Verkpattaaaetlun fyrir sérsmidadar vorur hja
Marel

Rut Valgeirsdottir

Idnadarverkfraedi-, vélaverkfraedi-

og tolvunarfreedideild
Haskoli Islands







Verkpattaazetlun fyrir sérsmidadar vorur
hja Marel

Rut Valgeirsdottir

30 eininga ritgerd sem er hluti af
Magister Scientiarum gradu i idnadarverkfraedi

Leidbeinendur
Gudmundur Valur Oddsson
Patrick Karl Winrow

Profdomari
Ari Jonasson

Idnadarverkfraedi-, vélaverkfraedi- og télvunarfraedideild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskdli Islands
Reykjavik, september 2015



Verkpattadaetlun fyrir sérsmidadar vorur hja Marel
30 eininga ritgerd sem er hluti af Magister Scientiarum gradu i idnadarverkfradi

Hofundarréttur © 2015 Rut Valgeirsdottir
Oll réttindi askilin

Idnadarverkfraedi-, vélaverkfraedi og télvunarfreedideild
Verkfraedi- og nattdruvisindasvid

Haskali Islands

Hjardarhaga 2-6

107 Reykjavik

Simi: 525 4000

Skraningarupplysingar:

Rut Valgeirsddttir, 2015, Verkpattaaztlun fyrir sérsmidadar vorur hja Marel, )
meistararitgerd, 10nadarverkfraedi-, vélaverkfraedi- og tolvunarfraedideild, Haskoli Islands,
50 bls.

Prentun: Haskolaprent
Reykjavik, september 2015



Utdrattur

[ rannsokninni var framleidsluferli sérsmidadra vara hja Marel skodad. Markmid
rannsoknarinnar var ad skoda hvort ad haegt veeri ad stytta afhendingartima varanna med
pvi ad lagmarka pa bid sem myndast i framleidsluferlinu. Einnig var skodad hvernig hagt
veeri ad auka yfirsyn framleidslustjora yfir framleidosluna. Nidurstédurnar syndu ad i
framleidsluferlinu eru til stadar bidir sem heegt er ad lagmarka. bad eru pvi teekifeeri til
stadar til ad stytta afhendingartimann. Til pess ad pad sé mdgulegt parf ad beata
aaxtlunargerd og yfirsyn fyrirlida og framleidslustjora. Til ad byrja med parf ad flokka
sérsmidudu vorurnar i stadlada flokka og skra pekkingu starfsmanna um framleidslutima
og undanfaraskordur verkpatta sem vinna parf vid framleidslu varanna. pegar pvi er lokid
er haegt ad nota pd pekkingu til ad setja upp framleidsludzetlun. Mikilvegt er ad
framleidsludaetlunin sé synileg og ad hun sé uppferd reglulega. Pannig er hagt ad fylgjast
med stdédu vara i vinnslu og fa pannig betri yfirsyn yfir framleidslu sérsmidadra vara hja
Marel. Framleidslustjérarar myndu nota framleidsludatlunina til pess ad aetla
starfsmannapdrf og afhendingardagsetningar verka. Betri aatlunargerd leidir af sér ad
audveldara er ad minnka slaka i kerfinu og afhendingartiminn styttist.

Abstract

The production of customized products at Marel was inspected. The goal of this project
was to see if there are opportunities to shorten the lead time by minimizing the slack in the
production system. It was also inspected if the oversight over the production system could
be improved. The results showed that there were possibilities to shorten the lead time. To
start with, the knowledge of the workers regarding production time and precedence
constraints has to be collected. Then the production plan can be made. It is important to
update the plan regularly and make sure that the production is according to the plan. Then
it is possible to follow the products through the production and gain better oversight over
the production of customized products at Marel. The production plan can help the
production planners to see how many workers are needed at each time and to estimate the
lead time of projects. Improved planning will make it easier to minimize the slack in the
system and therefore shortening of the lead time.
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1 Inngangur

Verkefnid var unnid i samstarfi vid Marel, nénar tiltekid framleidslustjora sérsmidadra
vara. Framleidsla & sérsmidudum voérum var tekin til athugunar og i framhaldinu var
kannad hvernig baeta metti yfirsyn framleidslustjora annars vegar og stytta
afhendingartima a peim pdntunum sem berast Marel hins vegar.

Marel var stofnad ario 1999 og hefur steekkad hratt undanfarin ar. Fyrirteekid var sett &
almennan markad arid 2006. NG er Marel eitt af sterstu Gtflutningsfyrirtaekjum fslands.
Fyrirteekio er vel samkeppnishaft & heimsvisu i proun & banadi og kerfum til vinnslu i
matvaelaidnadi, einkum i fisk- og kjétvérum. Marel hefur gert pad mjdg gott i nyskdpun og
leggur fyrirtekid allt ad 3-5% af tekjum sinum i nyskdpun og préun & ari hverju.
Framleidslan hja Marel er tvipeett: annars vegar er um ad reda stadladar vorur og hins
vegar sérsmidadar vorur.

I pessu verkefni verdur framleidsluferli sérsmidadra vara hja Marel skodad. Sérsmidudu
vorurnar eru hannadar nakvemlega eftir porfum vidskiptavinarins og pvi eru tveer vorur
sjaldan nakveemlega eins. VVOrurnar geta p6 verid apekkar. Oft er eldri honnun nytt sem
fyrirmynd og a henni gerdar smaveegilegar breytingar i samreemi vid oskir og parfir
vidskiptavinarins. Pad ad vorurnar séu sjaldan eda aldrei nakveemlega eins fleekir
aaxtlanagerd i framleidslunni par sem ekki eru til stadar stadladir framleidsluferlar fyrir
vorurnar. petta gerir pad ad verkum ad vorurnar taka lengri tima i framleidslu en ella og oft
er erfitt ad sja fyrir um framleidslutima peirra. Til pess ad stytta framleidslutimann verda
framleidsluferlarnir ad vera einfaldir og helst stadladir. Einnig er mikilveegt ad skipulega sé
stadid ad framleidslunni og ad stjornendur hennar séu med goda yfirsyn yfir
framleidsluvorurnar hverju sinni. Mikilveegt er ad geta sagt til um hve lengi vorur eru i
framleidslu og par med séd fyrir afhendingartima peirra til vidskiptavina.

1.1 Markmio

Markmid rannsoknarinnar er ad skoda moguleika & pvi hvort hegt sé ad stytta
afhendingartima sérsmidadra vara hja Marel. Einnig verdur skodad hvernig megi auka
yfirsyn framleidslustjora yfir paer vorur sem eru i framleidslu hverju sinni. Med aukinni
yfirsyn verour &ztlanagerd audveldari og par med einfaldara ad segja til um
afhendingartima varanna. Hagara verdur pvi fyrir stjornendur og starfsmenn ad fylgjast
med vorum i framleidslu og geta peir pa brugdist vid ef Gtlit er fyrir ad aeetlun sem gerd
hefur verid gangi ekki eftir. Rannsdknarspurningarnar eru pvi tveer:

1. Er heagt ad stytta afhendingartima (e. lead time) sérsmidadra vara hja Marel?
2. Hvernig er haegt ad auka yfirsyn yfir smidi og samsetningu a sérsmiduéum vérum
hja Marel?



1.2 Skipulag ritgeroar

Ritgerdin inniheldur fimm meginkafla 4&samt inngangi og nidurstédum. | innganginum er
fjallad um markmid rannsdknarinnar, uppbyggingu ritgerdarinnar og peer takmarkanir sem
eru & verkefninu. Annar kaflinn er umfjéllun um pa adferdafreedi sem notast var vid vid
framkveemd rannsoknarinnar. pridji kaflinn er freedileg umfjéllun um verkefnid. bar verdur
fario yfir peer rannsoknir og bekur sem héfundur kynnti sér vid framkvemd
rannsoknarinnar. I fjorda kaflanum er lysing & framkveemd rannsoknarinnar. Fimmti kafli
inniheldur greiningu & gégnunum sem safnad var vid framkvamd rannsoknarinnar. [ sjotta
kafla birtast svo nidurstodur rannsoknarinnar og i lokin eru peer teknar saman.

1.3 Takmarkanir

Vegna edli rannséknarinnar og pess timaramma sem henni var settur voru nokkrar
takmarkanir sem ekki var haegt ad komast hja. peer helstu eru nefndar hér a eftir:

e Ferlid frd pvi ihlutir berast framleidslu par til varan er tilbdin til préfunar og
pokkunar var skodad. Sala og honnun vara dsamt framleidslu og pontun ihluta fra
birgjum var ekki til skodunar.

e Notast var vid timaskraningar i télvukerfi Marel hf. og voru takmarkanir sem komu
til vegna pess. Par méa nefna ad ekki var hagt sja ut frd gégnunum hvad starfsmenn
voru ad gera a hverjum tima asamt pvi ad ekki voru til stadar gégn um asteedur fyrir
tofum eda bid sem trufladi afhendingu & vorunni. Reynt var ad greina ovissupettina
med pvi ad raeda vid starfsmenn. S& boggull fylgir pé skammrifi ad minni manna er
hvikult og pvi naesta vist ad peir hafi gleymt einhverjum pattum og atridum.

e Einnig var fylgst med verki i rauntima. bar var audveldara ad sja hvad pad var sem
olli t6fum og bid eftir vorunni. P6 er moguleiki a ad starfsmenn vinni ekki & peim
hrada sem vant er pegar verid er ad fylgjast med peim.

e Adeins voru skodud tvo verk sem framleidd voru hja Marel. pessi tvd verkefni eru
ekki demigerd og hafa pvi ekki endilega forspargildi fyrir verkefni par i heild.

pratt fyrir pessar takmarkanir er pad mat hofundar ad verkefnid gefi godar visbendingar
um hvernig framleidslu & sérsmidudum vérum i Marel er hattad og ad haegt se ad gera
nokkud nakveema greiningu & framleidslunni Gt fra peim gégnum sem héfundur safnadi.



2 Aodferdafraeodi

Valid var ad nalgast verkefnid sem tilfellisrannsokn (e. case research). Tilfellisrannsoknir
eru adferd par sem fraedi eru borin saman vid raunveruleikann (Stuart et al., 2002).

2.1 Tilfellisrannsoknir

Tilfellisrannsoknir eru oft notadar par sem litil freedileg umfjéllun um vidfangsefnid er til
stadar. beer geta verido mjog kostnadarsamar og timafrekar. Yfirleitt krefjast pser margra
heimsdkna og skilar hver heimsokn ekki miklu til rannsoknarinnar. pad er mikilveegt ad
gera rad fyrir pessu i byrjun og hafa petta hugfast Gt rannsoknina (Stuart o.fl., 2002).

Ferlid sem farid var eftir vid framkvemd rannsdknarinnar mé sja @ Mynd 1. Byrjad var &
ad setja fram rannsdknarspurninguna. bar er akvedid hvert markmid hennar er og hvada
spurningum & ad svara. Neast var rannsoknin honnud, p.e. sett fram hvernig & ad
framkveema hana til pess ad markmid hennar naist og spurningunum sé svarad. Nest er
pad teeknipréun. Akveda parf hvar & ad gera rannsoknina og hvada tilfelli eigi ad taka fyrir.
pa kemur ad gagnasofnuninni. Tekin er akvérdun um hvada gognum eigi ad safna og hvar
eigi ad nalgast pau, kanna parf hvort gognin séu til nd pegar eda hvort rannsakandinn purfi
ad safna peim sjalfur. Pegar buid er ad safna 6llum gdgnum parf ad greina pau og ad lokum
eru nidurstédurnar settar fram og rannsoknarspurningunni sem sett var fram i upphafi
svarad (Stuart et al., 2002).

Hér a eftir, i koflum 2.1.1 til 2.1.5, verdur farid nanar i hvern patt ferlisins.

el Honnun reinin
spurning sett . Taeknipréun Gagnadflun g ,

Mynd 1: Ferlid sem farid var eftir vid framkveemd rannséknarinnar.
2.1.1 Skilgreining rannséknarspurningar

Fyrsta skrefid i tilfellisrannsoknum er ad setja fram rannsoknarspurninguna. Mikilvaegt er
ad hun sé sett fram & skyran hatt og endurspegli tilgang rannsoknarinnar. Tilgangur
rannsokna getur verid margskonar, uppgotvun (e. discovery), lysing (e. description),
kortlagning (e. mapping), uppbygging tengsla (e. relationship building), stadfesting &
fredum (e. theory validation) eda utvikkun fraeda (e. theory extention) (Stuart et al., 2002).

pessi rannsokn flokkast undir kortlagningu par sem markmid hennar er ad kortleggja ferli
0g skoda hvada Urbaetur megi gera & pvi.



2.1.2 Teaekniproun

Skref numer tvo vid framkveemd tilfellisrannsdkna er ad proa tekni til ad nota vio
rannsoknina asamt pvi ad akveda hvar eigi ad gera rannsoknina. BUid er ad spyrja
rannséknarspurningarinnar og parf pa ad setja fram adferd til ad na i pau gégn sem eru
naudsynleg til pess ad svara henni. petta hjalpar rannsakandanum vid ad akveda hvada
paetti hann vilji leggja &herslu & og hvernig hann nalgist paer upplysingar sem hann hefur
ahuga a ad fa. Rannsakandinn parf ad afla sér heimilda um efnid til pess ad auka hafni sina
vid vinnslu rannsdknarinnar. Ad lokum parf ad skipuleggja heimsoknir og sjé til pess ad 6ll
atridi séu skrad samviskusamlega nidur (Stuart et al., 2002).

Mikilvaegt er ad tilgangur rannsoknarinnar sé skyr og vel settur fram. pad er ekki bara
mikilvaegt til ad ramma inn rannsoknina heldur lika til pess ad hjalpa rannsakandanum vid
ad halda sig vid efnid. betta eykur likur & skilvirkri gagnadflun. b6 ad mikilveegt sé ad
skilgreina rannsoknina vel i upphafi parf rannsakandinn lika ad vera opinn fyrir pvi ad
mogulega geta aherslur rannsoknarinnar breyst eftir pvi sem lidur & rannséknina (Stuart et
al., 2002).

Einn mikilveegasti patturinn i tilfellisrannséknum er ad dkveda hvar gera eigi rannsoknina.
pa parf ad dkveda hversu morg fyrirteeki rannsakandinn etlar ad heimsakja og hver pau
eiga ad vera. (Stuart et al., 2002).

Takmarkanir vid tilfellisrannsoknir eru paer ad pau gdgn sem rannsakandinn safnar geta
verid hlutdreeg og had bakgrunni hans. Einnig er mikilveegt ad rannsakandinn sé
medvitadur um ad tilfellid sem tekid er fyrir sé mogulega ekki demigert fyrir allar
adstedur og pad er naudsynlegt ad hafa pad i huga pegar gdégnin eru greind og tulkud
(Stuart et al., 2002).

