifieringsfasen kontrolleras att omrakning av bestallningspunkt, sdkerhetslager, antal [6pmeter i nuvarande
fardigvarulager och historisk forsaljning ar korrekt utférd och att dessa parametrar har enheten meter. Berdkning
av ekonomisk orderkvantitet jamfors med Moelven List ABs nuvarande optimala partistorlek for att se om be-
rakningar stammer Overens. | verifiering av de olika parametrar som anvands i simuleringsmodellen hjalper kun-
nig personal pa Moelven List AB till for att se 6ver att dessa parametrar stammer.
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6.5 Validering

Valideringsprocessen gors tillsammans med Moelven list AB dar dndringar gors pa bestéllningspunkt, antalet si-
mulerade dagar samt Wilsonformelns resultat fér att uppna korrekta resultat utifran Moelven list ABs lagerni-
vaer. Validering av modellen gors genom att jamfdra indata och utdata i simuleringsmodellen under en bestamd
tidsperiod. Indata hamtas fran IFS applications och sammanstalls i excel. | IFS applications varierar enheten pa
artiklarnas historiska forsaljning fran att visa antalet detaljer som siljs styckvis till antalet [6pmeter pa andra
detaljer och en omrakning gors for att samtliga artiklar ska visas i I6pmeter. All indata ar konstant vid validering
av modellen och dr hamtad fran IFS applications i april manad 2014. Utdata i modellen &r parametrarna ekono-
misk orderkvantitet och storlek pa fardigvarulager. Validering av dessa genomférs tillsammans med kunnig per-
sonal pd Moelven list AB. Berakningarna av ekonomisk orderkvantitet valideras mot den ekonomiska orderkvan-
titet IFS applications visar i april manad. De berdkningar som gors i simuleringsmodellen visar lika stor ekonomisk
orderkvantitet som berdkningarna i IFS applications. Validering av storlek pa fardigvarulager utférs genom att
jamfora medelvardet i l6pmeter pa fardigvarulagret under 250 dagars simulering med aktuell lagerranta och
nuvarande forsaljning mot hur manga I6pmeter Moelven list AB har i fardigvarulagerlagret vid bokslutet for april
manad. Fardigvarulagrets storlek i simuleringsmodellen kommer att ha ett inbyggt fel som ligger i att historisk
forsdljning rundas uppat. Detta pa grund av begransningen att Plant simulation inte kan arbeta med decimaltal
och det géller dven for ekonomisk orderkvantitet. Detta fel anses vara forsumbart da det inte kan bli mer an cirka
tusen I6pmeter fel vid slutresultatet. Vid en lagerniva runt 2 miljoner I6pmeter blir felet bara 0,05 procent av
total storlek pa lagret.

Storlek pa fardigvarulager som ar resultatet av simuleringen anses enligt personal pa Moelven list AB rimligt ur
det teoretiska perspektiv som modellen visar. Deras lagernivaer visar ett hogre totallager i I6pmeter i bokslutet
for april manad men det beror pa att det finns produkter som fasats ut ur deras tillverkning som fortfarande
ligger lagrade. De utfasade produkterna anvands inte i simuleringsmodellen da det inte langre ingar i deras sor-
timent.

Vid validering av simuleringsmodellen upptécks en skillnad mellan Moelven list ABs anvandning av Wilsonfor-
meln och den teoretiska modellen. Moelven list AB féljer inte Wilsonformelns princip med att fylla pa lagret med
en full order i samma tillfalle utan de skickar fardiga produkter successivt till lagret nar ett ”paket”, som ar pack-
ningsstorlek for produkter, ar fullt. Det betyder att Moelven list AB anvander sig av tankeséattet i Wilsonformeln
vid successiv pafyllnad (Kapitel 4.2.2) men inte tillampar den formeln som tillhér metoden. Modellen byggs upp
enligt Wilsonformelns satt att fylla pa lagret och det innebér att nar produkterna i simuleringsmodellen nar sin
bestallningspunkt fylls lagret pa direkt. Att det inte ar nagon ledtid pa produkterna beror pa att simuleringsmo-
dellen da skulle bli onddigt komplicerad. Genom att ta bort ledtid och sanka bestallningspunkt dndras fardigva-
rulagrets niva kraftigare i jamforelse med succesiv pafylinad. Medellagret blir det samma vid validering mot
Moelven list ABs nuvarande lager.

6.6 Experimentell design

Simuleringsmodellens uppgift ar att visa Moelven list ABs storlek pa fardigvarulagret vid olika scenarier som pa-
verkar dess planerade produktion. For att kéra modellen maste den initieras och optimeras for de olika scenarier
som skall testas. Moelven list AB vill se hur fardigvarulagrets storlek dndras vid olika forsaljningsvariationer samt
vid dndrad lagerhallningsranta. Tre scenarier har byggts upp enligt Moelven list ABs 6nskningar for att visa hur
lagret paverkas. De olika scenarierna ar lagerhallningsrénta 5 procent, lagerhallningsréanta 13 procent samt la-
gerhallningsrénta 20 procent. De olika scenarierna har sedan simulerats 5 ganger med olika forsaljningsvariat-
ioner for att se hur de paverkar fardigvarulagrets storlek. Forsaljningsvariationerna ar minskad férsaljning med
10 procent, nuvarande forsaljning, 6kad forsaljning med 10-, 20-, och 30 procent. All forsaljningsvariation grun-
dar sig pa Moelven list ABs forsaljningsstatistik 5 maj 2014 och uppdateras efter denna. For att kunna jamféra
fardigvarulagrets niva vid de olika scenarierna maste simuleringen na ett stabilt ldge vid dndrade bestallnings-
punkter och orderkvantiteter som &dndras vid de olika forsaljningsvariationerna. Simuleringen kors under 250
dagar vilket ungefar motsvarar antalet vardagar under ett produktionsar och en férandring i fardigvarulagret av
alla 594 artiklar sker under dessa dagar. Berdkningar som gors pa lagernivaerna vid de olika scenarier som simu-
leras anvander vardena fran 50-250 dagar, da har de olika scenarierna stabiliserats. Kapitel 7 visar experimentens
resultat av de scenarier som beskrivits. | de olika scenarierna justeras bestéllningspunkt procentuellt med de
olika forsaljningsvariationer som simuleras. Detta har validerats utifran en aldre berakning pa Moelven list AB
dar det visar sig att nar forsaljning 6kar i volym med det dubbla har dven bestallningspunkt 6kat med det dubbla.
| simuleringsmodellen &r bestéllningspunkten samma sak som sakerhetslagret och sétts individuellt pa alla olika
artiklar.
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7 Resultat
| det har kapitlet presenteras resultaten fran de olika scenarion som testats. Scenarierna dops efter vilken lager-
ranta som anvands. De olika lagerrdntorna ar 5-, 13- och 20 procent.

