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Útdráttur 

Í rannsókninni var framleiðsluferli sérsmíðaðra vara hjá Marel skoðað. Markmið 

rannsóknarinnar var að skoða hvort að hægt væri að stytta afhendingartíma varanna með 

því að lágmarka þá bið sem myndast í framleiðsluferlinu. Einnig var skoðað hvernig hægt 

væri að auka yfirsýn framleiðslustjóra yfir framleiðsluna. Niðurstöðurnar sýndu að í 

framleiðsluferlinu eru til staðar biðir sem hægt er að lágmarka. Það eru því tækifæri til 

staðar til að stytta afhendingartímann. Til þess að það sé mögulegt þarf að bæta 

áætlunargerð og yfirsýn fyrirliða og framleiðslustjóra. Til að byrja með þarf að flokka 

sérsmíðuðu vörurnar í staðlaða flokka og skrá þekkingu starfsmanna um framleiðslutíma 

og undanfaraskorður verkþátta sem vinna þarf við framleiðslu varanna. Þegar því er lokið 

er hægt að nota þá þekkingu til að setja upp framleiðsluáætlun. Mikilvægt er að 

framleiðsluáætlunin sé sýnileg og að hún sé uppfærð reglulega. Þannig er hægt að fylgjast 

með stöðu vara í vinnslu og fá þannig betri yfirsýn yfir framleiðslu sérsmíðaðra vara hjá 

Marel. Framleiðslustjórarar myndu nota framleiðsluáætlunina til þess að áætla 

starfsmannaþörf og afhendingardagsetningar verka. Betri áætlunargerð leiðir af sér að 

auðveldara er að minnka slaka í kerfinu og afhendingartíminn 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 

Verkefnið var unnið í samstarfi við Marel, nánar tiltekið framleiðslustjóra sérsmíðaðra 

vara. Framleiðsla á sérsmíðuðum vörum var tekin til athugunar og í framhaldinu var 

kannað hvernig bæta mætti yfirsýn framleiðslustjóra annars vegar og stytta 

afhendingartíma á þeim pöntunum sem berast Marel hins vegar. 

Marel var stofnað árið 1999 og hefur stækkað hratt undanfarin ár. Fyrirtækið var sett á 

almennan markað árið 2006. Nú er Marel eitt af stærstu útflutningsfyrirtækjum Íslands. 

Fyrirtækið er vel samkeppnishæft á heimsvísu í þróun á búnaði og kerfum til vinnslu í 

matvælaiðnaði, einkum í fisk- og kjötvörum. Marel hefur gert það mjög gott í nýsköpun og 

leggur fyrirtækið allt að 3-5% af tekjum sínum í nýsköpun og þróun á ári hverju. 

Framleiðslan hjá Marel er tvíþætt: annars vegar er um að ræða staðlaðar vörur og hins 

vegar sérsmíðaðar vörur. 

Í þessu verkefni verður framleiðsluferli sérsmíðaðra vara hjá Marel skoðað. Sérsmíðuðu 

vörurnar eru hannaðar nákvæmlega eftir þörfum viðskiptavinarins og því eru tvær vörur 

sjaldan nákvæmlega eins. Vörurnar geta þó verið áþekkar. Oft er eldri hönnun nýtt sem 

fyrirmynd og á henni gerðar smávægilegar breytingar í samræmi við óskir og þarfir 

viðskiptavinarins. Það að vörurnar séu sjaldan eða aldrei nákvæmlega eins flækir 

áætlanagerð í framleiðslunni þar sem ekki eru til staðar staðlaðir framleiðsluferlar fyrir 

vörurnar. Þetta gerir það að verkum að vörurnar taka lengri tíma í framleiðslu en ella og oft 

er erfitt að sjá fyrir um framleiðslutíma þeirra. Til þess að stytta  framleiðslutímann verða 

framleiðsluferlarnir að vera einfaldir og helst staðlaðir. Einnig er mikilvægt að skipulega sé 

staðið að framleiðslunni og að stjórnendur hennar séu með góða yfirsýn yfir 

framleiðsluvörurnar hverju sinni. Mikilvægt er að geta sagt til um hve lengi vörur eru í 

framleiðslu og þar með séð fyrir afhendingartíma þeirra til viðskiptavina.  