2.1.3 Gagnaoflun

Gogn sem safnad er vid tilfellisrannsoknir eru viotol vid starfsmenn, skjol fra viokomandi
fyrirteki og svo vitnisburdur rannsakandans eftir heimsoknir sinar i fyrirtaekid.
Rannsakandinn verdur ad vinna traust starfsmanna fyrirtaekisins til pess ad peir séu tilbanir
til ad gefa peer upplysingar sem rannsakandinn parf a ad halda. Rannsakandinn parf ad
meta hve miklum tima hann geti varid i ad vinna traust starfsmanna a mati peim tima sem
hann vill nyta i ad safna gégnum fyrir rannsoknina sjalfa (Stuart et al., 2002).

2.1.4 Greining gagna

Pegar buid er ad safna 6llum naudsynlegum gégnum er nasta skref ad greina og tulka pau.
Pessi hluti rannsoknarinnar er mjog mikilveegur og getur pvi verid frekar timafrekur (Stuart
et al., 2002).

2.1.5 Framsetning nidurstadna

Tilfellisrannsoknir hafa seett gagnryni par sem peer taka einungis fyrir fa tilfelli og getur pvi
reynst erfitt ad setja fram almennar nidurstodur i kjolfar peirra. Mikilveegt er ad setja fram
astedur fyrir pvi hvers vegna akvedid var ad notast vid tilfellisrannsokn og reyna pannig
ad réttleta pad val (Stuart et al., 2002).



Pegar nidurstodurnar eru settar fram er mikilvaegt ad per svari peirri rannsoknarspurningu
sem sett var fram i upphafi og ad peer séu audlesanlegar. (Stuart et al., 2002).

2.2 Honnun rannsoknar

Rannsoknin var gerd sem tilfellisrannsokn og var farid eftir ferli sem sett var fram i
greininni Effective case research in operation management: a process perspective. Nanari
lysingu & pvi ferli ma finna i kafla 2.1 hér ad framan. Heér a eftir verdur farid nanar i pad
hvernig ferlid sem sett var fram i greininni verdur notad i pessari rannsokn.

2.2.1 Skilgreining rannsdéknarspurningar

Verkefnid var unnid i samvinnu vido Marel. Hofundur hafdi unnid tvé sumur i
flokkaraliounum hja Marel en su deild sér um framleidslu a sérsmidudum kerfum fyrir
fisk-, kjot- og Kjaklingaidnadinn. Hofundur hafdi samband vid framleidslustjéra
flokkaralidanna vardandi moguleika & ad gera meistaraverkefni i samstarfi vio pa og var
vel tekid i pad. pad voru pvi framleidslustjorar flokkaralidanna hja Marel sem komu med
hugmyndina ad verkefninu. SG hugmynd var svo préud afram i samvinnu vid
leidbeinendur og rannsoknarspurningin skilgreind i kjolfarid.

2.2.2 Taekniproun

| pessum hluta var akvedid hvada gogn purfa ad vera til stadar svo ad hagt veeri ad
framkvaema rannsoknina. Hofundur for i gegnum eftirfarandi peetti: adferdafraedi, fyrri
rannsoknir, val & vorum til ad fylgjast med og val & viomalendum. Nanari upplysingar um
hvern patt ma finna hér & eftir.

Adferdafreedi

Eins og adur hefur komid fram var akvedid ad nalgast efnid med tilfellisrannsokn. Til pess
ad geta gert rannsoknina parf ad skoda hvada gégnum eigi ad safna og hvernig eigi ad
greina pau til pess ad geta svarad peim spurningum sem lagt var af stad med.

Fyrri rannséknir

Til pess ad afla upplysinga um viofangsefnid leitadi hofundur eftir heimildum i
gagnagrunni Web of science™ & www.webofknowledge.com og i Landskerfi
bokasafhanna a www.gegnir.is.

Val & vérum til ad fylgjast med

Til pess ad fa betri innsyn i framleidsluferli varanna var akvedid ad taka fyrir nokkrar
vorur sem framleiddar eru hja Marel og skoda framleidsluferli peirra. Skodad var hvad
hver verkpattur tok langan tima asamt pvi hvenar adfong barust og hvar bid myndadist i
ferlinu. bar sem hofundur hafdi ekki naega pekkingu eda yfirsyn yfir paer tegundir vara sem
fara i gegnum flokkaralidin var leitad til framleidslustjora flokkaralida hja Marel og peir
fengnir til pess ad velja vorurnar sem fylgst var med.


http://www.webofknowledge.com/
http://www.gegnir.is/

Val a vidmeaelendum

Til pess ad fa betri skilning & framleidsluferlinu hja Marel var akvedid ad raeda vid valda
starfsmenn. Peir voru valdir Gt fra pvi hvers konar upplysingum héfundur purfti & ad halda
a hverjum tima.

2.2.3 Gagnaoflun

Gagnadflunin félst i pvi ad fylgjast med vérunum i framleidslu, raeda vid starfsmenn og
safna gognum ar télvukerfi Marels hf.

Fylgst med framleidslu & vérum

Hofundur fylgdist med vorunum i framleidslu, fra pvi ad adfong barust par til ad varan var
send Ut ar husi.

Gdgn sott i télvukerfi

Gogn um framleidslutima varanna og afhendingartima adfanga voru sott i tolvukerfi
Marels hf., Microsoft Dynamics AXx.

bekking starfsmanna

Hofundur reeddi vid starfsmenn Marels hf. til pess ad fa betri upplysingar um
framleidsluferlid. Ekki var um vidtal ad raeda heldur var framleidsluferlid reett og peir gatu
komid med sina skodun & pvi. Einnig gat hofundur spurt pa Gt i pa hluti sem hann vantadi
upplysingar um a hverjum tima. Ekki var haldid utan um samtdl vid starfsmenn.

2.2.4 Greining gagna

Pessi hluti rannsoknarinnar folst i pvi ad vinna ar gégnum sem fengust vid ad fylgjast med
framleidslunni, vinna ar samtélum vid starfsmenn, gégnum sem fengin voru ar télvukerfi
0g ad lokum voru pessi gogn skodud saman og greind.

2.2.5 Framsetning a nidurstédum

I lok rannséknar voru nidurstddur birtar med pvi ad svara rannsoknarspurningunni sem sett

var fram i upphafi. Nidurstddurnar voru sidan skodadar og héfundur kom med tillégur ad
naestu skrefum i kjoélfar rannséknarinnar



3 Stada pekkingar

Hofundur kynnti sér freedilegar rannséknir um framleidslustjornun samhlida framkvemd
rannsoknarinnar. Eins og adur hefur komid fram var notast vid gagnagrunn Web of
science™ og gegniris vid heimildaleit. Hofundur skodadi  mismunandi
framleidsluadferdir, ahrifapaetti afhendingartima og adferdir vid framleidslustyringu. |
koflunum hér & eftir verdur farid nanar i pessi atridi.

3.1 Framleidsluaodferoir

Heegt er ad skipta framleidsluvorum i tvo flokka. Annars vegar make-to-order (MTO)
vorur en pad eru vorur sem eru framleiddar eftir ad vidskiptavinur hefur lagt inn pontun og
hins vegar make-to-stock (MTS) vorur en per eru framleiddar adur en vidskiptavinur
leggur inn pdntun. Einnig mé nefna engineer-to-order (ETO) vérur en pad eru vorur sem
eru hannadar eftir ad vidskiptavinur hefur lagt inn pontun. per eru sérhannadar ad pérfum
vidskiptavinarins 6likt MTO-vérum (Meybodi, 1995).

Einnig er heaegt ad blanda pessum framleidsluadferoum saman pannig ad hluti af
framleidslu vorunnar er MTS og hluti hennar annadhvort MTO eda ETO. bad er gert pegar
afhendingartimi parf ad vera stuttur en vorudrval breitt. (Gupta and Benjaafar, 2004).

3.1.1 Make-to-stock vorur

Make-to-stock (MTS) vorur eru framleiddar og geymdar fullklaradar & lager.
Vidskiptavinurinn getur pvi fengid voruna afhenta um leid og hann leggur inn pdntun.
Vorur & lager eru pa notadar til pess ad koma til mots vid sveiflur i eftirspurn (Chen et al.,
2009).

MTS-vorur eru stadladar, framleiddar i miklu magni, vorudrvalid er takmarkad og yfirleitt
er um ad reeda odyrar vorur (Soman et al., 2004) (Meybodi, 1995).

3.1.2 Make-to-order vorur

Make-to-order (MTO) vorur er ekki byrjad ad framleida fyrr en vidskiptavinurinn hefur
lagt inn pontun. Med pessari framleidsluadferd er lager, badi af fullklarudum vorum og
vorum i vinnslu, haldid i lagmarki (Jacobs and Chase, 2010) (Chen et al., 2009).

par sem varan er ekki til fullklarud & lager getur vidskiptavinur yfirleitt ekki fengid hana
afhenta strax. Pegar pessi framleidsluadferd er notud aukast likurnar & pvi ad vorur séu
ekki afhentar & réttum tima til vidskiptavinar. Pessi adferd vid framleidslu er yfirleitt notud
pegar vorudrvalid er breitt og vorurnar og/eda ihlutirnir dyrir. P4 er dyrt ad vera med
margar vorur a lager hverju sinni. Einnig getur verid erfitt ad halda frambodi i takt vid
eftirspurn ef voruarvalid er breitt pa sérstaklega ef eftirspurnin er ekki stodug. Pa eru
verktakar yfirleitt notadir og starfsmenn i yfirvinnu til pess ad brda bilid pegar sveiflur
verda i eftirspurn (Chen et al., 2009) (Gupta and Benjaafar, 2004).



Vorur sem eru framleiddar eftir pessari adferd eru yfirleitt banar til r stédludum ihlutum
en lokavaran sem afhent er vidskiptavini parf ekki ad vera stodlud (Meybodi, 1995).

par sem framleidsla & MTO-vorum getur ekki hafist fyrr en pontun fra vidskiptavini hefur
verid 16gd inn gefur pad augaleid ad afhendingartimi & peim vérum er lengri en & MTS-
vorum. Pess vegna er mjog mikilvegt ad koma vorunni sem fyrst i framleidslu eftir ad
pontun hefur borist og ad framleidslan sé vel skipul6go til pess ad unnt sé ad afgreida
voruna eins fljott og audio er. PO skal hafa i huga ad framleidslutimi MTO-vara er ekki
endilega lengri en framleidslutimi MTS-vara (Jacobs and Chase, 2010).

3.1.3 Engineer-to-order vorur

Engineer-to-order (ETO) vorur eru sérhannadar med parfir vidskiptavinarins i huga. Her er
um ad reeda mjog breitt bil af vorum sem margar hverjar eru samt sem adur mjog likar.
Moguleiki er & pvi ad engar tvaer vorur sem framleiddar eru sé ndkvaemlega eins. Byrjad er
ad hanna vorurnar eftir ad vidskiptavinurinn leggur inn pontun og pess vegna getur
afhendingartimi pessara vara verid langur (Yang, 2013).

Vorur sem eru framleiddar eftir pessari adferd geta verid banar til ar stédludum ihlutum en
oftar en ekki er einhver hluti fhlutanna sérhannadur fyrir vidskiptavininn.
Framleidslutiminn er ennpa 6stédugri i ETO-vérum en MTO-vérum par sem mdgulegt er
ad pad sé verid ad framleida voru sem hefur ekki verid framleidd adur og pvi mikil Gvissa
um hvad pad taki langan tima ad framleida hana (Meybodi, 1995).

fhlutum & lager er haldid i lagmarki par sem meirihlutinn af peim er sérhannadur eda
sérpantadur fyrir hvern vidskiptavin. beir ihlutir sem eru stadladir eru p6 hafdir & lager
annadhvort hja framleidslufyrirteekinu sjalfu eda hja birgjum (Meybodi, 1995).

3.1.4 Blonduod framleidsluadferd

Algengt er ad blanda saman framleidsluadferounum MTS og MTO/ETO. bad er gert pegar
um er ad raeeda vorur sem eru ad hluta til stadladar og ad hluta til sérhannadar. Byrjad er &
pvi ad framleida stadlada hluta vorunnar og hann geymdur fullklaradur a lager. Svo pegar
pontun fra vidskiptavini berst pa er framleidsla vérunnar klarud eftir 6skum hans. petta
verdur til pess ad afhendingartimi til vidskiptavinar verdur styttri og voruurvalid breidara
en ella (Gupta and Benjaafar, 2004).

3.2 Afhendingartimi

Afhendingartimi (e. lead time) vara er timinn fra pvi ad vidskiptavinur leggur inn péntun
par til varan er komin til hans (Ebadian et al., 2009). betta & ekki adeins vid um innkeypta
ihluti heldur einnig pa ihluti sem eru framleiddir innan fyrirteekisins, hvort sem pad er
framleidsla a ihlut eda samsetning a undirvoru. Mikilveegt er ad pessi pekking sé til stadar
fyrir allar tegundir ihluta og undirvara. (Heizer and Render, 2008).

Mikilveegt er ad afhendingardagsetningar séu akvednar baedi med parfir vidskiptavinarins i
huga &samt stodu verkefna i framleidslu hverju sinni. Ef afhendingardagsetningarnar eru
akvednar einungis med parfir vidskiptavinarins i huga er liklegt ad framleidslan verdi
ofhladin og vorur pvi ekki afhentar & réttum tima. Ekki er heaegt ad é&kveda



afhendingardagsetningarnar einungis med framleidsluna i huga par sem mikilveaegt er ad
hugsa um parfir vidskiptavinarins (Wein, 1991).

Til ad fyrirteki sé samkeppnishaft & markadi parf afhendingartimi varanna sem pad
framleidir ad vera eins stuttur og mogulegt er. Ekki er p6 ndg ad gefa upp stuttan
afhendingartima heldur parf einnig ad standa vid hann. Ef pad er ekki gert missir fyrirtekid
traust vidskiptavinar (Kingsman, 2000). Stuttur afhendingartimi getur ordid til pess ad
fyrirteeki nai forskoti & 6nnur fyrirteeki a sama markadi (Duenyas, 1995).

Erfidara er ad aztla afhendingartima & MTO- og ETO-vorum en MTS-vorum. bad er
vegna pess ad erfidara er ad athuga hvort eda hvenar framleidslan og hénnudir hafi ram til
pbess ad framleida voruna en ad athuga hvort varan sé & lager (Hung et al., 2013, Ozdamar
and Yazgag, 1997).

pad hefur verid aztlad ad um 5% af heildarframleidslutima vara sé notadur i ad vinna ad
vorunni, restin af timanum fari i ad feera voruna a milli stédva eda ad hun bidi i r60 (Han &
McGinnis 1989). Til ad fyrirteki séu samkeppnishef er mikilveegt ad stytta
afhendingartima vara med pvi ad skipuleggja framleidsluna betur og lagmarka pannig
timann sem ekKki fer i ad vinna ad vorunni (Anwar and Nagi, 1998).