7.1 Scenario lagerranta 13 %

Vid scenariet med lagerranta 13 %, som ar Moelven list ABs nuvarande lagerranta pa sina produkter, visar det sig
att fardigvarulagret inte dkar i den utstrickning som Moelven list AB férvintade sig att det skulle géra. Okar
deras forsaljning med 30 % skulle det leda till att medelnivan i fardigvarulagret 6kar med cirka 200 000 |[6pmeter.
| tabell 4 visas resultatet av simuleringen med 13 % lagerranta och tabellen visar vad medellagren blir for de olika
forsdljningsvariationerna samt hogsta och lagsta lagerniva. Resultat av att 6ka efterfragan med en procentsats
ger inte samma procentuella 6kning pa lagernivan. Detta pa grund av Wilsonformelns uppbyggnad.

Figur 7 visar hur lagernivaerna dndras per dag i simuleringsmodellen. Vid en jamforelse av olika forsaljningsok-
ningar som simuleras visar det en forskjutning av graferna i férhallande till varandra. Nar forséljningsvolymer
okar sker lagernivatopparna efter en kortare tid. Detta beror pa att artiklar som finns i lager kommer att ta slut
fortare vid 6kad forsaljning och fylls da pa i lagret tidigare.

Lagerstatus lagerranta 13%

2300000
2200000
2100000
g
qé 2000000
§' 1900000
S 1800000
£
& 1700000
S8
1600000
1500000
1400000
OO N NN N A OO IN N A DN N A NN N A NN N AN MO
NN < TN OO0 00 OO A N AN O < D WO NOWOOOO  dHd AN NN & <
™ 4 A AN AN NN AN NN
Dag
Minskning 10% Nuvarande Okning 10% Okning 20% = Okning 30%

Figur 7 Lagerstatus lagerrdnta 13 %

Grafen visar ett initialfel i simuleringen dar den hogsta lagernivan vid den nuvarande forsaljningen ar i forsta
dagen. Intialfelet beror pa att aktuell lagerniva pa deras mest salda produkter ar under bestallningspunkten vid
simuleringens start vilket ger en kraftig tillverkning av detaljer under de forsta dagarna. Fardigvarulagret minskar
sedan nagot da manga andra artiklar ligger pa en fér hog lagerniva och efter cirka 50 dagar stabiliseras grafen.
Detsamma galler dven for minskad forsaljning dar fardigvarulagrets niva som rader i startlaget ar for hogt. Vid 30
procent 6kning blir felet omvéant och visar att den lagsta lagernivan blir den initiala lagernivan.

Tabell 4 visar en procentuell férandring mellan de olika forsaljningsvariationerna och pekar pa ett relativt linjart
samband. Det &r inte ett helt |att att hitta ett samband till ett linjart system da berdkningar varierar med upp till
0,5 procent. Simuleringen visar dock tydligt att en 6kning eller minskning i forséljning med 10 procent ger plus
eller minus 4-5 procent skillnad i fardigvarulagret med nuvarande lagerniva som referens.
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Tabell 4 sammanstdllning lagernivd lagerrdnta 13 %
Hogsta Lagsta

Lagerniva Procentuell Medellager | lagerniva (I6pme- lagerniva Lagerniva-
lagerrdnta 13 % forandring (Ilopmeter) ter) (lopmeter) skillnad
Normal forsaljning 0,0 % 1775324 1910983 1622909 288074
Okning férséljning 10 % 4,6 % 1857810 2011096 1697113 313983
Okning férséljning 20 % 9,0 % 1935530 2108193 1759134 349059
Okning férséljning 30 % 13,4 % 2012947 2228982 1840680 388302
Minskad forsaljning 10 % -5,0 % 1685775 1826815 1567871 258944

7.2 Scenario lagerranta 5 %

Med en lagerrdanta pa 5 % innebar det f6r Moelven list AB en valdigt liten kostnad att ha produkter i fardigvaru-
lager. Resultat av berakning pa ekonomisk orderkvantitet, med hjalp av Wilsonformeln, andras mer pa en sankt
lagerranta jamfort mot en forandrad forséaljning vilket leder till att optimal orderkvantitet 6kar kraftigt jamfort
med Moelven list ABs nuvarande lagerrdnta pa 13 %. Den svarta linjen i figur 8 visar Moelven list ABs nuvarande
forsaljning fast med en lagerrdnta pa 5 %. En 6kning pa orderkvantiteterna syns tydligt under de forsta 90 dagarna
innan fardigvarulagret stabiliserar sig pa en hogre niva runt 2.7 miljoner [6pmeter.
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Figur 8 Lagerstatus lagerrdnta 5 %

