Handbok i materialstyrning - Del B Parametrar och variabler

— B 52

Uppskatta ledtider for tillverkning

Begreppet ledtid avser generellt den kalendertid som krévs for att genomféra en pro-
cess. For en tillverkningsprocess ar ledtiden lika med tiden fran det att ett materialbehov
uppstar, exempelvis ett behov av att fylla pa ett lager, tills dess levererat material ar dis-
ponibelt att anvanda. Det tillvagagangssétt som behandlas har avser i forsta hand di-
mensionering av tillverkningsledtider for standardartiklar som tillverkas aterkommande,
som ar produktionsberedda och som har operationsregister upplagda i affarssystemet.
De berakningsmetoder som redovisas ar foljande.

e Berakning med hjélp av registerdata
e Schablonberakning
e Underhall via uppfoljning med hjalp av kontrollgranser.

1 Anvandningsomrade

Variabeln tillverkningsledtid anvénds ur logistiksynpunkt i ett antal sammanhang. Den
anvénds vid bestdmning av bestélliningspunkter i bestallningspunktssystem, vid berék-
ning av antal kanbankort i kanbansystem och vid jamforelse med aktuell tacktid vid
tacktidsplanering. Den anvéands ocksa for att berakna nar ny tillverkningsorder bor fri-
slappas vid materialbehovsplanering. Generellt anvands den dessutom for att vid for-
brukningsinitierande materialplaneringsmetoder satta 6nskad inleveranstidpunkt.

Tillverkningsledtider anvands ocksa for att planera in operationer pa tillverkningsordrar,
exempelvis for att kunna berdkna kapacitetsbehov. Dessutom anvands tillverkningsled-
tider for att bestamma tidpunkter for att reservera ingaende material vid inplanering av
tillverkningsorder samt till att tidsforskjuta materialbehov till planerade tillverkningsor-
der vid materialbehovsplanering.
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2 Handelseforlopp under tillverkningsprocessen

Féljande handelseforlopp kan ur planeringssynpunkt vara aktuell i en komplett och ge-
nerell tillverkningsprocess och darmed, i den man de olika handelserna ar relevanta i ett
konkret fall, innefattas vid dimensionering av ledtiden for en tillverkningsorder. Han-
delser av typ storningar har inte inkluderats eftersom dessa bor betraktas som undan-
tagsfall och ligga utanfor den normala och dimensionerande ledtiden. Det kan exempel-
vis vara fraga om tillfalliga maskinhaverier eller att tillverkade artiklar ej kan kvalitets-
godkannas och darfor maste nytillverkas eller omarbetas.

1 Behov av att tillverka en artikel uppstar

2 Behovet identifieras i affarssystemet, exempelvis i form av att ett orderférslag er-
halls

3 Orderforslaget ar bearbetat och dnskad orderkvantitet och leveranstidpunkt fast-
stalld

4 Tillverkningsordern ar planerad att starta. Eventuell materialklarering &r utférd

5  Ordern slapps ut i verkstaden och ar startklar med avseende pa tillgang pa ingaen-
de material, verktyg o dyl samt nédvéndiga tillverkningsorderdokument.

6 Fardigtillverkad order rapporteras in till kvalitetskontroll eller direkt till lager.
7 Kvalitetskontroll & genomférd och inrapporterad

8 Materialet ar inlagt i lager eller transporterat direkt till utlastnings- eller produk-
tionsplats. Det ar disponibelt att anvandas.

Tiden for aktiviteter fran handelse 5 till 6 representerar tillverkningsorderns genom-
loppstid i verkstaden. Ofta betraktas denna kalendertid som tillverkningsorderledtiden.
Ovriga tidsmoment i processen bor emellertid ocksé inkluderas eftersom de séllan ar
forsumbara. Tiden fran handelse 1 till 2 representerar tidsatgangen mellan tva pa var-
andra foljande materialplaneringar och kan kallas materialplaneringstid. Om exempelvis
ett bestallningspunktsprogram kors en gang per vecka dr denna materialplaneringstid en
vecka. Tiden for aktiviteter fran handelse 2 till 4 utgor orderplaneringstid medan tiden
fran handelse 4 till 5 kan kallas instartningstid och avser tidsfordrojning pa grund av
normalt forekommande storningar i materialforsorjning, verktygstillgang o dyl. Tidsfor-
drdjning pa grund av beldggning i forsta operationens produktionsgrupp behandlas har
som en del av genomloppstiden. Tiden for aktiviteter fran handelse 6 till 8 kan kallas
godsmottagningstid.
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Materialplaneringstid