Pad er verkefni stjornenda ad akveda hvada stefnu peir vilja taka i fyrirtekinu. Vilja peir
lagmarka framleidslukostnad eda afhendingartima. betta tvennt fer pvi midur ekki alltaf
saman og pvi mikilvaegt ad gera upp vid sig hvort er mikilvaegara (Sawik, 2007).

3.3 Framleidslustjornun

Framleidslustjérnun er notud til pess ad styra framleidslunni pannig ad vorur séu afhentar
vidskiptavinum & réttum tima. Mikilveegt er ad reyna ad lagmarka timann sem vara er i
framleidslu, hdmarka gegnumstreymi vara dsamt pvi ad lagmarka framleidslukostnad. Eins
og adur hefur komid fram fer petta ekki alltaf saman og pvi mikilvaegt ad stjérnendur geri
upp Vid sig hvad peir vilji leggja &herslu & (Sawik, 2007).

Framleidslustjornun er yfirleitt sett fram i nokkrum skrefum. Fyrsta skrefid er ad Utbua
heildarframleidsluaztlun (e. Sales and operation plan (SOP)). bar er dkvedid hve mikid af
hverri vorufjolskyldu & ad framleida. Pvi naest er Gtbdin framleidsluaztlun (e. Master
production schedule (MPS)) en par er akvedid hve mikid & ad framleida af hverri voru
asamt pvi hvener a ad afhenda hana. P4 er Utbuin efnisaaetlun (e. Material requirement
plan (MRP)) par sem er skodad hvada hréefni, ihluti og undirvorur parf vido framleidslu
asamt pvi hvenar hréaefnid, ihlutirnir og undirvérurnar eiga ad vera tilbain til afhendingar.
Allt er petta UtbGid med pad markmid ad lokavaran se tilbuin til afhendingar & tilsettum
tima. Ad lokum er svo Utbdin verkpattadzetlun (e. Production activity control (PAC)) en par
kemur fram hvada verkpeetti 4 ad framleida a hvada tima og hvada starfsmadur eda vél & ad
gera pad (Chase et al., 2007a) (Sawik, 2006).

pegar framleidslustjorinn fer skref afram i framleidsluasetluninni parf hann ad athuga hvort
s aaxtlun sé raunse midad vid frambod starfsmanna og véla. Ef svo er ekki parf
framleidslustjorinn ad fara skref til baka, gera breytingar og bda svo til nyja &atlun (Heizer
and Render, 2008).



I pessu verkefni var verid ad skoda gerd verkpattadsetlunar og verdur pvi ekki fjallad nanar
um hin skrefin i framleidslustjérnun.

3.3.1 Verkpattaazetiun

Pegar buid er ad Utbtua SOP, MPS og MRP er naesta skrefid ad Gtbua verkpattaasetlun. Til
pess parf ad skipta framleidsluferli varanna upp i verkpatti. bvi nast parf ad akveda
hvener og hver & ad sjd um hvada verkpatti med tilliti til starfsmanna, véla og
undanfaraskorda & verkpattunum (Nahmias, 2009).

Akveda parf hvad & ad framleida mikid af hverri voru i hverri viku asamt pvi ad aztla pad
alag sem myndast vegna framleidslu varanna a hverri vél og hvern starfsmann. Med pvi er
blid ad kanna hvort mégulegt sé ad framleida vérurnar midad vid pann fjolda starfsfolks
og Véla sem er til stadar. Ef deetlunin synir ad alag a starfsmenn og/eda vélar er meira en
mogulegt er verdur framleidslustjorinn ad gripa til adgerda. peer adgerdir sem hagt er ad
gripa til eru til deemis ad beeta vid starfsfolki, vélum, yfirvinnu, verktékum eda einfaldlega
breyta peirri aatlun sem buid er ad Utbua (Vonderembse and White, 1996) (Heizer and
Render, 2008).

Pegar verkpattum er radad nidur & starfsmenn og stédvar er margt sem parf ad hafa i huga.
Daemi um pad eru undanfaraskordur sem eru til stadar fyrir hvern verkpatt. ba er att vid ad
suma verkpeetti verdi ad vinna i dkvedinni rod en adra sé haegt ad vinna samhlida. Einnig
getur verid ad vinna purfi einhverja verkpetti & akvedinni stéd en adra purfi fleiri en einn
starfsmadur ad vinna vid (Nahmias, 2009).

pegar framleidslustjorinn hefur lokid vid ad Utbua raunhafa aztlun er henni skipt nidur og
utbdin skammtimadaetlun fyrir hvern hluta. bvi nast er verkpattunum skipt nidur &
starfsfolk, vélar og stddvar eins og vid 4. (Vonderembse and White, 1996) (Heizer and
Render, 2008).

Morg fyrirteeki eiga i erfidleikum med ad standa vid pa verkpattaazsetlun sem utbuin hefur
verid. Helsta astaeedan fyrir pvi er ad framleidslugetan er ofmetin. Astaedur fyrir pvi eru ad
pekking & framleidslugetunni er litil sem verdur til pess ad ekki er samraemi & milli
framleidslugetu og framleidsluazetlunar. Petta verdur til pess ad afgreidslutimi vara er ekki
eins og aztladur var. Afleidingar pess er 6anagja starfsfolks, stjornenda og vidskiptavina
(Heizer and Render, 2008).

Verkpattadeetlanir geta annars vegar verid endanlegar og hins vegar Gendanlegar.
Oendanlegar aatlanir eru paer aatlanir par sem verkpeettir eru ekki skradir nakveemlega
nidur & einstaka starfsmenn heldur eru pad nokkrir starfsmenn sem skradir eru a marga
verkpeetti. P4 hafa starfsmenn rdam til pess ad skipta verkum & milli sin og ef einn
starfsmadurinn er fljétari en annar getur hann hjalpad til pegar hann hefur lokid sinum
verkpetti. Endanleg asetlun er pegar verkpeettir eru skradir nidur & einstaka starfsmenn,
hvener peir eigi ad framkveema pa og hvad pad tekur langan tima. Endanlegar aztlanir eru
nadkvemari en einnig eru pear vidkvemari fyrir breytingum og o&fyrirsjaanlegum
uppakomum (Heizer and Render, 2008, Jacobs and Chase, 2010, Chase et al., 2007b).
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Afhendingartimi

Afhendingartimi (e. lead time) voru er s& timi sem fer i ad framleida voruna. Nanar tiltekid
er petta timinn frd pvi ad vidskiptavinur leggur inn pontun par til varan er afhent
vidskiptavini. Pad sem hefur ahrif & afhendingartimann er uppsetningartimi,
framleidslutimi verkpatta, timinn sem fer i ad fera vorur & milli stédva, lotusteerdir,
breytileiki i vorum og verkpattum og nyting audlinda. Pad er markmid flestra
framleidslufyrirteekja ad takmarka afhendingartima vara og til pess ad pad sé moguleiki
verdur ad skoda hvad pad er sem hefur ahrif & hann (Johnson, 2003, Christian Becker,
2004).

Efnislisti

Ad skilgreina pad sem parf til ad framleida voru hljéomar einfalt en getur verid flokio i
raunveruleikanum (Heizer and Render, 2008, Vonderembse and White, 1996, Swink et al.,
2013).

Fyrir allar vorur i framleidslu parf ad vera til efnislisti (e. Bill og material (BOM)). BOM-
listinn er settur upp sem tré pannig ad haegt sé ad sja uppbyggingu vorunnar. A peim lista
kemur fram hvada hraefni parf vid framleidslu vorunnar asamt afhendingartima hraefnis og
undirvara. Hnutar trésins takna hraefni, undirvorur eda adkeyptar vorur og greinar pess
takna sambondin & milli hndtanna. A BOM-listanum er hagt ad sja hver afhendingartimi
allra undirvara er og par med haegt ad sja hver heildarafhendingartimi vorunnar er (Hajo A.
Reijers et al., 2003).

pegar BOM-listinn hefur verid skilgreindur og settur upp med uppbyggingu vérunnar i
huga er audvelt ad sja ad eftirspurn eftir einni undirvéru i BOM-listanum leidir af sér
eftirspurn eftir annarri undirvoru, ihlut eda hraefni. petta kallast had eftirspurn og er
undirstada vid gerd efnisdatlunar (MRP) (Heizer and Render, 2008).

Oft er verid ad reyna ad koma voru fljott & markad og geta pvi BOM-listar verid 6klaradir
eda ekki til stadar. Einnig geta peir asamt teikningum innihaldid villur vardandi lengd,
fjolda o.fl. pegar pessar villur eru uppgdtvadar er mikilveegt ad pad se ferli til stadar sem
gerir starfsménnum Kleift ad koma peim & framferi og ad i framhaldinu séu paer leidréttar
(Heizer and Render, 2008).

Undanfararit

Pegar buid er ad setja saman efnislistann fyrir voruna er neaesta skref ad (tbda
verkpattadaetlun. b4 parf ad skoda hvada verkpatti parf ad vinna vid framleidslu vorunnar,
hver porfin er & starfsménnum eda vélum vid framkvemd hvers verkpattar og hve lengi
hver verkpattur er i framkveemd. Til ad setja pad fram & skyran hatt er gott ad notast vid
undanfarat6flu eda undanfararit (e. Precedence diagram). Par er audveldlega haegt ad sja
undanfaraskordurnar sem gilda um verkpattina sem vinna parf vid framleidslu & vérunni
(Nahmias, 2009).

Ut fra undanfaratoflunni og -ritinu er hagt ad finna bundnu leid vérunnar og par med hver
stysti mogulegi afhendingartimi vorunnar er (Nahmias, 2009).
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Framsetning

Pegar buid er ad bula til undanfararit fyrir vOrurnar er neesta skref ad setja
verkpattadeetlunina fram med einhverjum hetti. Gantt-rit eru hentug framsetning a
hverskonar timadgetlunum en pau syna hvada verkpatt hver starfsmadur eda vél & ad vinna
og hvenzr hann & ad gera pad. Ut fra gantt-ritinu ma sja hve lengi varan er i framleidslu
midad vid pad starfsfolk og vélar sem eru til stadar. P4 mé sja hvort porf sé & ad beeta vid
starfsfolki, feekka pvi eda fjolga vorum i framleidslu (Wilson, 2003) (Heizer and Render,
2008).
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4 Rannsokn

Rannsoknin hofst i janGar 2014 og lauk i september 2015 med nidurstddum i skyrslu og
kynningu. Eins og kom fram i kafla 2.2 hér ad framan skiptist rannséknin i fimm hluta:
skilgreiningu rannsoknarspurningar, teknipréun, 6flun gagna, greiningu & gégnum og
framsetningu nidurstadna. Hér & eftir verdur farid nanar ofan i hvern hluta rannsoknarinnar.

4.1 Skilgreining rannséknarspurninga

Skilgreining ranns6knarspurninganna var gerd i samstarfi vid framleidslustjora
flokkaralida hja Marel. beir vildu geta sagt betur til um afhendingartima & peim vorum sem
fara i gegnum framleidsluna hja peim. Einnig vildu peir geta fylgst betur med vorunni i
gegnum framleidsluna og gripid til adgerda ef framleidsla vorunnar veeri ekki a aztlun.
Pessi hugmynd var sidan proud afram af héfundi i samvinnu vid leidbeinendur. Ad lokum
voru svo eftirfarandi rannsoknarspurningar settar fram:

1. Er hagt ad stytta afhendingartima (e. lead time) sérsmidadra vara hja Marel?
2. Hvernig er haegt ad auka yfirsyn yfir smidi og samsetningu & sérsmidudum voérum
hja Marel?

Rannsoknin var unnin med pad ad markmidi ad svara fyrrgreindum spurningunum. I kafla
6.2 ma finna svor vid spurningunum asamt umraedum.

4.2 Taekniproun

Teekniprouninni var skipt upp i prja petti: ad velja adferdafredi fyrir framkveemd
rannsoknarinnar, afla heimilda um rannséknir um efnid, velja vorur til ad fylgjast med i
gegnum framleidslu og ad lokum ad velja viomalendur til ad reeda vid.

Adferdafraedi

Rannsoknin var framkvaemd sem tilfellisrannsokn og var notast vid ferli sem sett var fram i
greininni Effective case research in operation management: a process perspective (Stuart,
2002).

Fyrri rannséknir

Pegar buid var ad skilgreina adferdafraedi rannsoknarinnar var farid i ad leita ad heimildum
um vidfangsefnid. Notast var vid gagnagrunn Web of science™ og Landskerfi
bokasafhanna & www.gegnir.is vid heimildaleit. Hofundi potti erfitt ad finna efni sem var
ekki of almennt og ekki of ytarlegt. Pad fundust pé fraeedigreinar og baekur sem hagt var ad
nota sem heimildir og ma sja umfjollun um peer i 3. kafla.
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Val & vérum til ad fylgjast med

Framleidslustjorar sérsmidadra vara hja Marel voldu hvada vérum etti ad fylgjast med i
framleidslu. Akvedid var ad skoda beadi vorur sem buid var ad framleida asamt pvi ad
fylgjast med vorum i framleidslu i rauntima. VOrur sem eru sérsmidadar hja Marel eru
yfirleitt seldar nokkrar saman sem eitt verk. Verkum i framleidslu er skipt nidur i A-, B-,
C- og D-verk eftir umfangi peirra. A- og B-verk eru ekki umfangsmikil og taka ekki langan
tima i framleidslu. C-verk eru sterri verk og D-verk hafa ekki verid framleidd adur, nanast
voruprounarverk. Akvedid var ad fylgjast med C-verkum i pessari rannsokn. Verkid sem
fylgst var med i rauntima nefnist Coasul, pad innihélt 24 hélfa flokkara, tveer vogir og
feeriband. Einnig var skodad verk sem buid var ad framleida en pad nefnist SIGMA og
inniheldur 28 steeda flaedilinu, flokkara, prju feeribdnd og vog.

Val a vidmeaelendum

Hofundur reeddi vid starfsmenn framleidslunnar og starfsmenn framleidslustyringarinnar
vid framkveemd rannsoknarinnar. Rett var vid starfsmenn framleidslunnar sem unnu vid
framleidslu & verkunum sem skodud voru og adra starfsmenn i framleidslunni eftir porfum.
Einnig var reett vid framleidslustjéra sérsmidadra vara og stodlida.

4.3 Gagnaoflun

Gagnadfluninni var skipt nidur i prjé peetti: ad fylgjast med framleidslunni, ad saekja gogn i
tolvukerfi Marels hf. og ad lokum var reett vid starfsfolk Marels hf. Hér a eftir verdur farid
nanar i hvern patt.