Scenariot med lagerrdnta 5 % simuleras vid forsaljningsvariatonerna minskad forsaljning 10 procent, normal for-
sdljning, 6kad forsaljning 10-, 20- och 30 procent. Vid férsaljningsvariationerna andras bestallningspunkt lika
mycket som procentuell forsaljningsandring. Eftersom forsaljning andras berdaknas ekonomisk orderkvantitet om
for att anpassas till olika variationer i forséljning. De olika scenarierna visar tydligt att lagerrantan paverkar far-
digvarulagrets storlek kraftigt. De olika férsaljningsvariationerna féljs at pa samma satt som lagerrdnta 13 pro-
cent fast pa en hogre niva i fardigvarulagret. Skillnaden pa fardigvarulagrets medelstorlek for de olika variation-
erna blir cirka 5 procent och visas i tabell 5.

Tabell 5 Sammanstdllning lagerniva lagerrinta 5 %

Lagerniva lagerrinta Medellager | Hogsta lagerniva | Lagsta lager- Lagerniva-
5% Procentuell 6kning | (Iopmeter) | (Idpmeter) niva (Iopmeter) | skillnad
Normal lage 0,0% 2749765 3002882 2407757 25%
Okning férsaljning 10% 5,4% 2898230 3191520 2499542 28%
Okning férsaljning 20% 10,6% 3041533 3344675 2624855 27%
Okning forsaljning 30% 15,4% 3173593 3512592 2720280 29%
Minskad forséljning 10% -5,2% 2605662 2827975 2250773 26%
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7.3 Scenario lagerranta 20 %

Vid scenariet med 6kad lagerrdanta 20 % innebar det for Moelven list AB en 6kad kostnad att ha lagerférda pro-
dukter. Med Wilsonformelns berdkningar blir den ekonomiska orderkvantiteten lagre och dessa berdkningar an-
vands vid simulering av lagerranta 20 %. Likadant som i tidigare scenarier dndras bestdllningspunkt procentuellt
med férsaljningsvariation som simuleras. Simulering av fardigvarulagrets niva under 250 dagar visas i figur 9. Den
svarta grafen som representerar Moelven list ABs nuvarande férsaljning visar tydligt att en lagerrénta pa 20 %
skulle minska fardigvarulagrets lagerniva till cirka 1.5 miljoner [6pmeter. Forsaljningsvariationerna visas i figur 8
och medelstorleken pa fardigvarulagret dndras linjart med cirka 5 procent precis som tidigare scenarier och visas
i tabell 6.
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Figur 9 Lagerstatus lagerrdnta 20 %

Resultatet av scenariet med en lagerrdnta pa 20 procent ar i stor utstrackning linjart med féregaende exempel
vid olika forsaljningsvariationer. Det som skiljer scenarierna tydligt &r den dndrade nivan pa fardigvarulagret.
Initieringen med nuvarande fardigvarulagers niva visar att nivan ligger for hégt och efter cirka 50 dagar har de
olika forsaljningsvariationerna stabiliserat sig. Lagernivaskillnaden mellan hogsta och lagsta lagerniva visar i detta
fall ett grovt fel om de forsta 50 dagarna ar med i berdkningarna. Detta eftersom en minskad lagerrdanta kommer
ge minskad orderkvantitet och aktuell lagerniva vid start av simulering blir da alldeles for hog. Spannet mellan
hogsta och lagsta lagerniva blir ndstan dubbelt sa stor mot vad den egentligen ar. | tabell 6 visas resultatet pa
lagernivaerna och deras hogsta och lagsta punkt.

Tabell 6 Sammanstdllning lagerniva lagerrédnta 20 %

Hogsta la- Lagsta la-
Lagerniva Procentuell | Medellager | gerniva (I6p- gerniva Lagernivaskillnad (16p-

lagerranta 20 % forandring | (I6pmeter) meter) (Ibpmeter) meter)
Normal forsaljning 0,0 % 1468080 1613895 1345133 268762
Okning forséljning 10 % 4,8% 1539159 1684530 1401552 282978
Okning forséljning 20 % 9,7% 1611024 1754224 1473852 280372
Okning forsiljning 30 % 14,4% 1678941 1831017 1536227 294790
Minskad forséaljning 10 % -4,7 % 1399807 1560510 1251441 309069

8 Analys av simulering

En analys av resultat fran den experimentella designen visar att Moelven list ABs fardigvarulager skall klara en
Okning pa 20 procent vid nuvarande lagerranta pa 13 procent. Vid berakning av fardigvarulagrets medelstorlek
vid 6kning med 30 procent skall Moelven list AB dven klara denna forséaljningsokning. | teorin med att Moelven

Henrik Alfredsson 20 2014-05-25
Johanni Kyngéas



Produktionsteknikerprogrammet Examensarbete Moelven list AB
Hogskolan i Skévde (22.5p)

list AB foljer planeringssystemet fullt ut blir det dock inte méjligt med 30 procents férsaljningsékning da lagerni-
van 6verstiger Moelven list ABs maxlager vid cirka 20 av 250 dagar som experimentet kors. Detta illustreras pa
den bla linjen i figur 6. Vid en lagerrdnta med 20 procent kommer Moelven list ABs fardigvarulager att racka
oavsett situation. Lagret 6verstiger aldrig den maximala lagerniva som Moelven list AB har till forfogande i dags-
laget.