1.1 Markmið 

Markmið rannsóknarinnar er að skoða möguleika á því hvort hægt sé að stytta 

afhendingartíma sérsmíðaðra vara hjá Marel. Einnig verður skoðað hvernig megi auka 

yfirsýn framleiðslustjóra yfir þær vörur sem eru í framleiðslu hverju sinni. Með aukinni 

yfirsýn verður áætlanagerð auðveldari og þar með einfaldara að segja til um 

afhendingartíma varanna. Hægara verður því fyrir stjórnendur og starfsmenn að fylgjast 

með vörum í framleiðslu og geta þeir þá brugðist við ef útlit er fyrir að áætlun sem gerð 

hefur verið gangi ekki eftir. Rannsóknarspurningarnar eru því tvær: 

1. Er hægt að stytta afhendingartíma (e. lead time) sérsmíðaðra vara hjá Marel? 

2. Hvernig er hægt að auka yfirsýn yfir smíði og samsetningu á sérsmíðuðum vörum 

hjá Marel? 
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1.2 Skipulag ritgerðar 

Ritgerðin inniheldur fimm meginkafla ásamt inngangi og niðurstöðum. Í innganginum er 

fjallað um markmið rannsóknarinnar, uppbyggingu ritgerðarinnar og þær takmarkanir sem 

eru á verkefninu. Annar kaflinn er umfjöllun um þá aðferðafræði sem notast var við við 

framkvæmd rannsóknarinnar. Þriðji kaflinn er fræðileg umfjöllun um verkefnið. Þar verður 

farið yfir þær rannsóknir og bækur sem höfundur kynnti sér við framkvæmd 

rannsóknarinnar. Í fjórða kaflanum er lýsing á framkvæmd rannsóknarinnar. Fimmti kafli 

inniheldur greiningu á gögnunum sem safnað var við framkvæmd rannsóknarinnar. Í sjötta 

kafla birtast svo niðurstöður rannsóknarinnar  og í lokin eru þær teknar saman. 

1.3 Takmarkanir 

Vegna eðli rannsóknarinnar og þess tímaramma sem henni var settur voru nokkrar 

takmarkanir sem ekki var hægt að komast hjá. Þær helstu eru nefndar hér á eftir: 

 Ferlið frá því íhlutir berast framleiðslu þar til varan er tilbúin til prófunar og 

pökkunar var skoðað. Sala og hönnun vara ásamt framleiðslu og pöntun íhluta frá 

birgjum var ekki til skoðunar.  

 Notast var við tímaskráningar í tölvukerfi Marel hf. og voru takmarkanir sem komu 

til vegna þess. Þar má nefna að ekki var hægt sjá út frá gögnunum hvað starfsmenn 

voru að gera á hverjum tíma ásamt því að ekki voru til staðar gögn um ástæður fyrir 

töfum eða bið sem truflaði afhendingu á vörunni. Reynt var að greina óvissuþættina 

með því að ræða við starfsmenn. Sá böggull fylgir þó skammrifi að minni manna er 

hvikult og því næsta víst að þeir hafi gleymt einhverjum þáttum og atriðum. 

 Einnig var fylgst með verki í rauntíma. Þar var auðveldara að sjá hvað það var sem 

olli töfum og bið eftir vörunni. Þó er möguleiki á að starfsmenn vinni ekki á þeim 

hraða sem vant er þegar verið er að fylgjast með þeim. 

 Aðeins voru skoðuð tvö verk sem framleidd voru hjá Marel. Þessi tvö verkefni eru 

ekki dæmigerð og hafa því ekki endilega forspárgildi fyrir verkefni þar í heild. 