Orderplaneringstid Genomloppstid Godsmot-
Instartningstid tagningstid
1 2 4 5 6 8

Figur 3.1 Tillverkningsorderledtidens delar

3 Bestamning av tillverkningsorderledtid

For bestamning av tillverkningsorderledtid gors en uppdelning i tva delar. En av dessa
delar avser materialplaneringstid, orderplaneringstid, instartningstid och godsmottag-
ningstid och motsvarar tiden for aktiviteter fran handelse 1 till 5 samt tiden for aktivite-
ter fran handelse 6 till 8. Med ett gemensamt namn kallas denna tid administrativ ledtid.
Den andra delen utgor tillverkningsorderns egentliga genomloppstid och motsvarar ti-
den for aktiviteter fran handelse 5 till 6. Den administrativa ledtiden &r i regel tamligen
konstant och lika for samtliga tillverkningsartiklar medan genomloppstiden &r forander-
lig och oftast individuell per artikel.

Arbetsgang

1 Berdkna den administrativa ledtiden som en for alla artiklar gemensam ledtid genom
att summera uppskattad planeringsledtid, orderplaneringstid, instartningstid och
godsmottagningstid.

2 Berdkna genomloppstiden individuellt for varje artikel med hjalp av nagon av de
metoder som redovisas nedan.

3 Lagra om mojligt den berdknade administrativa ledtiden och genomloppstiden sepa-
rat for att underlatta framtida uppdateringar. Den administrativa ledtiden kan da lag-
ras som en gemensam systemparameter och genomloppstiden individuellt per arti-
kel. Alternativt och beroende pa vilken berdkningsmetod som anvéands kan genom-
loppstiden berdknas vid varje tillfalle den behdver anvandas med hjélp av uppgifter
fran affarssystemets operations- och produktionsgruppsregister.

Kompletterande synpunkter och anvisningar

e Om ledtiden fran handelse 6 till 7 varierar patagligt, exempelvis pa grund av olika
omfattande kvalitetskontroller kan det finnas behov av att dven differentiera den
administrativa ledtiden per artikel eller artikelgrupp.

e Eftersom behovstidpunkten for att gora en ny bestallning berdknas i forvag vid ma-
terialbehovsplanering men inte vid forbrukningsinitierande planeringsmetoder som



B52 - Uppskatta ledtider for tillverkning

bestéllningspunktssystem och tacktidsplanering, &r inte tillverkningsorderledtiden
densamma i de bada fallen. For berakning av tidpunkt for bestallning vid material-
behovsplanering bortfaller ledtiden fran handelse 1 till 3 medan den skall inga i den
totala ledtiden for berdkning av bestéallningspunkter respektive vid jamforelse med
beréknad tacktid vid tacktidsplanering. Ledtiden fran handelse 1 till 3 ar inte heller
aktuell for periodbestéliningssystem eftersom bestéllning i detta fall gérs med perio-
disk regelbundenhet och inte i avvaktan pa att forbrukning skett.

e FOr inplanering av operationer for kapacitetsbehovsberakning och for tidsattning av
reservationer till planerade tillverkningsorder bor endast genomloppstiden och
godsmottagningstiden, dvs tiden for handelsekedjan 4 till 8 anvandas. Att &ven in-
kludera handelsekedja 1 till 4 innebér att bade operationer och materialreservationer
blir for tidigt inplanerade.

e Tillverkningsledtiden ar i manga fall oséker och varierar fran gang till gang. Denna
variation och osakerhet bor inte hanteras genom att satta extra langa administrativa
ledtider och genomloppstider vid faststallande av tillverkningstider. I staller bor va-
riationer och osékerhet kompenseras med hjalp av sékerhetstider eller eventuellt
med hjalp av extra sékerhetslager.