| scenariet med sankt lagerranta till 5 procent racker inte fardigvarulagrets storlek till vid nagon av forsaljnings-
variationerna som simuleras. Moelven list AB skulle behdva 6ka storlek pa fardigvarulagret med cirka 40 procent
for att tacka upp medelstorleken pa fardigvarulagret i scenariot med lagerrdnta 5 procent. Skulle forséljning 6ka
med 20 till 30 procent med en lagerranta pa 5 procent skulle det kravas att fardigvarulagret utokas med éver 60
procent for att tacka upp de lagernivatoppar som blir. Att sdnka lagerrdntan till 5 procent ar mojligt i teorin men
det &r svart att utfora i verkligheten da lagerrdntan ska tacka upp de kostnader som tillkommer att lagerfora
produkter. Aven om Moelven list AB skulle lyckas sénka sina lagerrantor till 5 procent skulle de behéva 6ka sin
nuvarande produktionskapacitet for att hinna producera det antalet I6pmeter av produkter som ska in i fardig-
varulagret.

| starten av de tre scenarierna i simuleringen visas en kraftig 6kning av produkter redan efter andra dagen. Det
syns tydligast i figur 6 med en lagerrdnta pa 13 % och denna kraftiga 6kning visar att lagernivdan Moelven list AB
har vid datainsamlingen &r for 1ag pa manga produkter. Simuleringsmodellen tillverkar darfér manga produkter
redan under andra dagen vilket illustreras i den kraftiga 6kningen i fardigvarulagret. Det syns tydligt i figur 6 att
den lagerniva som blir dag tva ar den hogsta som uppnas under simuleringens gang. Pa grund av detta bestams
det att medellagret och den hogsta och lagsta lagernivan inte skall borja matas fran dag 1 utan nar simuleringen
stabiliserats sig mer kring ny forsaljningsniva och lagerréanta. Det bestdams ske efter 50 dagar. Samma sak uppstar
aven i figur 8 med lagerrdntan 20 procent. | fallet med lagerranta 5 procent blir det ocksa en kraftig 6kning men
denna 6kning kommer visa sig vara alldeles for |ag till skillnad fran den andra scearierna. Pa grund av det utesluts
dven i detta scenario att inte méata medellager, hogsta och lagsta lagerniva fran start av simulering utan efter 50
dagar.

De olika scenarierna visar ett samband mellan férsaljningsvariationer och lagernivaer som simuleras och kan ses
i figur 6-8. Alla scenarier visar en liten forskjutning mellan olika forsaljningar. Forskjutningen blir att vid en hogre
forsaljning kommer toppar och dalar ske tidigare an vid lagre forsaljning. Forskjutningarna uppstar pa grund av
Wilsonformelns uppbyggnad. Om forsaljning 6kar med en procentsats kommer den visa sig vara hogre utanfor
Wilsonformeln dn om den stoppas in i formeln. Forsaljning eller efterfragan, som parametern kallas i Wilsonfor-
meln, kommer oka lika mycket men i och med att Wilsonformeln &r kvadratroten ur svaret kommer det leda till
att resultatet av Wilsonformeln inte kommer fa samma procentuella 6kning som forsaljningsdkning. Det leder
till att ekonomisk orderkvantit kommer racka en kortare tid och ger den foérskjutning som syns mellan olika for-
sdljningsvariationer.

Medellagernivan mellan olika scenarier och forsaljningsvariationer kommer visa en likvardig 6kning eller minsk-
ning i procent, se tabell 7. Medellagernivan dndras med 4 till 5 procent mellan olika forsaljningssteg i alla scena-
rier och slutsatsen kan dras att forsaljningsvariationerna ar relativt linjara oavsett vilken lagerrdnta det ar. Vid en
jamforelse mellan olika lagerrantor syns det att simuleringsmodellen visar ett linjart beteende i resultatet. Re-
sultatet inom de olika lagerréantorna visar att en skillnad upp till 0,5 procent finns mellan de olika forsaljningsva-
riationerna vilket visar att det dr nara ett linjart system dock inte helt linjart utan med ett litet fel som vid de
flesta fall kan rdaknas bort.

Tabell 7 Nivédskillnad lager vid olika forsdljning

Lagerniva lager- Lagerniva Lagerniva
Nivaskillnad pa lager ranta lagerranta lagerranta 20
vid dndrad forsaljning (%) 5% 13 % %
Okning férsiljning 30 % 15,4 % 13,4 % 14,4 %
Okning férsaljning 20 % 10,6 % 9,0% 9,7%
Okning forséljning 10 % 5,4 % 4,6 % 4,8%
Minskad forsaljning 10 % -5,2% -5,0% -4,7 %

Om hogsta och lagsta lagerniva jamfors mellan de olika scenarierna visar det sig att vid lagerranta 5 procent
kommer skillnaden mellan lagernivaerna vara nagon procent hogre i jamférelse med de andra scenarierna. Det
beror pa att fler produkter ar i omlopp vid en lagre lagerranta vilket gor att skillnaden i I6pmeter blir storre an i
de 6vriga fallen. Det kan bero pa att vid en lagre lagerranta kommer det finnas fler artiklar i lager vilket leder till
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att under vissa tidsperioder kommer det inte tillverkas lika manga artiklar. Detta skulle d& kunna leda till att det
blir hogre intervall som lagernivan kommer skifta mellan.

Den hogsta lagernivan sker ungefar vid samma tidpunkt i alla olika scenarier och det beror pa att just vid den
tidpunkten kommer flera stora bestéllningar att ske. De flesta med héga varden pa ekonomisk orderkvantitet
kommer att bestallas kring samma tidpunkt och manga av dessa produkter med hég ekonomisk orderkvantitet
racker relativt korta perioder.