Þrátt fyrir þessar takmarkanir er það mat höfundar að verkefnið gefi góðar vísbendingar 

um hvernig framleiðslu á sérsmíðuðum vörum í Marel er háttað og að hægt sé að gera 

nokkuð nákvæma greiningu á framleiðslunni út frá þeim gögnum sem höfundur safnaði. 
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2 Aðferðafræði 

Valið var að nálgast verkefnið sem tilfellisrannsókn (e. case research). Tilfellisrannsóknir 

eru aðferð þar sem fræði eru borin saman við raunveruleikann (Stuart et al., 2002). 

2.1 Tilfellisrannsóknir  

Tilfellisrannsóknir eru oft notaðar þar sem lítil fræðileg umfjöllun um viðfangsefnið er til 

staðar. Þær geta verið mjög kostnaðarsamar og tímafrekar. Yfirleitt krefjast þær margra 

heimsókna og skilar hver heimsókn ekki miklu til rannsóknarinnar. Það er mikilvægt að 

gera ráð fyrir þessu í byrjun og hafa þetta hugfast út rannsóknina (Stuart o.fl., 2002). 

Ferlið sem farið var eftir við framkvæmd rannsóknarinnar má sjá á Mynd 1. Byrjað var á 

að setja fram rannsóknarspurninguna. Þar er ákveðið hvert markmið hennar er og hvaða 

spurningum á að svara. Næst var rannsóknin hönnuð, þ.e. sett fram hvernig á að 

framkvæma hana til þess að markmið hennar náist og spurningunum sé svarað. Næst er 

það tækniþróun. Ákveða þarf hvar á að gera rannsóknina og hvaða tilfelli eigi að taka fyrir. 

Þá kemur að gagnasöfnuninni. Tekin er ákvörðun um hvaða gögnum eigi að safna og hvar 

eigi að nálgast þau, kanna þarf hvort gögnin séu til nú þegar eða hvort rannsakandinn þurfi 

að safna þeim sjálfur. Þegar búið er að safna öllum gögnum þarf að greina þau og að lokum 

eru niðurstöðurnar settar fram og rannsóknarspurningunni sem sett var fram í upphafi 

svarað (Stuart et al., 2002). 

Hér á eftir, í köflum 2.1.1 til 2.1.5, verður farið nánar í hvern þátt ferlisins. 

 

Mynd 1: Ferlið sem farið var eftir við framkvæmd rannsóknarinnar. 

2.1.1 Skilgreining rannsóknarspurningar 

Fyrsta skrefið í tilfellisrannsóknum er að setja fram rannsóknarspurninguna. Mikilvægt er 

að hún sé sett fram á skýran hátt og endurspegli tilgang rannsóknarinnar. Tilgangur 

rannsókna getur verið margskonar, uppgötvun (e. discovery), lýsing (e. description), 

kortlagning (e. mapping), uppbygging tengsla (e. relationship building), staðfesting á 

fræðum (e. theory validation) eða útvíkkun fræða (e. theory extention) (Stuart et al., 2002).  

Þessi rannsókn flokkast undir kortlagningu þar sem markmið hennar er að kortleggja ferli 

og skoða hvaða úrbætur megi gera á því. 

Rannsóknar-
spurning sett 

fram 

Hönnun 
rannsóknar 

Tækniþróun Gagnaöflun 
Greining 

gagna 
Framsetning 
niðurstaðna 
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2.1.2 Tækniþróun 

Skref númer tvö við framkvæmd tilfellisrannsókna er að þróa tækni til að nota við 

rannsóknina ásamt því að ákveða hvar eigi að gera rannsóknina. Búið er að spyrja 

rannsóknarspurningarinnar og þarf þá að setja fram aðferð til að ná í þau gögn sem eru 

nauðsynleg til þess að svara henni. Þetta hjálpar rannsakandanum við að ákveða hvaða 

þætti hann vilji leggja áherslu á og hvernig hann nálgist þær upplýsingar sem hann hefur 

áhuga á að fá. Rannsakandinn þarf að afla sér heimilda um efnið til þess að auka hæfni sína 

við vinnslu rannsóknarinnar. Að lokum þarf að skipuleggja heimsóknir og sjá til þess að öll 

atriði séu skráð samviskusamlega niður (Stuart et al., 2002). 