e Nar genomloppstider foérandras och speciellt nér de 6kas, bor viss forsiktighet iakt-
tas. Detta hanger samman med spiraleffekten for genomloppstider, dvs. att genom-
loppstider tenderar att uppfylla sig sjalv. Inom vissa granser blir en planerat lang
genomloppstid en lang genomloppstid i verkligheten. Av detta skl inkluderas inte
de metoder for rullande uppdatering med hjélp av glidande medelvérde eller expo-
nentiell utjamning som beskrevs i handboksdel B51, Berakna ledtider for anskaff-
ning. Ledtidsokningar for tillverkningsorder bor baseras pa noggranna dvervagan-
den och reella forandringar i tillverkningsmiljon, inte pd ndgon form av automatisk
uppdatering som harror fran tillfalliga storningar i produktion eller materialférsorj-
ning.

4 Berakning av genomloppstider med hjalp av regis-
terdata

Genomloppstider kan beraknas med hjélp av datauppgifter fran grunddataregister i af-
farssystemet. Per operation bestar genomloppstiden av fyra delar enligt nedanstaende
figur. Den totala genomloppstiden for en tillverkningsorder kan erhéllas genom att
summera dessa tider for samtliga ingaende operationer.

Kotiden avser den tid en order eller operation maste vénta pa att paborijas i en produk-
tionsgrupp. Den uppstar pa grund av interferens mellan olika order, dvs. att olika order
samtidigt har behov av samma produktionsresurser. Av praktiska skal, vid genomlopps-
tidsberakning, inkluderas ocksa olika normalt férekommande stérningsmoment i verk-
samheten vid en produktionsgrupp, exempelvis smérre underhallsatgarder pa maskiner
eller férekomst av olika former av indirekta tider for produktionspersonal. Kotidens
storlek &r beroende av aktuell beldggning. Alternativa sétt att dimensionera kotider be-
skrivs i handboksdel B33, Uppskatta kotider vid tillverkning.
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Kotid Omstéallningstid Trans-

Produktionstid porttid

Figur 3.2 Genomloppstidens delar

Omstallningstiden eller stélltiden avser tid for alla de aktiviteter som kravs for att pa-
bdrja och avsluta en order och som &r oberoende av orderkvantiteten. Omstallningstiden
finns normalt tillganglig i affarssystemets operationsregister. Eftersom den i regel avser
arbetstid maste den divideras med bemanningsfaktorn for att representera en beraknad
ledtid.

Produktionstiden avser tid for den egentliga vardeféradlingen i produktionen. Den be-
raknas som orderkvantitet ganger den tid per styck som normalt finns lagrad i affarssy-
stemets operationsregister. Om orderkvantiteten varierar fran order till order, exempel-
vis da partiformningsmetoden enligt behov eller nagon av de dynamiska partiform-
ningsmetoderna anvands, gors berdkningen av produktionstid med hjalp av en genom-
snittlig orderkvantitet motsvarande den kalkylkvantitet som anvands vid produktkalky-
lering.

For att produktionstiden i mojligaste man skall representera forvantat verkliga tider
maste oftast ocksa en korrigering av den kalkylerade tid som finns lagrad i operations-
registren goras. Detta astadkoms genom att dividera kalkylerad produktionstid med en
effektivitetsfaktor som finns lagrad i produktionsgruppsregistret i de flesta affarssystem.

Vid ledtidsberakning maste man ocksa ta hansyn till att den beraknade produktionstiden
utgor maskintid eller arbetstid och inte ledtid. Den maste darfor divideras med det antal
maskiner som man anvéander samtidigt respektive med bemanningsfaktorn.

For vissa typer av operationer &r det inte praktiskt eller ens mojligt att uppskatta produk-
tionstider per styck. | sadana fall anvander man vanligen i stéllet en fast schablonledtid
som bade innefattar omstallningstid och den totala produktionstiden. Sadana schablonti-
der finns lagrade i operationsregistret.