Fylgst med framleidslu & vérum

Hofundur eyddi miklum tima i ad fylgjast med framleidslunni. Bedi til pess ad fa betri
skilning & framleidsluferlinu og til pess ad safna gdgnum um verkefnid Coasul. Til pess ad
hofundur pyrfti ekki ad vera vidstaddur allt framleidsluferli verksins voru starfsmenn
fengnir til pess ad skrifa nidur hvada verkpattum peir unnu ad a hverjum tima og var pa
hegt ad fa yfirlit yfir hvad hver verkpattur tekur langan tima i framleidslu. Hofundur
fylgdist sjalfur med pvi hvenaer adfong barust i framleidsluna og skradi peer upplysingar
niour.

Gdégn sott i télvukerfi

Til pess ad f& gogn um Sigma, verkid sem hafdi verid framleitt, purfti ad sekja pau i
tolvukerfi Marels hf. Marel notar Microsoft Dynamics AXx til pess ad halda utan um allar
pantanir & vorum sem berast fyrirteekinu. Pad er einnig notad til pess ad halda utan um
pantanir og afhendingar & adfongum sem eru notud vid framleidsluna. Par var hagt ad
nalgast afhendingardagsetningar & adfongum asamt timafjolda sem for i hvert verk.

I Microsoft Dynamics Ax er hverju verki skipt upp i framleidslunimer. Hver vara er
yfirleitt med eitt framleidslunamer. I einhverjum tilfellum eru undantekningar fra pvi, til
daemis pegar varan er mjog umfangsmikil og/eda samsett Ur nokkrum undirvérum. Einnig
er 6l rafmagnsvinnan i hverju verki skrad & eitt framleidslunimer. I télvukerfinu er hagt
ad nalgast afhendingardagsetningar & aofongum fyrir hvert framleidslunimer asamt
timafjoldanum sem for i pad. Pannig er hagt ad fylgjast med pvi hversu margir timar fara i
hverja voru en ekki er haegt sja hvernig vinnan vid rafmagnid skiptist nidur & vorurnar par
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sem Oll rafmagnsvinnan er skrdd a eitt namer. Timunum sem skradir eru a
framleidslunimerin er skipt nidur i smidi annars vegar og samsetningu hins vegar.
Timarnir eru skradir a starfsmenn. pvi er hagt ad sja hvada starfsmadur vann ad hvada
voru & hverjum tima. Betra hefdi verid ef haegt hefdi verid ad brjéta timana betur nidur a
verkpeetti, ekki adeins & smidi og samsetningu. Til pess ad fa nanari skiptingu a timunum
nidur a verkpeetti var reett vid pa starfsmenn sem unnu ad verkinu og peir fengnir til ad
hjalpa til vid ad skipta timanum upp & verkpeetti.

Reett vid starfsmenn

Eins og komid hefur fram var badi reett vio pa starfsmenn sem unnu ad verkunum sem
tekin voru fyrir, adra starfsmenn framleidslunnar og svo framleidslustjora sérsmidadra vara
og framleidslustjora stodlida. bessi samtol foru ekki fram sem vidtol heldur féru pau fram
pegar porf var & upplysingum og voru pau mjog afsléppud.

Eins og kom fram hér ad framan voru upplysingar um timafjoldann sem skradar voru i
tolvukerfid nokkud takmarkadar og purfti pvi ad f& hjalp starfsmanna til ad vinna Gr peim.
Pvi var reett vid pa starfsmenn sem unnu vid framleidslu verkanna og peir fengnir til ad
telja upp ad hvada verkpattum peir unnu og pannig var haegt ad sja Ut fra peim tima sem
var skradur a viokomandi starfsmann hvad for langur timi i pa verkpatti sem hann vann ad
i verkinu. Einnig var reett vid starfsmennina um paer undanfaraskordur sem gilda um
framleidsluferlid og hvort framleidsluferlid hefdi matt fara fram a annan hatt en pad gerai.

Upplysingar um afhendingardagsetningar adfanga voru skodadar fyrir hverja voru. P4 kom
i ljos ad fyrir hverja voru eru tveer afhendingardagsetningar adfanga. Ein fyrir afhendingu
plétustals og énnur fyrir afhendingu a ihlutum af lager og fra renni- og freesilidi. bessar
dagsetningar eru skradar i Microsoft Dynamics Ax, eins og adur hefur komid fram.
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5 Greining

Pessi hluti rannsdknarinnar félst i pvi ad greina pau gogn sem hoéfundur safnadi. bad eru
gogn sem fengust med pvi ad fylgjast med framleidslunni, reeda vid starfsmenn og sekja
gogn ar télvukerfi. bessi gogn voru skodud saman og greind.

5.1 Framleidslustjornun sérsmidadra vara hja
Marel

Framleidslustjorar sérsmidadra vara hja Marel eru tveir. Starf peirra felst i ad sja um
starfsmannamal, uppsetningu framleidslunnar, ad koma verkum og vorum i framleidslu,
langtimaaeetlanagerd, utanumhald umbotaverkefna og margt fleira. Framleidslan hja Marel
fer fram i svokolludum lidum en pau lid sem sja um framleidslu & sérsmidudum vorum
kallast flokkaralid og eru pau prju talsins. I hverju flokkaralidi er einn fyrirlidi og annar
varafyrirlidi. Peir sja um skammtimaaatlanagerd, ad panta adfong fra stodlidum og fleira. I
hverju lidi eru um 10 starfsmenn og skiptast peir i smidi, samsetningarmenn og rafvirkja. |
flokkaralidunum starfa einnig verktakar en peir eru radnir til skamms tima i senn og
einungis pegar mikid er ad gera. Peir geta baedi verid raonir inn i akvedinn tima eda til pess
ad vinna ad akveonu verki.

Eins og &dur hefur wverid nefnt eru pad framleidslustjorarnir sem sja um
langtimaaeetlanagerd og starfsmannamal. Peir sja um ad alltaf séu naegilega margir
starfsmenn i flokkaralidunum &samt pvi ad rada inn verktaka & alagstimum. pessar aetlanir
gefa gdéda mynd af heildarstarfsmannapérf hverju sinni og gefur nokkra hugmynd ad
afhendingartimum verka. Aatlunin gefur ekki til kynna hvenzr framleida & einstakar vérur
eda hvenzr a ad vinna einstaka verkpatti. Pad eru framleidslustjorarnir &samt
verkefnastjérunum sem akvarda hvenar verkid verdur tilbuid til afhendingar.

Fyrirlidinn og varafyrirlidinn sjd um skammtimaazetlanagerd en hun felst i pvi ad akveda
hvenar 4 ad byrja & ad framleida vorur, framkvema einstaka verkpeetti asamt pvi ad
dkveda hvada starfsmadur a ad vinna vid hvada verkpatt. begar hofundur hratt
rannsokninni i framkvaemd hofou fyrirlidarnir og varafyrirlidarnir ekki nein teeki ne tol til
pess ad UtbGa pessa aztlun. Peir bjuggu hana til eftir tilfinningu og reynslu.
Skammtimaaeetlunin var hvergi synileg peim starfsménnum sem unnu eftir henni.

5.2 Framleidsluferli sérsmidadra vara hja Marel
Sérsmidadar vorur hja Marel eru yfirleitt seldar nokkrar saman sem eitt verk. Mynd 2 synir
pa peetti sem fara parf i gegnum pegar vidskiptavinur kaupir sérhannadar vorur af Marel

Ferlid fra pvi ad smidi hefst par til samsetningu og rafmagnsvinnu er lokid var skodad i
pessu verkefni. Hér & eftir verdur farid nanar i hvern pétt ferlisins.
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Mynd 2: Ferli afgreidslu og framleidslu sérhannads verks hja Marel

Ferlid byrjar & pvi ad vidskiptavinur hefur samband vid sélumann hja Marel og 6skar eftir
heildarkerfi fyrir akvedid husnadi eda fyrirteeki. bad kerfi getur innihaldid stadladar vorur
en yfirleitt er meirihluti varanna sérhannadur. Honnudir Marels hf. nyta oft eldri hdnnun sé
han til stadar. S6lumadur og vidskiptavinur setja nidur krofur vidskiptavinar. S6lumadur
finnur i framhaldinu Ut verd & kerfinu. bvi naest er haldinn ,start-up® fundur med
s6lumanni, verkefnastjéra, hénnudum og framleidslustjorum par sem farid er yfir kerfid og
verkefnum atdeilt. Honnudir azetla afhendingardagsetningu a teikningum og efnislistum.
Framleidslustjorar aztla afhendingardagsetningu & voérunum ar framleidslu. Parfir og
krofur vidskiptavinar eru hafdar i huga vid akvoroun & afhendingardagsetningu.

Efnislistar og teikningar eru sendar i framleidsluna pegar hénnudir hafa skilad peim af sér.
Fyrirlidi viokomandi framleidslulids sem tekur vid peim. Peir panta ihlutina eftir
efnislistunum fra stodlidunum. Stodlidin eru lager, renniverkstaedi og plotulid. Fyrirlidarnir
akveda afhendingardagsetningu a ihlutunum. Gefa parf stodlidunum allt ad premur vikum i
afhendingartima.

Ferlid vid afgreidslu pantana hja stodlioum var ekki skodad i pessu verkefni en taka skal
fram ad badi rennilidid og plétulidid vinna eftir reglunni ad péntunin med fyrstu
afhendingardagsetninguna er afgreidd fyrst (e. earliest due date (EDD)). Beaedi plotulid og
rennilid uthysa hluta af framleidslunni hja sér til undirverktaka. Reynt er ad halda vérum &
lager i lagmarki og pvi parf ad panta ihluti fra birgjum pegar pantanir fra framleidslu
berast. Petta getur tekid mislangan tima eftir pvi um hvada birgja er ad reeda og hvar hann
er stadsettur. Samkveemt innkaupastjora Marels hf. er medalafhendingartimi a vérum u.p.b.
prjar vikur. Pad kemur fyrir ad ihlutir berist ekki & réttum tima i framleidsluna.

ihlutir fra pl6tulidi eru notadir fyrst i framleidslunni og berast pvi & undan ihlutum fra lager
og rennilidi. begar ihlutir fra plotulidi hafa borist i framleidsluna utdeilir fyrirlidinn
verkpattum a smidi sem sjéda pa saman. beir skra sig & framleidslunimer vérunnar sem
smidur. begar peir eru bunir ad sjoda voruna saman fer hun i glerblastur. Pegar smidurinn
fer med voruna i glerblastur skrair hann hvenar hann vill ad hun sé afhent aftur i
framleidsluna. Starfsmenn i glerbleestri vinna eftir peirri reglu ad pad sem er med fyrstu
afhendingardagsetninguna sé glerblasido fyrst. beir gera rad fyrir priggja daga
afhendingartima & vorum. Pegar glerblaestri er lokid fer varan & tiltekinn stad i
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framleidslunni. P& er pad fyrirlidinn sem akvedur hvada samsetningarmenn fara i ad setja
voruna saman. beir skra sig & framleidslunimer vorunnar sem samsetningarmenn. begar
samsetningu er lokid koma rafvirkjar og leggja leidslur og tengja rafmagnid. peir skra sig a
framleidslunumer rafmagns en 6ll rafmagnsvinna fyrir verkid er skrad & eitt namer. Hluti
af rafmagnsvinnunni getur verid unninn adur en samsetning hefst, hluti getur farid fram
samhlida samsetningu og hluti verdur ad fara fram pegar samsetningu er lokid.

AdJ lokum taka vid préfanir, lagfeeringar og pokkun. begar pokkun er lokid fara vorurnar i
gam og eru sendar til vidskiptavinar med videigandi flutningsmata.

Hofundur for i gegnum tvo verk sem framleidd voru hja Marel. Annad verkid, Sigma, var
framleitt adur en hofundur gerdi rannséknina og var pvi skodad Ut fra peim gégnum sem til
voru hja Marel og minni starfsmanna. Seinna verkinu, Coasul, fylgdist hofundur med i
rauntima.

5.3 Sigma

Verkid Sigma var framleitt haustido 2013 og var samsett Gr sex vOrum: vigtareiningu,
premur feribondum (A, B og C), flokkara og fledilinu. Hver vara var med sitt
framleidslunumer sem er notad medal annars vid timaskraningu starfsmanna. Starfsmenn
skra sig & pad framleidslunimer sem peir eru ad vinna i hverju sinni. Vorurnar i verkinu
eru 6hadar hver annarri, p.e. ekki parf ad klara eina voru til ad geta byrjad & naestu. I lokin
eru allar vorurnar profadar saman. Adur en profanir eru gerdar verda allar vérurnar ad vera
tilbdnar. Petta ma sja nanar & Mynd 3.

R

[

Vigtareining
R

_[x

Feeriband A
R

: Y
O_> Feeriband B
[
F 3

Profanir

Feeriband C

_[x )

Flokkari
R

[

Fleedilina

Mynd 3: Flaadirit yfir framleidslu allra vara i verkinu Sigma.
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5.3.1 Bidtimi ihluta og fullklaradrar voru

Tafla 1 synir bidtima plétustals, ihluta og fullklaradrar voru fyrir allar vorur i verkinu
Sigma. bar ma einnig sja heildarbidtima pl6tustals, ihluta og fullklaradrar voru fyrir allt
verkid. Heildarbidtimi plétustals var fundinn med pvi ad leggja saman bidtima plotustals
fyrir hverja voru. Sami hattur var hafdur & med ihluti og fullklarada véru. Hér mé sja ad
mikil tekifeeri eru til stadar til pess ad stytta timann sem adfong eru 6notud. Einnig eru
teekifeeri til ad stytta timann sem fullklarud vara bidur en vegna takmarkana a fjélda
starfsfolks getur verid ad pad sé ekki mogulegt.

Tafla 1: Bidtimi plotustals, ihluta og fullklaradrar voru fyrir allar vorur i verkinu SIGMA.
Biotimi (dagar)
Vara Plstustal Thlutir Fullklarud vara
Vigtareining
Feeriband A

Feeriband B

Feeriband C
Flokkari
Flaedilina

5.3.2 Verkpeettir og undanfarar

Timaskraning starfsmanna a framleidslunimer var skodud asamt pvi ad reett var vid
starfsmenn framleidslunnar. Ut fra timaskraningunni og samtélunum var haegt ad taka
saman helstu verkpatti sem voru framkvaemdir vid framleidslu & vérunum asamt pvi hve
langan tima hver og einn verkpattur tok. bessir verkpeettir voru settir upp i fleedirit og
undanfaratoflur sem sja ma hér & eftir.

Vigtareining

Verkpettirnir sem purfti ad vinna vid framleidslu & vigtareiningunni voru prir. Mynd 4
synir flaedirit med peim verkpattum.