Tabell 8 Jimférelse lagernivéer vid olika Idgerrdntor

Nivaskillnad la- | Nivaskillnad la- | Nivaskillnad

Nivaskillnad jamforelse ger ger lager
mellan lagerrantor (%) 13%-5% 13%-20% 5%-20%
Normal férsaljning 54,9 % -17,3 % -47,8 %
Minskad férsiljning 10 % 54,6 % -17,0 % -46,9 %
Okning férséljining 10 % 56,0 % -17,2% -47,1%
Okning férsaljning 20 % 57,1% -16,8 % -46,3 %
Okning férsiljning 30 % 57,7 % -16,6 % -46,9 %

Vid jamforelse av storleksandring pa lagernivaer vid olika scenarier och forsaljningsandringar som visas i tabell 8
dras slutsatsen att forsaljningsvariation inte paverkas av olika lagerrantor utan lagernivaerna okar linjart mellan
olika scenarier. Lagerrantan kommer mest paverka hur mycket produkter som far lagras ur ett ekonomiskt per-
spektiv.

9 Diskussion

| detta kapitel diskuteras och kritiskt granskas de olika scenariernas resultat som simuleras. Valet av simulerings-
program diskuteras samt vilka andra alternativ som kunde ha fungerat med avseende pa hur modellens slutliga
form blev.

9.1 resultat

Resultatet av de olika scenarier som simuleras visar att Moelven list AB med sin nuvarande lagerranta kan oka
sin forsaljning med 20 procent innan fardigvarulagret skulle bli fullt. Detta skulle innebéara en 6kad belastning pa
produktionen och néasta steg blir da att kontrollera om produktionsverksamheten klarar av att producera de
storre orderkvantiteter som behodvs. Om forsaljningen skulle 6ka med 30 procent skulle lagret behdva 6kas med
cirka 300 000 I6pmeter for att klara av de toppar som blir vid simuleringsresultatet.

Den 6kade lagerrdntan skulle innebara mindre detaljer i lager och da skulle en 6kning pa 30 procent forsaljning
vara fullt mojligt att fa plats med i dagens fardigvarulager. Produktionsserierna skulle i detta scenario bli mindre
och fler omstallningar i maskinerna skulle kunna bli aktuellt. Moelven list AB skulle i detta scenario mdjligen
behova minska stalltider i maskinerna for att hinna med den produktionsvariation av artiklarna som efterfragas.
En minskad lagerranta skulle innebara ett avsevart mycket storre fardigvarulager. Detta scenario ar tekniskt sett
omojligt att uppratta da artiklarna med storst forsaljning skulle ta upp sapass mycket maskinkapacitet att artik-
larna med mindre efterfragan inte skulle hinna tillverkas. Fardigvarulagrets storlek skulle behéva byggas ut med
over 50 procent och den ytan finns inte tillgdnglig. Det ar inte heller forsvarbart utifran ett miljoriktigt synsatt att
bygga ett sdpass stort lager nar andra alternativ finns till exempel att effektivisera produktion och planera den
lageryta som redan finns pa ett battre satt som eventuellt 6kar lagerrdntan nagot men gor lagerhallningen effek-
tivare.

9.2 Simulering

Programmet tecnomatix plant simulation 11 ar ett mycket kraftfullt simuleringsprogram som med ratt modelle-
rare kan skapa och simulera mycket komplicerade system. Modellen som byggdes var till en bérjan mer kompli-
cerad an vad som slutligen kravdes for att nd upp till malet i detta projekt. Malet med projektet var att visa
fardigvarulagrets paverkan vid olika férsaljningsvariationer och dndrade lagerhallningsrantor enligt Moelven list
ABs 6nskningar och detta klarade modellen visa. Att félja Banks m.fl. (2010) modell vid utveckling av simulerings-
modellen var ett klokt val. Banks m.fl. (2010) modell &r en beprévad metod som anvénts i tidigare projekt och
tar upp alla viktiga steg for att lyckas med att utveckla en bra simuleringsmodell.

Med de kunskaper och erfarenheter vi fatt under uppbyggnad av simuleringsmodellen i detta projekt dras slut-
satsen att simuleringsprogrammet kanske inte dr det mest optimala programmet for denna uppgift. Modellen
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bestar till stor del endast av olika berdkningar och ekavtioner i excel skulle i detta fall vara minst lika kraftfullt.
Modellen kan dock utvecklas mer och simulera den produktion som Moelven list AB har i dagslaget men det
skulle ta mycket datorkraft och programmering som &r éver var nuvarande kunskap inom simulering.

Att simuleringsmodellen hade kunnat géras annorlunda insags ganska sent i projektet vilket gjorde att inte tid
fanns att andra det under projektet. Hade tiden funnits skulle ett annat alternativ till den nuvarande modellen
hunnits gora, antingen i excel eller kanske i ett annat programmeringsprogram och programmeringssprak som
exempelvis c++. Att anvanda excel eller nagot programmeringsprogram hade tiden att fa fram ett slutresultat
kanske tagit kortare tid. Simuleringsmodellen tog ca 2-3 timmar att kora igenom och i excel hade det kanske gatt
fortare men det 4r bara spekulationer da det inte hann testas.

9.3 Partiformningsmetod

| litteraturstudien valde vi att skriva om andra partiformingsmetoder som anvands vid material- och produktions-
planering. Innan projektet startades var det redan bestamt att Wilsonformeln var den partiformningsmetod som
simuleringsmodellen skulle bygga pa. Daremot ansags att kunskap om andra partiformningsmetoder kiandes re-
levant for att se vad som skiljer Wilsonformeln fran andra partiformningsmetoder. Slutsatsen som kunde tas var
att manga andra metoder fran borjan bygger pa Wilsonformelns antagande men att dessa anpassas mer for att
passa vid andra situationer an vad Wilsonformeln i sig ar lampad.