Transporttiden avser tid fran det att en operation slutforts till dess materialet transpor-
terats till nastféljande operations produktionsgrupp eller till lager eller kvalitetskontroll
om det ar fraga om en slutoperation. | affarssystem kan transporttider finnas lagrade i
produktionsgruppsregistret och da avse genomsnittlig transporttid till efterféljande ope-
rations produktionsgrupp oavsett vilken det ar. Transporttider kan ocksa finnas lagrade i
transporttidstabeller. | dessa tabeller finns uppgifter om transporttider mellan alla fore-
kommande kombinationer av produktionsgrupper. Transporttidstabellerna mojliggor
darfor att ta hansyn till unika transporttider mellan varje par av produktionsgrupper.
Denna mojlighet ar speciellt vasentlig om produktion bedrivs i olika lokaler eller att le-
goleverantorer anvéands for vissa operationer.
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Ett exempel pa kalkylering av en genomloppstid visas nedan. Exemplet avser en order
med fyra operationer och med en orderkvantitet pa 100 styck. Aktuella operationsdata i
timmar framgar av nedanstaende tabell.

Operation | Koétid  Omstallningstid ~ Stycktid ~ Transporttid
10 16 4 0.10 2
20 8 4 0.15 4
30 24 12 0.05 8
40 16 6 0.20 2
Summa 64 26 0.50 16

Med en atta timmars arbetsdag blir genomloppstiden for tillverkningsordern = 64 / 8 +
26/8+100*0.5/8+16/8 =19.5 dagar.

5 Schablonberakning av genomloppstider

Om registeruppgifter, exempelvis avseende omstéllningstider, stycktider och kotider,
saknas, kan tva mer schablonmassiga metoder anvéandas for automatisk genomlopps-
tidsberakning.

Metod 1: Genomloppstiden = konstant - antal operationer

Metod 2 Genomloppstiden = konstant - summa operationstid

I metod 1 representerar konstanten en medelgenomloppstid per operation. Metoden &r i
forsta hand tillampbar i funktionellt organiserade verkstader. Detta beror framfor allt pa
att genomloppstiden for tillverkningsorder i en sddan miljo till stor del bestar av kotid
och att denna i sin tur i stor utstrdckning &r proportionell mot antalet produktionsgrup-
per som ordern maste passera och diarmed antalet operationer. Metoden mojliggor inte
att genomloppstiden gors beroende av orderkvantiteten. Denna nackdel ar inte lika be-
tydelsefull i funktionella tillverkningsmiljoer.

Konstanten i metod 2 ar ett uttryck for forhallandet mellan summa operationstid och
genomloppstid, dvs den kan ségas vara ett matt pa genomloppstidseffektiviteten. Ju lag-
re konstant, desto mindre ar den icke vardeadderande tidens andel av genomloppstiden.
Metoden ar framfor allt anvandbar for flodesgrupper och lineutformade produktionssy-
stem samt for processliknande tillverkningsforhallanden. Genom att utga fran summa
stycktider for alla operationer kan hansyn ocksa tas till olika orderkvantiteter.

Bada metoderna lampar sig att tillampa i ett volymvardestyrt arbetssétt. Genom att vélja
hogre varden pa konstanten for artiklar med laga volymvarden och lagre varden for ar-
tiklar med hdga volymvérden kommer volymvardehoga artiklar att fa snavare genom-
loppstider &n volymvardelaga artiklar. Detta ger en gynnsam paverkan pa kapitalbind-
ningen i bade produkter i arbete och lager.
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6 Underhall via uppfoljning med hjalp av kontroll-
granser

Uppfdljning av verkliga genomloppstider bygger pa att tidpunkten for utslapp av till-
verkningsorder i verkstaden respektive for inleverans till lager rapporteras och att ledti-
den daremellan automatiskt beréknas och lagras i affarssystemet. Nar den verkliga
genomloppstiden for en order faller utanfor faststallda kontrollgranser larmar systemet
automatiskt ansvarig planerare om att den maste andras. Kontrollgranserna bestams som
den aktuellt gallande genomloppstiden +/- ett faststallt antal dagars tillaten avvikelse.
Kontrollgranserna kan foljaktligen uppfattas som den hogsta respektive lagsta tillatna
verkliga genomloppstiden vid en inleverans utan att uppdatering behéver ske.