O—)[ 22 smidi HB GlerblésturHM Samsetning]O

Mynd 4: Fladirit af framleidslu vigtareiningarinnar.

Tafla 2 synir verkpettina sem framkvaeema purfti til ad framleida vigtareininguna asamt
timanum sem hver verkpéattur tok og undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt.
Leidin i gegnum framleidslu a vigtareiningunni var 77,53 kist.

20



Tafla 2: Undanfaratafla fyrir vigtareininguna.
Nr. Verkpéttur Timi Undanfarar |

7¥N Smidi 19,36 Kist.
7k Glerblastur | 33 klst. 22
728 Samsetning | 25,17 klst. | 23

Feeriband A

Verkpeettirnir sem purfti ad vinna vid framleidslu & feeribandi A voru prir. Mynd 5 synir
fleedirit med peim verkpattum.

O—{ 4 Smidi H 5 Glerblastur H & Samsetning ]—O

Mynd 5: Fledirit af framleidslu feribands A.

Tafla 3 synir verkpeattina vid framleidslu a feribandi A asamt timanum sem hver
verkpéttur tekur og undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Leidin i gegnum
framleidsluna a feeribandi A er 64,03 klst.

Tafla 3: Undanfaratafla fyrir feeriband A.
Nr. Verkpattur Timi Undanfarar

N Smioi 10,43 klst.
5} Glerblastur | 33 Kklst. 4
5} Samsetning | 20,6 Kist. |5

Feeriband B

Verkpettirnir vid framleidslu & feeribandi A voru prir. Mynd 6 synir fledirit med peim

verkpattum.
O—{ 1 Smidi H 2 Glerblastur H3 Samsetning ]O

Mynd 6: Fleedirit af framleidslu feeribands B.

Tafla 4 synir verkpattina vid framleidsluna a feeribandi B &samt timanum sem hver
verkpattur tekur og undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpéatt. Sja ma ad leidin i
gegnum framleidsluna a feeribandi B er 72,51 klst.
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Tafla 4: Undanfaratafla fyrir feeriband B.
Nr. Verkpattur Timi Undanfarar

(5 Smioi 19,5 Kklst.
7 Glerblastur | 33 Klst. 1
<} Samsetning | 20,01 klst. | 2

Feeriband C

Verkpettirnir vid framleidslu a feribandi C voru atta. Mynd 7 synir fleedirit med peim

kpattum
28 Samsetning
25 Smidi lappa, A
grindar og i3 S‘r::l a 27 Glerblastur o
smahluta P
29 Samsetning
31 Smidi og

» samsetning
faribands

30 Enduminnsla]—{ 32 Smidi

i

[

Mynd 7: Fledirit af framleidslu feribands C.

Tafla 5 synir verkpettina sem vinna parf til ad framleida feeriband C. bar ma sja timann
sem hver verkpattur tekur og peer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Gert er
rad fyrir ad smidi og samsetning & aukafaeribandi sé einn verkpattur par sem pad var sent Ut
Ur hasi til verktaka. Pad eru prjar leidir i gegnum framleidslu & feeribandi C, paer eru fra pvi
ad vera 77 klst. og upp i ad vera 196,06 kist.

Tafla 5: Undanfaratafla fyrir feeriband C.

Nr. Verkpattur Undanfarar
25 Smidi lappa, grindar og smahluta 102,25 Kilst.
[15| smidi & plani 17,48 Kist. | 25
A Glerblastur 33 klst. 26
il Samsetning 32,98 klst. |27
PN Samsetning 1,82 kiIst. |27
<)l Endurvinnsla 4,57 kist.  |28;29
<fl Smidi og samsetning aukafeeribands | 77 klst.
<Al Lok smida 5,78 klst. | 30;31

Flokkari

Verkpeettirnir vid framleidslu & flokkaranum voru 15. Mynd 8 synir fleedirit med peim
verkpattum.
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18 Skipta um
bolts,
endurvinnsla

11 Glerbléstur
arindar

7 Smidi lappa
0 grindar

A 10 Smidi,
nur smidi
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13 Smidh rafskapa
g festings fuir
prentara

§ Smidi & plani

12 Glerblastur
smahluta

g

17 Samsetning
og stilling
arma

20

21

Rafmagnsvinna

Mynd 8: Fladirit sem synir framleidslu flokkarans.

Tafla 6 synir verkpettina vid framleidslu flokkarans. Par ma sja timann sem hver
verkpattur tekur og peer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Mogulega er hagt
ad brjota pessa verkpeetti enn frekar upp en pad var ekki gert i pessari rannsékn par sem
ekki voru til stadar gogn sem studdu pad. bad eru 30 leidir i gegnum framleidslu a
flokkaranum en peer eru fra pvi ad vera 32,93 Kist. til pess ad vera 294,96 kist. ad lengd.

Tafla 6: Undanfaratafla fyrir flokkara.

Nr. | Verkpattur Undanfarar
74| Smioi lappa og grindar 48,7 Klst.
1 Smidi & plani 11029 Kklst. |7
<N Onnur smidi 68,14 Klst.
10 Smidi, endurvinnsla 11 Kist.
5 Glerblastur grindar 33 klst.
(A Glerblastur smahluta 33 klst. 10
Lk} Smioi rafskapa og festinga fyrir prentara 23,83 klst.
(/8 Samsetning, ymislegt 33,97 klst. 11;12
TS Samsetning, ymislegt 44,62 klst. 11;12
(58 Samsetning 7,35 kist. 11;12
¥4 Samsetning og stilling arma 56,55 Kilst. 11;12
? Skipta um bolta, endurvinnsla 2,81 Kist. 14;15;16;17
il Lokasamsetning 1,75 Klst. 14;15;16;17
? Rafmagnsvinna 102,97 Kist. 11;12;13
748 Rafmagnsvinna 97,68 Kist. 11;12;13

Flaedilina

peir verkpeettir sem framkveema purfti vio framleidslu & fledilinunni voru 32. Mynd 9
synir fleedirit med peim verkpattum
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Flaoirit af framleidslu fledil

Mynd 9
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Tafla 7 synir verkpattina sem framkvama purfti vid framleidslu fleedilinunnar. Par ma sja
timann sem hver verkpattur tekur og paer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt.
Mdogulega er haegt ad brjota pessa verkpeatti enn frekar upp en pad var ekki gert i pessari
rannsokn par sem ekki voru til stadar gogn sem studdu pad. I gegnum framleidsluna &
flaedilinunni eru 468 leidir og eru peer fra 59,23 Kklst. upp i 461,95 kist.

Tafla 7: Undanfaratafla fyrir fleedilinu.

. Verkpattur Undanfarar
<} Smidi lappa og grindar 77 Klst.
<728 Smidi a plani 136,85 Kist. | 33
<i53| Smidi a plani 78,11 klst. |33
(s} Glerblastur fledilinu 33 kist. 34,35
<yA| Smiai feeribanda og sméahluta 156,54 Kist.
<t:l| Smidi smahluta 22,91 Kist.
<0 Onnur smidi 26,84 Klst.
20 Onnur smidi 13,09 Klst.
LT Glerblastur fzribanda og sméhluta | 33 kist. 37,38;39;40
[ V1 Rébotasmioi voga og rafskapa 74,61 Kist.
VRN Glerblastur voga og rafskapa 33 kist. 42
44 Lokasmidi, endurvinnsla 15,57 klst. | 36;41
45| Lokasmidi, endurvinnsla 3,05 klst. | 36;41
46| Lokasmidi, endurvinnsla 3,62 kist. | 36;41
47 Lokasmidi, endurvinnsla 13,32 klst. | 36;41
Ts Samsetning enda, arma og lagna | 98,35 klst. | 44;45;46;47
K Samsetning leidara og palla 120,97 klist. | 44;45;46:;47
E Samsetning voga 46,38 kist. |43
H Samsetning arma 37,06 klst. | 44;45;46:47
E Samsetning arma og platna 64,42 Klist. | 44;45;46;47
el Samsetning 10,09 klst. | 44:45;46;47
SZ8 Undirbaningur rafmagns 86,57 Kist.
St Undirbaningur rafmagns 29,1 Kklst.
S(sH Undirbaningur rafmagns 15,16 Klst. | 54;55
sy4| Undirbuningur rafmagns 19,19 kist. | 54;55
st Rafmagnsvinna 91,6 kist. | 44;45;46;47;50;56;57
Seh| Rafmagnsvinna 190,26 Klst. | 44;45;46;47;50;56;57
G0N Rafmagnsvinna 56,72 kist. | 44;45;46;47;50;56;57
5N Rafmagnsvinna 8,98 Kist. 44:45;46:47;50;56;57
572 Rafmagnsvinna 69,25 Kist. | 44;45;46;47;50;56;57
Gk Rafmagnsvinna 7,84 Kist. 44:45;46;47;50;56;57
G Lok rafmagnsvinnu 9,27 kist. | 58;59;60;61;62;63
E Lok rafmagnsvinnu 7,57 Klst. 58;59;60;61;62;63

Pegar buid var ad skilgreina pa verkpetti sem parf ad vinna vid framleidslu varanna,
timann sem hver verkpattur tekur &samt peim undanfaraskordum sem gilda um pa var haegt
ad nyta peer upplysingar til pess ad finna bundnu leid verksins.
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5.3.3 Bundna leid verksins

Pegar allar leidirnar i gegnum verkid voru skodadar matti sj& ad peer voru fra pvi ad vera
32,93 Klst. upp i ad vera 461,95 klst. ad lengd. Bundna leid verksins er pvi 461,95 Klst. en
pad er lengsta leidin i gegnum verkid.

77,53 : 77,53

Vigtarsining
S

64,03 : 64,03

Feeriband A
 —

(72,56 |#172,56 hd

O_> Feeriband B

Prafanir

77 274,87

Feeriband C
S

32,93 : 294,96

Flakkari
SR

59,23 : 461,95

Flaedilina

Mynd 10: Flaedirit yfir allar vérur i verkinu Sigma asamt timalengd lengstu og stystu leidanna i gegnum
verkid.

Bundna leid verksins segir til um hvada verkpettir pad eru sem mikilvaegast er ad séu

unnir eins fljétt og haegt er. bad er lengd pessara verkpatta sem segir til um stysta
maogulega tima sem verkid er i vinnslu.
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Mynd 11: Fladirit af framleidslu fledilinunnar. beir verkpettir sem eru litadir blair eru peir verkpeettir sem

eru & bundnu leid verksins { heild.
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Mynd 12: Gantt rit af framleidslu allra vara i verkinu Sigma. beir verkpettir sem eru litadir raudir eru peir
verkpaettir sem eru & bundnu leid verksins i heild.

Pegar bundna leid verksins var skodud kom i ljos ad verkpeettir & fleedilinunni mynda hana.
Pad eru verkpeettir 33, 34, 36, 44, 59 og 64. r i vinnslu.
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Mynd 11 synir verkpeettina vid framleidslu a fledilinunni. Peir verkpeattir sem eru litadir
blair mynda bundnu leidina. Tafla 8 synir verkpeetti og verktima peirra sem eru & bundnu
leidinni. Mynd 12 er gantt rit med peim verkpattum sem eru & bundnu leidinni asamt 6llum
6drum verkpattum sem vinna purfti vid framleidslu & verkinu Sigma.

Verkpattur nr. 33 var settur i verktoku Uti i bae og tok sjé daga. Til pess ad finna Ut hve
langan tima pad tok i kist. ad vinna verkid var dkvedid ad gera rad fyrir pvi ad unnid hefdi
verid ad pvi i 11 tima & dag i sjo daga. Sama var gert fyrir verkpatt nr. 36 eda gert var rad
fyrir pvi ad unnid hefdi verid ad pvi i 11 Klst. & dag i prja daga. I heildina er bundna leidin
pvi 461,96 klist. bad pydir ad timinn sem verkid er i vinnslu getur ekki farid undir pann
tima.

Tafla 8: Bundna leidin i verkinu SIGMA.
Nr. Verkpattur

<k} Smidi lappa og grindar | 77 Klst.

<V Smidi & plani 136,85 klst.

<[5} Glerblastur flaedilinu 33 Kist.
44 Lokasmidi, endurvinnsla | 15,57 kist.

Sl Rafmagnsvinna 190,26 Kilst.
G2N Lok rafmagnsvinnu 9,27 Kist.
Samtals 461,95 Klst.

Pegar verkpeettirnir sem finna ma & bundnu leidinni eru skodadir ma sja ad prir verkpaettir
eru smidi. Tveir af peim eru nokkud langir en eftir ad hafa skodad hvad felst i pessum
verkpattum er pad mat hofundar ad hvorki sé haegt ad stytta verktima pessara verkpatta né
brj6ta pa upp. Hins vegar eru tveir verkpattanna & bundnu leidinni sem snia ad
rafmagnsvinnu og pad er mogulegt ad haegt se ad brjota annan peirra, eda verkpatt nr. 59,
upp i tvennt eda prennt. bad eru teekifeeri til ad stytta bundnu leidina. Einnig méa sja ad
glerblastur er a bundnu leidinni og pvi tilvalid ad skoda hvort ekki sé hagt ad stytta timann
sem varan er i glerblaestri. Pad er markmid starfsmanna i glerblestri ad afhenda voru prem
dégum eftir ad han kemur inn til peirra. Stundum tekur pad lengri tima og stundum styttri.
Ahugavert veeri ad skoda pessa verkpatti ennpad frekar sem og adra verkpetti vid
framleidslu verksins og kanna hvort haegt sé ad brjota pa enn frekar upp.

Fjoldi starfsmanna sem parf til pess ad halda bundnu leidinni eru sex smidir, tveir
samsetningarmenn og prir rafvirkjar. PG eru pessir starfsmenn ekki allir ad vinna ad
verkinu allan timann. Pegar mest er ad gera i glerblastri eru tveer vorur i glerblaestri i einu.

Tafla 9: Timi (kIst.) sem vara er i vinnslu midad vid mismunandi fjélda starfsmanna.
Smidur (fjoldi stm.)
Samsetningarmadur (fjoldi stm.)
Rafvirki (fjoldi stm.)

Glerblastur (fjéldi stm.)
Timi (Klst.)
Hlutfallsleg heekkun (%)
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Skodad var hvada ahrif pad hefdi a timann sem verkid var i vinnslu ef starfsménnum veeri
feekkad. Tafla 9 synir nidurstddur Ur peirri greiningu. bar méa sji ad minnstu ahrifin eru ef
rafvirkjum yrdi feekkad um einn og mestu ahrifin veeru ef samsetningarménnum veeri
faekkad ar tveimur i einn en pa myndi timinn sem varan veri i vinnslu lengjast um teplega
48%. Ut fra pessu ma sja ad po svo ad enginn samsetningarverkpattur sé & bundnu leidinni
pa hefur pad mikil &hrif ef samsetningarménnum er feekkad.