Moelven list AB anvander sig av Wilsonformeln i sin planering i dagslaget men egentligen féljer de inte helt och
hallet formeln da den sager att forst nar en hel order ar fardigproducerad ska den skickas in till lagret. Detta gors
inte pa Moelven list AB utan de skickar in delar av ordern nar en pall med material ar full. Detta ger inte det
sagtandade monstret som Wilsonformeln i teorin visar om lagernivan av en produkt studeras. Att skicka in delar
av ordern ger att lagernivan inte skiftar lika mycket som resultatet fran simuleringarna.

En variant pa Wilsonformeln beskrevs i kapitel 4.2.2 och den kallas Wilsonformeln vid succesiv pafyllnad. Princi-
pen den foljer stammer battre dverens med hur Moelven list AB lagerfor sina produkter. Wilsonformeln vid suc-
cesiv pafylinad beskriver ett samband mellan ett kontinuerligt in- och utfléde av produkter och detta samband
passar battre in pa Moelven list ABs satt att fylla pa sitt lager. Daremot foljer de inte formeln som den har prin-
cipen bygger pa. Formeln som Wilsonformeln vid successiv pafylinad anvander sig av anvander en extra parame-
ter som ar produktionshastighet. Enligt Jonsson & Mattson (2003) blir det ingen storre skillnad om produktions-
hastigheten &r tio ganger stérre an efterfragan men ar produktionshastigheten lagre an tio ganger kommer Wil-
sonformeln vid successiv pafylinad att ge ett annat resultat dn vad Wilsonformeln gor. Vid produktionshastig-
heter som ar tio ganger hogre kan Wilsonformeln anvédndas utan stérre forluster. Detta skulle kunnas titta vidare
pa om Moelven list AB kanske ska jobba efter varianten pa Wilsonformeln da kunskapen om deras produktions-
hastighet inte tas i hansyn i det har projektet.

9.4 Hallbar utveckling

| kapitel 1.5 Hallbar utveckling beskrevs vad Moelven list AB arbetar med for att bidra till en hallbar utveckling.
Utifran de resultat som simuleringarna visar kan det funderas 6ver om det ar hallbart att producera mycket pro-
dukter till ett fardigvarulager. Kanske ar det sa att det laggs for mycket fardiga produkter pa lager for att kunna
klassa deras fardigvarulager som hallbart. Visserligen bygger lagret pa hur mycket detaljer som saljs fortillfallet
men forsaljningssiffror kan andras snabbt och vid snabba andringar kommer manga produkter som lagras att
vara overflodiga och svara att bli av med. Om det vore mgjligt skulle en del produkter i deras sortiment kunna bli
bestéllningsvaror och pa sa vis ge Moelven List AB ett satt att undkomma att behova leverera dessa produkter
inom 1-3 dagar som &r deras nuvarande leveranstid pa alla lagerférda produkter. Ungefar 20 procent av deras
produkter star for 80 procent av deras forsaljning. De produkter som ingar i de 20 procenten skulle kunna klassas
som lagervaror och félja Wilsonformeln medan resterande artiklar skulle kunna inga i ett bestallningssortiment.
Fordelen med att arbeta med Wilsonformeln &r att minska kostnaderna per produktionsorder och detta ger en
hallbar utveckling ur ett ekonomiskt perspektiv. Om simuleringsmodellen f6ljs kommer det leda till att alla pro-
duktionskostnader kommer vara pa den absolut ldgsta tankbara niva enligt Wilsonformeln. Vilket leder till att
nasta steg for att utveckla féretaget skulle vara att forbattra produktionen. Med en férbattrad produktion menas
att satsa pa att forbattra materialflédet genom att fa kortare stélltider och att korta ledtiderna pa produkterna.
Kortare stalltider och ledtider skulle medfora att fardigvarulagret skulle kunna minskas och pa satt minska kost-
naden for att lagra varor samt minska paverkan pa miljon da farre produkter riskerar att inte bli salda.
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9.5 Fortsatt arbete

Moelven list ABs ndsta uppgift blir att fatta ett beslut om hur de tanker géra med med de resultat som simule-
ringarna visar. Utifran vad resultaten visar skulle det rekommenderas att inte satsa pa att bygga ut fardigvaru-
lagret och istéllet satsa pa att forbattra produktionen genom exempelvis att se 6ver stalltider och ledtider pa
produkterna.

Simuleringsmodellen som gjorts har potential till att byggas pa med flera parametrar som exempelvis ledtid pa
produkter. Simuleringsmodellen kan dven med nagra timmars arbete férenklas i excel genom att skriva in de
berdkningar som gors i simuleringsmodellen i ett exceldokument och dérefter fa fram samma varden som i si-
muleringsmodellen.

| framtiden kan det bli aktuellt att titta pa produktionen, hur den kan effektiviseras om foérsaljningen okar. Det
kan bli aktuellt att fundera 6ver om en kundorderstyrd produktion kanske lampar sig battre @n att producera
artiklar mot ett lager utifran statistik. Kundorderstyrning kanske inte lampar sig bast pa hela deras sortiment men
delar av det. Att jobba med en kundorderstyrd produktion skulle leda till ldgre lagernivaer och nya problem kan
uppsta, den japanska sjon, men att ha hoga lagernivaer kan délja problem som inte syns férran lagernivan sanks.
Att ha en kundorderstyrd produktion kanske inte heller ar det mest ekonomiska men det kanske dr mer ekono-
miskt dn att ha produkter i lager som kanske inte ens blir sdlda det narmaste aret.