Metoden kan endast anvandas for artiklar med forhallandevis hog orderfrekvens i for-
hallande till hur ofta de verkliga genomloppstiderna behdver dndras. | annat fall kom-
mer kontrolltillfallena att intraffa for sallan for att fanga upp behov av justeringar. En
forutsattning for att kunna anvanda metoden ar ocksa att den administrativa ledtiden och
genomloppstiden lagras separat.

Genom-
Ioppitid
Ovre kontrollgrans X

Aktuell planerad X Tid
genomloppstid >

x = verkliga genomloppstider

Figur 3 Kontrollgransdiagram for genomloppstider

For anvandning av metoden kan teorier och tekniker for statistisk styrande kontroll an-
véandas som hjalpmedel.

7 Felkanslighet

Felaktiga ledtider paverkar de totala lagerstyrningskostnaderna, kapitalbindningen och
erhallen serviceniva. Denna resultatpaverkan sker pa tva satt, dels genom att den forvan-
tade forbrukningen under ledtiden paverkas och dels av att efterfragevariationernas
standardavvikelse paverkas av ledtidens langd. For att i dessa avseenden illustrera effek-
terna av felaktiga leveranstider hénvisas till en genomford simuleringsstudie. Med la-
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gerstyrningskostnader i denna studie avses summan av orderséarkostnader, lagerhall-
ningssarkostnader och bristkostnader. Leveransformaga avser andelen av den totala ef-
terfragan som kan levereras direkt fran lager. Simuleringarna har utforts for tre olika
artiklar; en artikel med lag omséttning (24 styck per ar, variationskoefficient under led-
tid 1,0), en artikel med medelhdg omsattning (500 styck per ar, variationskoefficient
under ledtid 0,23) och en artikel med htg omséttning (12600 styck per ar, variationsko-
efficient under ledtid 0,12).

Simuleringsresultaten visar att kansligheten for felaktigheter i anvanda ledtider ar
mycket olika for de tre efterfragefallen. De totala lagerstyrningskostnaderna paverkas
mycket lite av felaktiga ledtider i det lagomsatta fallet. Ledtidsfel pa +/- 20 % medfor
endast kostnadsdkningar pa storleksordningen en halv procent. Daremot ar kénsligheten
for felaktiga ledtider hdg for fallet med medelhdg omsattning och mycket hég for fallet
med hdg omsattning. Storst skillnader fas nar anvanda ledtider ar kortare an de verkliga.
Exempelvis gav en 20 % for kort ledtid en kostnadsokning pa mer an 150 % i det
hogomsatta fallet medan motsvarande kostnadsokning for en 20 % for lang ledtid var
storleksordningen 16 %.

Kapitalbindningen i lager ékar med dkande ledtider. Okningstakten &r storst for det hog-
omsatta fallet. Vid en anvéand ledtid som &r 20 % langre an den faktiska ledtiden okar
kapitalbindningen med storleksordningen 11 % och 36 % for det medelhdgt omsatta
fallet respektive for det hdgomsatta fallet. Att kapitalbindningen dkar med for langa led-
tider hanger samman med att langa ledtider medfor att nya order via for hoga bestall-
ningspunkter 1aggs ut och levereras in for tidigt.

Erhallen serviceniva paverkas mycket kraftigt av att ledtider ar for korta. Alldeles spe-
ciellt galler det vid hog omséattning. Om ledtiden ar 20 % kortare an verklig ledtid i det
hogomsatta fallet minskar erhallen serviceniva fran 99.9 % till 96 %. Kvaliteten pa satta
ledtider har foljaktligen en avgorande betydelse for att uppratthalla hoga servicenivaer,
inte minst vid htg omséttning. Denna betydelse &r emellertid i stor utstrackning begrén-
sad till ledtider som ar kortare &n de verkliga. Servicenivan forbattras endast marginellt
om ledtiden satts langre an den verkliga. Daremot leder for langa ledtider till 6kande
kapitalbindning som framgick ovan.

8 Kompletterande anvisningar och synpunkter

e Den engels_lgsprékiga termen for tillverkningsledtid &r lead time eller manufacturing
lead time. Aven termen throughput time férekommer.
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