5.3.4 Raunferli

Skodadur var timinn sem vérurnar voru i vinnslu i raun dsamt peim tima sem peer bidu &n
pess ad verid veeri ad vinna i peim. Tafla 10 synir timann sem vara var i vinnslu og bid.
Dalkurinn Timi sem vara var i vinnslu (Kklst.) inniheldur fjélda klukkustunda sem vara var
i vinnslu, p.e, timinn fra pvi ad byrjad var ad vinna i henni par til varan var tilbuin til
profana. Dalkurinn Timi sem vara er i bid (kist.) inniheldur fjolda klst. sem vara var i bid.
Hér er gert rad fyrir pvi ad vinnudagurinn sé 11 klst. og adeins sé unnid a virkum dégum.
Sjad méa ad pad er adeins ein vara sem var framleidd an pess ad pad myndudust bidtimar &
milli verkpatta. Hafa skal i huga ad orsok bidar sem myndast a milli verkpatta getur verid
su ad starfsmenn voru ad vinna i 66rum vorum i sama verki, i 66rum vorum i 6oru verki,
vontun var & ihlutum eda villur i teikningum.

Tafla 10: Timi sem vara var i vinnslu og bid i verkinu Sigma.
Vinnutimi  Timi sem vara var i vinnslu (klst.) ‘ Timi sem vara var i bid (Klst.)

300,4 2229
158,7 94,7
Feriband B 72,2 0
Feeriband C 436,5 2405
Flokkari 365,3 76,3
Fleedilina 511,9 50

Fjoldi klukkustunda sem verkid i heild var i vinnslu var 513,5 Klst. fra pvi ad byrjad var ad
vinna i verkinu par til heett var ad vinna i pvi. bad var enginn dagur sem ekki var verid ad
vinna i verkinu. P06 svo ad unnid hefdi verid i verkinu allan timann eru moguleikar & pvi ad
stytta timann sem verkid er i vinnslu med pvi ad fleiri starfsmenn vinni & sama tima. pPad
pyair ekki ad fjolga purfi starfsmonnum heldur ad starfsmenn purfi ad vinna pé verkpeetti
sem peir unnu fyrr i ferlinu en samt sem adur ad uppfylla paer undanfaraskordur sem eru til
stadar. Pegar petta var skodad kom i ljos ad heaegt var ad stytta timann sem verkid var i
vinnslu nidur i 484,4 kist. en pad er stytting & timanum sem verkid er i vinnslu um 29 klst.
eda tep 6%. bessi stytting & timanum sem verkid var i vinnslu feest einungis med pvi ad
eyda slakanum sem er i kerfinu. Mogulega veeri haegt ad stytta timann enn frekar med pvi
ad skoda verklag og fjolga starfsménnum sem vinna ad verkinu en pad var ekki tekid fyrir i
pessari rannsokn.

Gert var rad fyrir ad starfsmenn ynnu 11 tima a dag alla virka daga. Gera ma rad fyrir ad su
ndlgun sé nokkud nakvem par sem leyfilegt var ad vinna tvo yfirvinnutima dag &
timabilinu sem um raedir. Langflestir starfsmenn nyta sér pad og gert er rad fyrir pvi i peim
deetlunum sem framleidslustjorar Marels hf. gera. PO vinna starfsmenn styttra &
fostuddogum en gert var rad fyrir pvi ad einhverjir starfsmenn vinni a laugardégum og mun
st vinna pvi koma & moti peirri vinnu sem ekki er unnin & fostudogum.
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5.4 Coasul

Verkid var framleitt vorid 2014 og var samsett ar fjorum vérum: flokkara, feeribandi og
tveimur vigtareiningum. Hver vara var med sitt framleidslunimer par sem starfsmenn
skradu alla tima sem peir unnu & verkid. Hofundur fylgdist med framleidslu verksins i
rauntima. Olikt verkinu Sigma sem talad var um i kaflanum hér fyrir framan pa var
rafmagnsvinna ekki skrad a sér framleidsluniumer heldur var han skrad a framleidslunamer
vorunnar sem han atti vid. Einnig skrddu peir starfsmenn sem unnu ad framleidslu pessa
verks nidur hvenar peir unnu ad hvada verkpetti. Ut fra peim gdégnum og
timaskraningargdégnunum var haegt ad skoda hvad hver verkpattur tok langan tima.

[

Flokkari

|:| v
O_> Feeriband
! —
F Y

Prafanir

Vigtareining A
! —

[

Vigtareining B
! —

—)—
[

Grind undir vigtareiningar

Mynd 13: Fleedirit yfir allar vorur i verkinu Coasul.
5.4.1 Bidtimi ihluta og fullklaradrar voru

Tafla 11 synir bidtima plétustéls, ihluta og fullklaradrar voru fyrir allar vorur i verkinu
Coasul. Einnig ma sja heildarbidtima plétustals, ihluta og fullklaradrar voru fyrir allt
verkid. Heildarbidtimi plétustals var fundinn med pvi ad leggja saman bidtima plétustals
fyrir allar vorur i verkinu. Heildarbidtimi ihluta og fullklaradrar véru var fundinn a
samskonar hatt. Mikil tekifeeri eru til stadar til pess ad stytta timann sem adfong standa
osnert. Einnig eru teekifeeri til ad stytta timann sem fullklarud vara stendur par til han er
afhent vidskiptavini. Vegna takmarkana & fjolda starfsfolks getur pad verid askorun.
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Tafla 11: Bidtimi pl6tustals, ihluta og fullklaradrar véru fyrir allar vérur i verkinu Coasul.
Bidtimi (dagar)
Plotustal Thiutir Fullklarud vara

Flokkari 3 9 0

Feeriband 0 6 9

Vigtareining A 0 3 21
Vigtareining B 5 0 21

Grind undir vigtareiningu 5 2 21
13 20 72

5.4.2 Verkpeettir og undanfarar

Timaskraning hverrar voru var skodud dasamt pvi ad reett var vid starfsmenn
framleidslunnar. Ut fra timaskraningunni og samtélunum var haegt ad taka saman helstu
verkpettina vid framleidslu & vérunum asamt pvi hve langan tima hver og einn verkpattur
tekur. Pessir verkpeettir voru settir upp i flaedirit og undanfaratéflur sem finna méa hér a
eftir. Timinn sem verkpeettirnir taka er i 6llum tilfellum meeldur i klukkustundum.

Flokkari

Verkpettirnir sem purfti ad framkvaema vid framleidslu & flokkaranum voru 47. Mynd 14
synir flaedirit med peim verkpattum
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Mynd 14: Fladirit af framleidslu flokkarans.

Tafla 12 synir verkpeettina vid framleidslu flokkarans dsamt timanum sem hver verkpattur
tekur og undanfaraskordum sem gilda um hvern verkpatt. Pad eru 1194 leidir i gegnum
framleidslu & flokkaranum en peer eru fra pvi ad vera 37,97 Kkist. til pess ad vera 294,96
Klst. ad lengd.

33



3,0 kist.

Tafla 12: Undanfaratafla fyrir flokkara.
Timi

Undanfarar

| Profill boradur 2,5 Klst.
| Profillappir smidadar 93klst. [1;2
(.= | Mdtorendi smidadur 2,4 Klst.
I Lausendi smidadur 2,9 klst.
\ Glerblastur lappa, métorenda og lausra enda | 33 Kist. 3;4;5
| Feeriband smidad 17,0 klst.
\ Glerblastur feribands 3 dagar 7
9 Panna smidud 16,1 Klst.
({1 Glerblastur ponnu 33 Klst. 9
S Holf 9,5 Kist.
{72 Festing 3,3 Klst.
] Holf 16,2 Kist.
8 Holf 12,0 Kist.
L Profilrolur 2,1Klst.
(58 Profilsperrur 3,1 klst.
ivA Skapafestingar 0,6 kist.
0] Armar i pokahaldara 3,8 Klst.
8 Profilfesting 7,7 Klst.
Glerblastur smahluta 33 kist. 11;12;13;14;15;16;17;18;19
[ZIE Samsetning arma 52klst. |20
77} Leidarar 25kist.  [6;8
7R Lausendi 2,0klst. |68
7Z= Motorendi 52klst. |68
751 Vinna vid belg 93klst. |68
Lagnaleid i belg 8,0 Klst. 6;8
78 Lagnaleid i belg 115kist.  |6;8
7l Lagnaleid i belg 7,7klst.  [6:8
7B Lagnaleid i belg 48Klst.  [6:8
<[] Undirbuningur holfa 9,2 ist.
(<A Undirbaningur holfa 17,9 Klst.
<72 Undirbtningur holfa 3,2 klst.
33 \ Idrattur 3,4 klst. 21;24;25;26;27;28;29;40;41
34 \ Asetning arma 3,5 Kist. 21;24,25;26;27;28;29;40;41
35 \ Asetning arma 2,1 klst. 21;24;25;26;27;28;29;40;41
<[ Stilling arma 42klst.  [34;35
<7/ Stilling arma 41Kist.  [34;35
38 \ Asetning holfa 14,6 kist. | 30;31;32;33;36;37
39 \ Asetning holfa 4,3 Klst. 30;31;32;33;36;37
28 Undirhéldur 43Kist. |22
ZX Uppsetning 4 skofu 2,1klst. |23
Stilling hélfa 3,2 Klst. 38;39
Z<R Lokayfirferd 77Kist. 42
2= Undirbdningur skapa 20,95 Klst.
P Tengivinna 19,57 klst. |43:44
I8 Tengivinna 53,65 kist. |43;44
272 Tengivinna 42,63 Klst. | 43;44
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Feeriband

Verkpettirnir sem purfti ad framkveema vid framleidslu & feeribandi C voru fjorir. Mynd 15

synir flaedirit med peim verkpattum.

O—)@—{ 59 Smigi HGDGIerbléstur
62 Samsetning

Mynd 15: Fleedirit af framleidslu feeribandsins.

Tafla 13 synir verkpettina vid framleidslu feribandsins &samt timanum sem hver
verkpattur tekur og peer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Pad eru tveer leidir
i gegnum framleidslu & feribandinu, 6nnur leidin er 52,49 Kist. og hin er 53,33 klst.

Tafla 13: Undanfaratafla fyrir feeriband.
Nr. Verkpattur Timi Undanfarar\

S Smidi 8,75 Klst.
[0 Glerblastur |33 kIst. |59
GHES Samsetning | 10,74 klst. | 60
G728 Samsetning | 11,58 Klst. | 60

Vigtareining A

Verkpeettirnir vid framleidslu a faeribandi C voru fjorir. Mynd 16 synir fleedirit med peim

verkpattum.
O—{ 48 Smidi H49GlerblésturHSDSam;etningH 51 Rafvinna ]O

Mynd 16: Fledirit af framleidslu vigtareiningar A.

Tafla 14 synir verkpettina vid framleidslu feribandsins &samt timanum sem hver
verkpattur tekur og paer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Leidin i gegnum
framleidsluna & vigtareiningu A er 63,35 klst.

Tafla 14: Undanfaratafla fyrir vigtareiningu A.
Nr. Verkpattur Timi Undanfarar \

ZEES Smidi 9,25 Klst.
ZI8 Glerblastur | 33 Kist. 48
H Samsetning | 8,24 klst. |49
si Rafvinna 12,86 Kist. | 50
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Vigtareining B

Verkpeettirnir vid framleidslu & vigtareiningu B voru fjorir. Mynd 17 synir fledirit med
peim verkpattum sem framkvaema purfti vid framleidslu vigtareiningar B.

O’[ 52 smigi HSB GIerDIa’sturHS-’lSam;etnlngH 55 Rafvinna ]—O

Mynd 17: Fladirit af framleidslu vigtareiningar B.

Tafla 15 synir verkpettina vid framleidslu vigtareiningar B dsamt timanum sem hver
verkpattur tekur og peer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt. Leidin i gegnum
framleidslu a vigtareiningu B er 78,26 Klst.

Tafla 15: Undanfaratafla fyrir vigtareiningu B.
Nr. Verkpattur Timi Undanfarar \

SPA Smioi 16,51 klst.
Skl Glerblastur | 33 Kist. 52
54 | Samsetning | 15,89 Kist. | 53
S5 Rafvinna 12,86 Klst. | 54

Grind undir vigtareiningar

Verkpettirnir vid framleidslu a grind undir vigtareiningar A og B voru prir. Mynd 18 synir
flaedirit med peim verkpattum.

56 Smidi

=

Mynd 18: Fladirit af framleidslu grindar undir vigtareiningarnar.

Tafla 16 synir verkpeettina vid framleidslu & grind undir vigtareiningar A og B asamt
timanum sem hver verkpattur tekur og paer undanfaraskordur sem gilda um hvern verkpatt.
Pad eru tveer leidir i gegnum framleidslu & grindinni undir vigtareiningarnar, énnur leidin
er 46,21 klst. og hin er 48,78 kist.

Tafla 16: Undanfaratafla fyrir grind undir vigtareiningu.
Nr. Verkpattur

L5 SMidi 13,21 kist.
57 Bulb] 15,78 kist.
sl Glerblastur | 33 kist. 56;57
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5.4.3 Bundna leid verksi

ns

Allar leidirnar i gegnum verkid eru fra pvi ad vera 37,97 kist. til pess ad vera 148,35 Kist.
Bundna leid verksins er pvi 148,35 klst. pvi han er lengsta leidin i gegnum verkiod.

37.97 |:| 148.3

Flakkari

—_—

52.49 53935

Feeriband
Ty

63.35 |:| 63,35

Vigtareining A

o

\ 78.26|:| 78,26

Vigtareining B

—_—

Grind undir vigtareiningar

46,21 48,78

Prafanir

Mynd 19: Fladirit yfir allar vérur i verkinu Coasul asamt timalengd (klst.) lengstu og stystu leidanna i

gegnum verkid.

Bundna leid verksins segir til um hvada verkpattir pad eru sem mikilveegast er ad séu
framkvemdir eins fljott og haegt er. bad er lengd pessara verkpatta sem segir til um stysta

maogulega tima sem verkid er i vin

nslu.
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Mynd 20: Fladirit af framleidslu flokkarans asamt bundnu leid verksins Coasul.
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Mynd 21: Gantt rit af framleidslu allra vara i verkinu Coasul. beir verkpeettir sem eru litadir raudir eru peir

verkpeettir sem eru a bundnu leid verksins i heild.