| kapitel 9.3 diskuteras en alternativ metod Moelven list AB skulle kunna prova for att se vad skillnaden i ekono-
misk orderkvantitet och lagernivaer skulle bli. Eftersom Moelven list AB fyller pa lagret successivt kan det vara
en idé att testa metoden Wilsonformeln vid successiv pafylinad eftersom det ar mer sa som Moelven list AB fyller
pa sitt lager.
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11 Bilagor

Bilaga 1 Symboler anvdnda i Tecnomatix plant simulation
(hdmtade fran Tecnomatix Plant simulation 2013)

Entity ar det objekt som motsvarar en produkt som fardas genom simuleringen. Kallas dven for MUs.
2

i

."H k

[

EventController eyentController anvands for att starta simuleringen samt reglera hastighet pa simulering. Visar
dven hur ldng tid simuleringen fortgdtt.

M

Method Method anvinds for att programmera och koppla samman olika funktioner for att de skall bete sig pa
ett visst satt och uppfylla vissa villkor

m |

Init Initieringen dr en omgjord method och programmerar vad som skall hdnda i starten av en simulering. Till

exempel om vissa artiklar skal vara pa vissa positioner eller att en viss lagerniva skall finnas vid start.

Tablefile TableFile &r en lista med kolumner som fungerar ungefar pa samma satt som excel, dock med begrans-

ningar i anvandningsomrade. TableFile kan kopplas ihop med excel vilket leder till att mycket information kan
beraknas i excel och sedan importeras till denna fil.

Variable=0 £, ojobal variabel som kopplas till en method for att enkelt kunna I4sa in vissa fasta virden. Anvinds
i simuleringsmodellen for att lasa in plats pa den excelfil som anvands.

Interval_efterfrégan . o . .
- d Fungerar tillsammans med eventcontrollern. Den reglerar vid vilka tidpunkter de olika pro-

grammerade metoderna skall koras.

B
i

fr——1t

Resultat Visar det resultat som programmerats in. | vart projekt visar den lagernivéns dndring 6ver tiden i form
av en graf.

Uppdatera artiklar

!.En knapp som kan programmeras till att kora en specifik handelse vid ett knapptryck. |

detta projekt uppdateras artiklarna fran excel.
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Bilaga 2 skarmdump excel

B E G M 0O P Q R 5

1 |Uppdaterad 2014-05-05 Lagerstatus 63 Wilsonformeln

2 |DESCRIPTION - |Meter ~ |Historisk fsg/dag 90 dgr (m) | = |Lagerranta| |  Ordersarkostnad v | Lagervarde - ECQK (lopmeter) |~ Sakerhetslager |~ | Bestéallningpunkt |~
3 |MDF 04x050x2700 Flexilist Vit 10556 205 36% 139225 18,28 4645 752 1777
4 |MDF 08x021 Smyglist vit 2440 4682 160 36% 556,9 12,70 3113 150 950
5 |MDF 08x027 Smyglist vit 2440 1896 95 36% 556,9 14,03 2282 ot 543
6 |MDF 08x027 Foglist vit 2440 517 9 36% 556,9 13,92 2243 68 523
7 |MDF 08x033 Smyglist vit 2440 1359 5 36% 556,9 15,29 502 58 93
8 |MDF 08x033 Foglist vit 2440 1631 5 36% 556,9 15,34 501 58 93
9 |MDF 08x044 Smyglist vit 2440 612 0 36% 556,9 16,46 0 68 68
10 |MDF 08x044 Foglist vit 2440 925 0 36% 556,9 16,79 0 ot} 68
11 |MDF 12x043 Slat sockel 3660 1387 7 36% 556,9 19,27 1684 102 457
12 |MDF 12x043 Slat foder 2200 1042 275 36% 556,9 19,88 3262 1396 277
13 |MDF 12x043 Slat foder 3660 6421 4 36% 556,9 19,77 395 102 122
14 |MDF 12x056 Slat sockel 3660 13463 702 36% 556,9 21,04 5067 3463 6973
15 |MDF 12x056 Slat foder 2200 313 516 36% 556,9 22,23 4226 1159 3739
16 |MDF 12056 Slat foder 3660 2487 7 36% 556,9 22,30 492 102 137
17 |MDF 12x069 Slat sockel 3660 479 116 36% 556,9 24,39 1913 123 703
18 |MDF 12x069 Slat foder 2200 356 103 36% 556,9 25,62 1759 62 57T
19 |MDF 12x069 Slat foder 3660 1223 10 36% 556,9 24,03 566 143 193
20 \MDF 12x069 Allm. kombilist vit 3660 459 T2 36% 556,9 33,41 1288 653 1013
21 |MDF 12x095 Slat sockel 3660 612 9 36% 556,9 30,09 480 62 107
22 \MDF 12x095 Slat foder 2200 2022 0 36% 556,9 32,49 0 62 62
23 |MDF 12x095 Slat foder 3660 816 4 36% 556,9 30,18 320 102 122
24 |MDF 15x044 Halkal 3660 3160 80 36% 556,9 2417 1596 143 543
25 |MDF 16x028 Sparlist vit 2440 136 0 36% 556,9 20,63 0 0 0
26 |MDF 16x56x2440 Brastlist Regina Parlsp 1156 196 36% 556,9 28,22 2312 178 1158

Skdarmdump fran det exceldokument som anvands vid insamling av data och som sedan kopplats samman till simuleringsmodellen. Alla varden ar multiplicerade med en
okand faktor for att dolja viktiga varden for konkurrenter enligt avgréansning som beskrivs i kapitel 1.4
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GoOra en simuleringsmodell for att visualisera om fardigvarulager behdver byggas ut eller om det racker till vid en
okad forsaljning eller andrad lagerhallningsranta

Scenarier med lagerrantorna 5 %, 13 % och 20 % skall simuleras med forsaljningsvariationera minskning 10
%,dagensforsadljning, 6kad forsédljning 10-, 20- och 30 %.