Pegar bundna leid verksins var skodud kom i ljos ad verkbettir vid framleidslu flokkarans
mynda bundnu leidina. pad eru verkpeettir 7, 8, 27, 34, 36, 38, 42, 43 og 46. A Mynd 20
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ma sja flaedirit af framleidslu flokkarans, par eru verkpeettirnir & bundu leidinni litadir blair.
Mynd 21Mynd 12 er gantt rit med peim verkpattum sem eru & bundnu leidinni asamt 6llum
6drum verkpattum sem vinna purfti vid framleidslu a verkinu Coasul. Tafla 17 synir n6fn
verkpattanna og verktima peirra. | heildina er bundna leidin 148,35 klist. pad pydir ad
timinn sem verkid er i vinnslu getur ekki farid undir pann tima.

Tafla 17: Bundna leidin i verkinu COASUL
Nr. Verkpattur Timi

[/ Fariband smidad 17 Klst.

<f| Glerblastur faeribands | 33 klst.

724 Lagnaleid i belg 11,5 klst.

[ <L) Asetning arma 3,5 Klst.
<[f| Stilling arma 4,2 Klst.
[l Asetning holfa 14,6 Klst.
Z¥A stilling holfa 3,2 klst.
[k} Lokayfirferd 7,7 Kist.
[} Tengivinna 53,65 Klst.

| Samtals 148,35 Klst.
Pegar verkpettirnir sem eru ad finna & bundnu leidinni eru skodadir ma sja ad sjo af niu
verkpattum eru framkvemdir af samsetningar—starfsmanni. Eftir ad hafa skodad
verkpattina sem eru & bundnu leidinni er pad mat héfundar ad ekki sé haegt ad stytta pa né
brjéta pa upp med audveldum hetti. bPvi eru ekki mikil tekiferi til ad stytta bundnu
leidina. PG veeri haegt ad skoda hvort haegt veeri ad brjéta upp verkpatt nr. 46.

Nesta skref var ad skoda hvernig timinn sem vara veeri i vinnslu myndi breytast ef gert
veeri rad fyrir akvedid morgum stddugildum fyrir hverja grein starfsmanna (smidur,
samsetningarmadur og rafvirki). Pa veeri gert rad fyrir pvi ad innan hverrar greinar
starfsmanna geeti hvada starfsmadur sem veari unnid hvada verk sem veeri. betta er ekki
alltaf raunin en starfsmenn hafa sérheeft sig i akvednum verkum. Petta er samt sem adur
goo nalgun.

Fjoldi starfsmanna sem parf til pess ad halda bundnu leidinni eru fimm smidir, sj6
samsetningarmenn og prir rafvirkjar. b6 eru pessir starfsmenn ekki allir uppteknir allan
timann. Pegar mest er ad gera i glerblaestri eru prjar vorur i glerblaestri i einu.

Tafla 18: Hér ma sja hvernig timi (kIst.) sem verkid Coasul er i vinnslu eykst med feekkun smida.
Smidur (fjoldi)
Samsetningarmadur (fjoldi)
Rafvirki (fjoldi)

Glerblastur (fjoldi)
Timi (klst.)
Breyting (%)

Skodad var hvada ahrif pad hefdi a timann sem verkid var i vinnslu ef starfsménnum veeri
feekkad. ToflurTafla 18,Tafla 19 og Tafla 20 syna pessar nidurstodur. bar ma sja ad
minnstu ahrifin eru ef smidum veeri feekkad, pad er ekki fyrr en peim hefur verid faekkad ar
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fimm i tvo pegar pad fer virkilega ad hafa ahrif. Ef rafvirkjum veeri feekkad hefur pad
toluvert meiri ahrif eda allt ad 14% lengri timi sem varan veri i vinnslu. Ef
samsetningarménnum veeri faekkad nidur i tvo myndi timinn sem verkid veeri i vinnslu
aukast um 16%.

Tafla 19: Hér mé sja hvernig timi (kIst.) sem verkid Coasul er i vinnslu eykst med feekkun rafvirkja.
Smidur (fjoldi)
Samsetningarmadur (fjoldi)
Rafvirki (fjoldi)

Glerblastur (fjoldi)

Timi (klst.)

Breyting (%0)
I pessu tilviki er mikilveegast ad rafvirkjarnir séu négu margir til pess ad koma i veg fyrir
ad timinn sem varan er i vinnslu lengist mikid. Pessa greiningu er mikilveegt ad gera fyrir
oll verk sem fara i gegnum framleidsluna hja Marel til pess ad framleidslustjorarnir geri sér
grein fyrir pvi hversu marga starfsmenn parf hverju sinni. ba er einnig haegt ad sja feekkun
hvada starfsmanna hefur mestu og minnstu &hrif a afhendingartima verksins.

Tafla 20: Hér mé sja hvernig timi(klst.) sem verkid Coasul er i vinnslu lengist med faekkun
samsetningarmanna.

Smidur (fjoldi) 5 5 5 5
Samsetningarmadur (fjoldi) 5 4 3 2
Rafvirki (fjoldi) 3 3 3 3
Glerblastur (fjoldi) 3 3 3 3
Timi (Klst.) 150,85 | 154,75 | 159,95 | 171,85
Breyting (%) 2% 4% 8% | 16%

Pessa greiningu er haegt ad nyta til pess ad meta hvort eigi ad baeta vid starfsfolki eda ekki.
Hagt er ad sja hversu mikil ahrif pad hefur ad beeta vid starfsménnum og & sama hatt ad
feekka peim. Petta getur verid mikilveegt fyrir framleidslustjorana til pess ad meta hvort
eigi ad beeta viod eda faekka starfménnum asamt pvi ad asetla betur afhendingartima verka.

5.4.4 Raunferli

Skodadur var timinn sem voérurnar voru i vinnslu i raun d&samt peim tima sem vérurnar bidu
an pess ad verid veeri ad vinna i peim. Tafla 21 synir timann sem vara var i vinnslu og bid.
Délkurinn Timi sem vara var i vinnslu (Kklst.) inniheldur fjolda klukkustunda sem vara var
i vinnslu, p.e, timinn frd pvi ad byrjad var ad vinna i henni par til han var tilbdin til
profana. Dalkurinn Timi sem vara er i bid (klst.) inniheldur fjolda klst. sem vara var i bid.
Hér er gert rdd fyrir pvi ad vinnudagurinn sé 11 kist. og adeins eru taldir virkir dagar. Sja
ma ad pad er adeins ein vara sem var framleidd an pess ad pad myndudust bidtimar & milli
verkpatta. Hafa skal i huga ad orsok bidanna sem myndadist a milli verkpatta getur verid
st ad starfsmenn hafi verid ad vinna i 6drum vérum i sama verki, i 6drum voérum i 6dru
verki, thluti vantadi eda villur voru i teikningum.
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Tafla 21: Timi sem vara var i vinnslu og bid i verkinu Coasul.
Vinnutimi Timi sem vara var i vinnslu(klst.) Timi sem vara var i bid (dagar)
Flokkari 196,9 30,1

Feeriband 86,13 32,8

Vigtareining A 56,88 0

Vigtareining B 102,3 24

Grind undir vigtareiningar 90,35 41,6

Fjoldi klukkustunda sem verkid i heild var i vinnslu var 266,88 kist. fra pvi ad byrjad var
ad vinna i verkinu par til hett var ad vinna i pvi. bad var enginn dagur sem ekki var verid
ad vinna i verkinu. P6 svo ad verio hafi verid ad vinna ad verkinu allan timann eru
moguleikar a pvi ad stytta timann sem verkid er i vinnslu med pvi ad fleiri starfsmenn
vinni & sama tima. bad pyadir ekki ad fjolga purfi starfsménnum heldur ad starfsmenn purfi
ad vinna pa verkpeetti sem peir unnu fyrr i ferlinu en samt sem adur ad uppfylla peer
undanfaraskordur sem eru til stadar. begar petta var skodad kom i 1jés ad haegt var ad stytta
timann sem verkid var i vinnslu nidur i 166,85 Klst. en pad er stytting & timanum sem
verkid er i vinnslu um 100 Klst. eda ram 37%. bessi stytting & timanum sem verkid var i
vinnslu faest einungis med pvi ad eyda slakanum sem er i kerfinu. Mogulega veeri haegt ad
stytta timann enn frekar med pvi ad skoda verklag og fjélga starfsménnum sem vinna ad
verkinu en pad var ekki tekid fyrir i pessari rannsokn.

Gert var rad fyrir ad starfsmenn ynnu 11 tima & dag alla virka daga. Gera ma rad fyrir ad su
nalgun sé nokkud nakvem par sem leyfilegt var ad vinna tvo yfirvinnutima & dag a
timabilinu sem um reedir. Langflestir starfsmenn nyttu sér pad og gert er rdd fyrir pvi i
peim &ztlunum sem framleidslustjorar Marel gera. PG vinna starfsmenn styttra a
fostudogum en gert var rad fyrir pvi ad einhverjir starfsmenn ynnu & laugarddgum og mun
sU vinna pvi koma & moti peirri vinnu sem ekKki er unnin a fostudégum.

Hér og i greiningunni i kafla 5.3 hér ad framan var i 6llum tilvikum gert rad fyrir ad sa sem
ynni verkpattina vid framleidslu verksins i raun ynni pa aftur. SG greining gefur godar
visbendingar um pad hvernig haegt hefdi verid ad stytta timann sem varan var i vinnslu an
pess ad gera nokkrar breytingar nema paer ad starfsmenn hefou unnid verkpeettina & 6drum
tima en peir gerdu i raun.
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6 Nidurstoour

Hér a eftir m& finna helstu nidurstddur rannséknarinnar &samt svérum vid
rannsoknarspurningunum sem settar voru fram i upphafi rannsoknarinnar.

Vid framkvemd rannsoknarinnar kom i ljés ad hjd Marel er ekki til mikil &preifanleg
vitneskja um afhendingartima vara og framleidslutima og undanfaraskordur verkpatta.
Samt sem adur er mikil vitneskja til stadar um pessi atridi sem starfsmenn Marel bla yfir.
Mikilveegt er fyrir framleidslustjora ad nalgast pessa vitneskju badi hja peim sjalfum sem
og 6drum starfsmoénnum, taka hana saman og skra hana nidur. begar pvi er lokid er hagt
ad vinna markvisst med pessar upplysingar og nota per til pess ad beeta peer
framleidsludatlanir sem framleidslustjorarnir baa til.

Helsta nidurstada rannsoknarinnar er si ad mikil tekiferi eru til stadar til ad stytta
afhendingartima & sérsmidudum vérum hja Marel. Einnig eru mikil teekifzeri til pess ad
stytta eda eyda timanum sem adféng standa Osnert og fullklarud vara bidur eftir ad vera
afhent.

Einnig kom i 1j6s ad starfsmenn hoppa mikid & milli vara og verkpétta. pad er eitthvad sem
vert veeri ad takmarka til pess ad starfsmenn missi ekki einbeitingu og yfirsyn. bvi er
mikilvegt ad framleidslustjorar styri framleidslunni pannig ad pad seu ekki of margar
vorur eda verk i framleidslu hverju sinni.

Allar vorur sem fara i gegnum flokkaralidin hja Marel eru sérhannadar fyrir
vidskiptavininn. Pad gerir pad ad verkum ad engar tveer vorur eru eins og par med er erfitt
fyrir framleidslustjora ad aztla framleidslutima peirra verkpatta sem parf ad vinna vid
framleidslu varanna. Margar vorur eru mjog svipadar og veeri pvi hegt ad setja nokkrar
vorur saman i einhverskonar vorufjolskyldur. Hver vorufjolskylda veeri med svipadan
afhendingartima, framleidslutima verkpatta og undanfaraskordur. Pad er mikilvaegt skref
ad reyna ad hopa saman per vorur sem eru svipadar. Pad getur po reynst erfitt par sem
hver vara er sérhonnud og pvi ekki ndkvaemlega eins og vorur sem &dur hafa verid
framleiddar. bar med getur verid erfitt fyrir framleidslustjora ad aetla i hvada hop etti ad
setja viokomandi voru.

Marel etti einnig ad skoda pad ad ganga skrefinu lengra og endurhugsa hdnnunina a
sérhénnudu voérunum og reyna ad gera per stadladar. Ef pad er ekki moguleiki pa veeri
heaegt ad skoda pad ad gera hluta vorunnar stadladan og hluta sérhannadan. ba myndi strax
vera audveldara fyrir framleidslustjora ad setja vorurnar saman i hopa.

Eftir a ad hyggja voru pau verk sem héfundur skodadi vid framkvemd rannsoknarinnar
ekki pau heppilegustu. Asteedan fyrir pvi er si ad pau voru heldur flokin og pvi ekki
deemigerd verk sem fara i gegnum flokkaralidin. Einnig var mikid af villum i teikningum
og ihluti vantadi vid framleidslu verkanna svo mogulega gefa pau ekki rétta mynd af
framleidsluferlinu i flokkaraliounum. Samt sem adur gefa pau visbendingar sem nytast
Marel vid ad baeta framleidslustjérnun i flokkaralidunum.
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Einnig kom i 1jos ad ekki er til stadar nein synileg pressa a starfsmenn ad klara framleidslu
voru eda verkpattar innan &kvedins tima. Einnig purftu starfsmenn litid sem ekkert ad
tilkynna nasta yfirmanni hvernig framleidsla vorunnar eda verkpattarins gengi. Pad veeri
pvi forvitnilegt ad skoda pad ad setja upp aztlun sem starfsmenn eiga ad halda og purfa pa
ad gera grein fyrir astedum pess ef peir halda henni ekki. A sama hatt ma setja upp
arangursstjornunarkerfi i kringum &atlanagerdina par sem notadir eru hvatar til pess ad
hvetja starfsmenn afram til ad halda peirri dstlun sem sett hefur verid upp.

Mikilveegt er pé ad endurskoda azetlunina reglulega til pess ad han verdi ekki 6raunhaf og
starfsmenn missi metnadinn fyrir pvi ad halda aztluninni. Oft er eitthvad dveent sem kemur
upp sem verdur til pess ad astlunin heldur ekki. Einnig getur aatlunin verid éraunheaef fra
upphafi vegna takmarkadra upplysinga um framleidslutima verkpatta. Petta verda
framleidslustjorar ad vera mjog medvitadir um og taka tillit til.

Einnig kom i ljoés ad oft vantadi ihluti og villur i teikningum og hénnun eru mjdg algengar
vid framleidslu & sérsmidudum vérum hja Marel. A medan petta er jafn algengt og pad er
na er erfitt ad setja upp framleidsludzetlun og fa hana til pess ad halda. betta verdur til pess
ad aaetlanir standast sjaldnast nema paer séu gerdar med petta i huga. bvi er mikilvaegt ad
skoda petta vel og reyna ad draga Ur pvi og ahrifum pess & framleidsluna.

Flokkaralidin hja Marel eru fjogur og eitt peirra er svokallad Pilot-flokkaralid. bar er verid
ad préfa &fram mismunandi framleidsluadferdir med pad ad markmidi ad draga Ur séun og
hamarka afkost starfsmanna. bad veeri tilvalid ad nota petta Pilot-1id til pess ad gera
préfanir & pvi ad lata starfsmenn vinna eftirverkpattadaetlun. Pilot-lidid framleidir adeins
nokkrar tegundir af vérum og eru paer nokkud stadladar. bPad veeri pvi haegt ad nyta sér pad
til pess ad timamala verkpeetti og nota paer melingar til ad setja upp verkpattadaetlun. pa
veeri heegt ad skoda hvort aatlunin standist. Ef han gerir pad ekki veaeri ahugavert ad skoda
hvad pad veri sem kaemi i veg fyrir pad og endurbzta pa forsendurnar fyrir aaetluninni.
Pegar lidur & veeri haegt ad nota petta sem taeki vid arangursstjornun. begar buid er ad slipa
petta ferli fyrir Pilot-1idid veeri haegt ad feera petta yfir i hin lidin.

6.1 Naestu skref

Til pess ad heaegt sé ad stytta afhendingartima sérsmidadra vara hja flokkaralioum Marels
hf. og beeta yfirsyn framleidslustjora yfir framleidsluna leggur héfundur til ad byrja atti a
eftirfarandi atrioum:

e Ppad fyrsta er ad skilgreina paer vorur sem fara i gegnum framleidsluna betur.
Skilgreina hvada vorur pad eru sem eru stadladar og hvada vorur eru ostadladar.
Ein vara getur verid ad hluta til st6dlud og ad hluta til 6st6dlud. betta eru atridi sem
parf ad skilgreina svo ad haegt sé ad stjérna framleidslunni betur

e Annad er ad gagnaséfnun & peim timum sem varan er i framleidslu parf ad vera
skilvirkari. Skipta parf framleidslunimerunum sem starfsmenn skré sig a betur upp
svo hagt sé ad sja hve lengi einstaka verkpeettir eru i framleidslu. bad mikilvaegasta
er p6 ad starfsmonnum sé gerd grein fyrir mikilvaegi pess ad skra tima rétt &
framleidslunimer svo ad pessi skraning sé marktaek. petta atridi er pé h&d pvi ad
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tegundir varanna séu skilgreindar betur par sem mikilveegt er ad skilgreina hvada
vorur eru stadladar og hvada vorur ekki.

e Pegar buid er ad skilgreina vorurnar og safna gégnum um peer er litid mal ad nota
peer upplysingar til pess ad setja upp skammtimaaztlun til demis i MS Project eda
6oru verkefnastjornunarforriti. Par veeri haegt ad skoda framleidsluaeetlunina
myndreaent. Haegt veeri ad sja bundnu leidina d&samt pvi a hvada starfsmenn meetti
beeta verkefnum og hvar pyrfti ad létta undir hja starfsménnum.

e Fjorda og sidasta atridid veeri ad setja upp vikuaeetlun par sem han er synileg i
framleidslunni. P4 veeru allir starfsmenn framleidslunnar medvitadir um pad hvada
verkpattum peir &ttu ad vera ad vinna i & hverjum tima. bessi aztlun yrdi uppferd
vikulega par sem tekid veeri tillit til pess hvada verkpettir veeru i raun unnir i
vikunni & undan.

Mikilveegt er ad Marel setji sér stefnu vardandi pad hvernig eigi ad na betur utan um
framleidsluna & sérsmidudu vérunum. Kynna parf pessa stefnu fyrir starfsfolki og fa pad til
pess ad vera med i ad mdta hana. Mikilveegt er ad starfsfolkinu finnist pad hafa lagt sitt af
morkum i ad mota stefnuna pvi pa er liklegra ad pad sé mottaekilegra fyrir pvi ad vinna
eftir henni.

Mikilveegt er ad gera sér grein fyrir pvi ad stytta framleidslutimann og fa betri yfirsyn yfir
framleidsluna er ekki eitthvad sem gerist & einni ndttu. petta er langtimaverkefni sem
parfnast mikillar vinnu og polinmadi. Einnig parf moérgu ad breyta og pvi mikilvegt ad
stjornendur og starfsfolk syni pvi skilning.

6.2 Samantekt

| upphafi ranns6knarinnar voru settar fram tveer rannsoknarspurningar. Spurningarnar
asamt svorum vid peim mé finna hér 4 eftir.

Er haegt ad stytta afhendingartima (e. lead time) sérsmidadra vara hja Marel?

Greiningin sem gerd var i koflum 5.3 og 5.4 synir ad pad er haegt ad stytta afhendingartima
sérsmidadra vara hja Marel [ fyrra verkinu sem var skodad var hagt ad stytta timann sem
verkid var i vinnslu um teplega 6%. I seinna verkinu sem var skodad métti stytta timann
sem verkid var i vinnslu um 37%. bessi stytting & timanum sem verkid var i vinnslu feaest
einungis med pvi ad eyda slakanum sem er til stadar i kerfinu. Mogulega veeri haegt ad
stytta timann enn frekar med pvi ad skoda verklag og fjélga starfsménnum sem vinna ad
verkinu en pad var ekki tekid fyrir i pessari rannsokn.

Astedurnar fyrir pvi ad pad myndast bid & milli verkpatta geta verid margskonar, t.d.
rangar teikningar fra hénnudum, adfong vantar, skipulagning ekki nagilega g6d og margt
fleira.

Pa kom einnig i ljos ad teekiferi voru til stadar til ad stytta timann sem adfong og
fullklaradar vorur bidu. Adfongin sem notud eru vid framleidslu vara hja Marel eru mjog
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kostnadarsom og pvi mjog dyrt ad lata pau bida 6notud i lengri tima. Asteduna fyrir pvi ad
adfong bidi er haegt ad rekja til pess ad skammtimaasetlanagerdin sé ekki nagilega god.

Nidurstada hofundar vardandi fyrri spurninguna var su ad pad veeru heilmikil teekifeeri til
pess ad stytta afhendingartima sérsmidadra vara hja Marel Pad kom i ljés ad mikil bid
myndadist i framleidsluferli peirra vara sem hdfundur skodadi. Einnig var mikid um ad
starfsmenn veeru ad feera sig & milli vara en pad etti ad takmarka. bad atti pvi ad feekka
vorum sem eru i framleidslu hverju sinni en pad myndi mjog liklega stytta afhendingartima
varanna. Einnig kom i 1jés ad mjog mikil teekifeeri liggja i pvi ad lagmarka timann sem
aofong bida eftir ad vera notud og fullklarud vara bidur eftir pvi ad vera afhent
vidskiptavini.

Hvernig er haegt ad auka yfirsyn yfir smidi og samsetningu & sérsmidudum vérum
hja Marel?

| pessari ranns6kn var gognum um framleidslutima verkpatta safnad &samt
undanfaraskordum verkpattanna. Ut fra pessum upplysingum var haegt ad skoda hve lengi
varan eda verkid hefdi verid i framleidslu ef ekki hefdi myndast nein bid a milli verkpatta.
Pessar upplysingar eru ekki til stadar fyrir sérsmidadar vorur sem framleiddar eru i Marel
Astaedan fyrir pvi er liklega st ad vorurnar eru allar sérsmidadar og pvi erfitt ad setja fram
stadladan framleidslutima par sem ekki eru til stadladir verkpeettir. Petta parfnast skodunar
0g mogulega er haegt ad setja fram stadladan framleidslutima fyrir meirihluta peirra vara
sem framleiddar eru. Stadreyndin er su ad préatt fyrir ad vorurnar séu sérhannadar ad
porfum vidskiptavinarins eru paer oft mjog likar og taka pvi svipad langan tima i
framleidslu.

Ef settur veeri fram stadladur framleidslutimi fyrir allar paer vérur sem framleiddar eru i
flokkaralioum Marel myndi timinn sem vara/verk er i vinnslu styttast &amt pvi ad adfong
myndu ekki bida jafn lengi eftir ad vera notud eins og raunin er. Petta er vinna sem tekur
tima og fyrsta skrefid er ad endurskoda hvernig starfsmenn skré sig & verk. Su skraning er
tilvalin til pess ad safna gdgnum um framleidslutima verkpatta. En til pess ad hagt sé ad
nota hana parf ad skipta verkunum betur upp og gera starfsmonnum grein fyrir mikilveegi
pess ad skraningar séu réttar.

pessa framleidslutima veeri svo haegt ad nota til pess ad setja fram skammtimaasetlun fyrir
flokkaralidin a sama hatt og var gert i greiningunni i kafla 1. par var notast vid MS Project
en i pvi forriti er haegt ad setja inn verkpaetti, tima, undanfara og starfsmannaskordur. Ut ar
pvi er haegt ad sja bundnu leid verksins dsamt pvi hvenar & ad byrja a verkpattum og
hvenaer peim lykur. Einnig er haegt ad breyta forsendum um framleidslutima, vinnutima,
fjolda starfsmanna og fleira og skoda hvada ahrif pad hefur & aatlunina. Mikilvaegt er fyrir
framleidslustjorana ad atta sig & pvi hvada verkpeettir pad eru sem mynda bundnu leidina
0g einbeita sér ad pvi ad stytta pa verkpaetti og sja til pess ad peir séu unnir um leid og
teekifeeri gefst.

AJ lokum er einnig mikilveegt ad pessi aztlun skili sér til starfsmanna og ad hun sé
uppfeerd midad vid verkefnastddu hverju sinni. Starfsmenn eiga ad vita til hvers er tlast af
peim at fra aztluninni en & sama hatt eiga peir ad geta haft ahrif & astlunina ut fra pvi
hvernig peim vinnst &fram ad framkvaema pé verkpeetti sem peim hefur verid Uthlutad. Ein
leid til pessa er ad sett sé upp vikuaztlun i byrjun hverrar viku, han sé synileg og farid sé
yfir hana i byrjun vikunnar med 6llum starfsménnum. Sidan er farid yfir stéduna i lok
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hvers dags og atlunin uppferd ut fra stoou verkpatta. Med pessu fa starfsmenn og
stjornendur yfirsyn yfir paer vorur sem eru i vinnslu hverju sinn dsamt pvi ad astlunin er
avallt uppfeerd og pvi haegt ad bregdast vid ef pad er atlit fyrir ad ekki muni nast ad klara
framleidslu & verkinu innan uppgefins tima.

Pad er margt hegt ad gera til pess ad auka yfirsyn yfir smidi og samsetningu a
sérsmidudum vorum hja Marel. pad fyrsta veeri ad setja upp einhverskonar astlun par sem
heegt er ad fylgjast med stodu & vorum i gegnum framleidsluna. Pad er pd haegara sagt en
gert par sem litil &preifanleg vitneskja er til um framleidslutima & verkpattum og
undanfaraskordum peirra. Pad er pvi fyrsta verk ad setja pa vitneskju sem er ad finna hja
starfsfolki Marels hf. nidur & blad og nyta hana til pess ad bua til dsetlun. begar pvi er lokid
er haegt ad hafa yfirsyn yfir stédu peirra vara sem eru i framleidslu hverju sinni med pad ad
markmidi ad uppgefin afhendingardagsetning haldist.

par sem allar vérurnar sem fara i gegnum flokkaralidin eru sérhannadar er mikilveegt fyrir
Marel ad hdpa saman vorur med svipadan framleidslutima a verkpattum og
undanfaraskordur. P4 er haegt ad aeetla framleidslutima verkpatta og undanfaraskordur fyrir
hvern hop og nota pad vid gerd framleidsludaetlunarinnar. Einnig meetti fara ennpé lengra
og reyna ad gera sem flestar vorur sem framleiddar eru hja Marel stadladar. Ef pad er ekKi
maoguleiki veeri haegt ad gera hluta peirra stadladar og hluta sérhannadar. bad er audveldara
ad aeetla framleidslutima & verkpetti fyrir stadlada voru sem hefur verid framleidd
nokkrum sinnum en voru sem hefur aldrei verid framleidd.

A0 lokum er mikilveegt ad gera aeetlunina synilega og setja starfsménnum i framleidslunni
markmid og hvata til ad nd settum markmidum. Framleidslustjorar purfa stodugt ad
uppfeera astlunina med tilliti til Oveentra uppakoma i framleidslunni.

Eftir ad hafa gert pessa rannsokn og skodad par med framleidsluferlid & tveimur verkum
sem foru i gegnum framleidslu hja Marel kom i 1joés ad til stadar eru teekifeeri til pess ad
stytta afhendingartima & peim verkum sem fylgst var med an pess ad fjélga starfsmonnum.
Pad er gert med pvi ad fleiri starfsmenn vinni & sama tima en po pannig ad
undanfaraskordurnar sem gilda um verkpeettina séu ekki brotnar. bad ad haegt veeri ad
stytta afhendingartima a pessum tveimur verkum sem fylgst var med gefur til kynna ad pad
sé einnig heegt fyrir dnnur verk sem fara i gegnum framleidsluna.

Til pess ad stytta afhendingartima & sérsmidudum vorum hja Marel er mikilvaegt ad auka
yfirsyn yfir framleidsluna. Til pess ad pad sé haegt er naudsynlegt ad taka alla pa pekkingu
sem er nu pegar til stadar i fyrirteekinu asamt peim gégnum sem hefur verid safnad m.a.
med timaskraningu starfsmanna og skra petta nidur pannig ad haegt sé ad nyta pessar
upplysingar til pess ad setja upp framleidsluaztlun. Pegar sett hefur verid upp
framleidsludatlun er audvelt ad sja hvada verkpeettir eru & bundu leidinni og pa haegt ad
lagmarka slakann i kerfinu.

Framleidsluaztlunina parf ad setja fram a skiljanlegan og synilegan hatt. Til deemis veeri
heegt ad setja upp langtimaaaetlun i MS Project sem framleidslustjérarnir myndu nota til
pess ad aztla starfsmannaporf og gefa upp afhendingartima & peim verkum sem koma inn i
framleidsluna. ba veeri haegt ad setja skammtimaaaetlunina upp a toflur i flokkaraliGunum.
P& geetu starfsmenn skipulagt framleidsluna betur og &stlunin veeri synileg fyrir starfsfolk
og upplysingaflaedi milli starfsmanna og stjornenda betra.
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Til ad petta sé mogulegt er lykilatridi ad geta safnad saman timalengd verkpatta fyrir allar
peer vorur sem eru framleiddar i flokkaralidunum. NG eru engin tvo verk eins og pvi alltaf
hausverkur ad aaetla timann sem verkpettirnir taka. Til pess ad haegt sé ad safna pessum
timum saman er naudsynlegt ad stadla vorurnar og hépa peaer saman i vorufjdlskyldur. pa
verdur audveldara ad aztla timalengd verkpatta og par med audveldara ad setja upp
verkpéttadaetlun sem stenst.
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