Analysera och visa de storleksandringar som blir pa fardigvarulagret vid de olika scenarier som

beskrivs i problembeskrivningen

Wilsonformeln har studerats for att fa en forstaelse hur den paverkas vid andring av efterfragan och lagerranta.
De tva parametrarna ska dndras i de olika scenarierna som ska simuleras. Fordelar och nackdelar med
wilsonformeln har studerats.

Fordelar Nackdelar

- Latt att anvanda - Kraver uppdaterade varden for en korrekt optimal partistorlek

- Ej kdnslig for sma variationer pa parametrar (Kan aven vara en nackdel)

Tecnomatix plant simulation 11 valdes som simuleringsprogram da det klarade av hantering av exceldokument
och manga olika artiklar.

Anledningen till att simuleringsprogram anvandes var vid starten av projektet antogs det att ett
simuleringsprogram behovdes for att [6sa problemet. Fordelar som sags med att anvdnda ett simuleringsprogram
var:

- Ge ett visuellt resultat for hur lagerstorleken dndras

- Att kunna anvanda simuleringsmodellen vid flera tillfallen efter slutfért projekt for att se hur lagernivan bor
paverkas

Utférande

Banks modell f6ljs vid skapandet av simuleringsmodellen.

1. Problemformulering 7. Validera Simuleringsmodell
2. Faststallande mal och projektplan 8. Experimentell design

3. Modellkonceptualisering 9. Simulering och Analys

4. Datainsamling 10. Fler kdrningar?

5. Programmering Simuleringsmodell 11. Dokumentera/Rapportera
6. Verifiera Simuleringsmodel 12. Implemetera

Tecnomatix plant simulation har anvants som simuleringsprogram for att analysera fardigvarulagrets storlek.

Tre scenarier har byggts upp enligt Moelven list ABs 6nskningar for att visa hur lagret paverkas. De olika
scenarierna ar lagerhallningsranta 5 procent, lagerhallningsrdanta 13 procent samt lagerhallningsranta 20 procent.
De olika scenarierna har sedan simulerats 5 ganger med olika forséljningsvariationer for att se hur de paverkar
fardigvarulagrets storlek. De olika forsaljningsvariationerna ar minskad forsaljning med 10 procent, nuvarande
forsaljning, 6kad forsaljning med 10-, 20-, och 30 procent. All forséljningsvariation grundar sig pa Moelven list ABs
forsaljningsstatistik fran 5 maj 2014.

Simuleringen har satts till 250 dagar vilket ungefar motsvarar antalet vardagar under ett produktionsar och en
forandring i fardigvarulagret av alla 594 artiklar har skett under dessa dagar. De berakningar som gjorts pa
lagernivaerna vid de olika simuleringarna har gjorts fran 50-250 dagar. Da har de olika scenarierna stabiliserats
fran nuvarande lagerniva som modellerna utgatt fran.

Lagerstatus lagerrénta 13% Fardigvarulagers Medelnivastorlek (L6pmeter)

7300000 Normal férsaljning--------------- 1775324
2100000 (?kning forsaljning 10 %--------- 1857810
-g 2000000 Okning forsaljning 20 %--------- 1935530
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N Normal forsaljning--------------- 2749765
3400000 Okning forsiljning 10 %--------- 2605662
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Lagerstatus lagerrinta 20% Fardigvarulagers Medelnivastorlek (Lpmeter)

zizz Normal forsaljning--------------- 1468080
1500000 Okning forséljning 10 %--------- 1539159
g 1800000 Okning forsiljning 20 %--------- 1611024
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2 1 coo000 N Okning forsaljning 30 %--------- 1678941
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Analys av Simulering (slutsats)

Moelven list AB kan med sin nuvarande lagerranta 6ka sin forsaljning med 20 procent innan fardigvarulagret skulle bli fullt.
Detta skulle innebara en 6kad belastning pa produktion och nasta steg blir dd om produktionsverksamheten klarar av att
producera de storre orderkvantiteter som behoévs. Om férsaljningen skulle 6ka med 30 procent skulle lagret behéva 6kas med
cirka 200-300 000 |6pmeter for att kunna klara av de toppar som blir vid simuleringsresultaten.

Den 6kade lagerrantan skulle innebara mindre detaljer i lager och da skulle en 6kning pa 30 procent forsaljning vara fullt mojligt
att fa plats med dagens fardigvarulager. Produktionsserierna skulle i detta scenario bli mindre och fler omstallningar i
maskinerna skulle bli aktuellt. Moelven list AB skulle i detta scenario troligtvis behdva minska stalltider i maskinerna for att
hinna med den produktion som efterfragas.

En minskad lagerrdanta skulle innebara ett avsevart mycket storre fardigvarulager. Detta scenario ar tekniskt sett omajligt att
uppratta da de artiklarna med storst forsaljning skulle ta upp sapass mycket maskinkapacitet att artiklarna med mindre
efterfragan inte skulle hinna tillverkas. Fardigvarulagrets storlek skulle behdva byggas ut med 6ver 50 procent och den ytan finns
inte tillganglig.
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