Mikilvægt er að tilgangur rannsóknarinnar sé skýr og vel settur fram. Það er ekki bara 

mikilvægt til að ramma inn rannsóknina heldur líka til þess að hjálpa rannsakandanum við 

að halda sig við efnið. Þetta eykur líkur á skilvirkri gagnaöflun. Þó að mikilvægt sé að 

skilgreina rannsóknina vel í upphafi þarf rannsakandinn líka að vera opinn fyrir því að 

mögulega geta áherslur rannsóknarinnar breyst eftir því sem líður á rannsóknina (Stuart et 

al., 2002). 

Einn mikilvægasti þátturinn í tilfellisrannsóknum er að ákveða hvar gera eigi rannsóknina. 

Þá þarf að ákveða hversu mörg fyrirtæki rannsakandinn ætlar að heimsækja og hver þau 

eiga að vera. (Stuart et al., 2002).  

Takmarkanir við tilfellisrannsóknir eru þær að þau gögn sem rannsakandinn safnar geta 

verið hlutdræg og háð bakgrunni hans. Einnig er mikilvægt að rannsakandinn sé 

meðvitaður um að tilfellið sem tekið er fyrir sé mögulega ekki dæmigert fyrir allar 

aðstæður og það er nauðsynlegt að hafa það í huga þegar gögnin eru greind og túlkuð 

(Stuart et al., 2002). 

2.1.3 Gagnaöflun 

Gögn sem safnað er við tilfellisrannsóknir eru viðtöl við starfsmenn, skjöl frá viðkomandi 

fyrirtæki og svo vitnisburður rannsakandans eftir heimsóknir sínar í fyrirtækið. 

Rannsakandinn verður að vinna traust starfsmanna fyrirtækisins til þess að þeir séu tilbúnir 

til að gefa þær upplýsingar sem rannsakandinn þarf á að halda. Rannsakandinn þarf að 

meta hve miklum tíma hann geti varið í að vinna traust starfsmanna á móti þeim tíma sem 

hann vill nýta í að safna gögnum fyrir rannsóknina sjálfa (Stuart et al., 2002). 

2.1.4 Greining gagna 

Þegar búið er að safna öllum nauðsynlegum gögnum er næsta skref að greina og túlka þau. 

Þessi hluti rannsóknarinnar er mjög mikilvægur og getur því verið frekar tímafrekur (Stuart 

et al., 2002). 

2.1.5 Framsetning niðurstaðna 

Tilfellisrannsóknir hafa sætt gagnrýni þar sem þær taka einungis fyrir fá tilfelli og getur því 

reynst erfitt að setja fram almennar niðurstöður í kjölfar þeirra. Mikilvægt er að setja fram 

ástæður fyrir því hvers vegna ákveðið var að notast við tilfellisrannsókn og reyna þannig 

að réttlæta það val (Stuart et al., 2002).  
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Þegar niðurstöðurnar eru settar fram er mikilvægt að þær svari þeirri rannsóknarspurningu 

sem sett var fram í upphafi og að þær séu auðlesanlegar. (Stuart et al., 2002). 

2.2 Hönnun rannsóknar 

Rannsóknin var gerð sem tilfellisrannsókn og var farið eftir ferli sem sett var fram í 

greininni Effective case research in operation management: a process perspective. Nánari 

lýsingu á því ferli má finna í kafla 2.1 hér að framan. Hér á eftir verður farið nánar í það 

hvernig ferlið sem sett var fram í greininni verður notað í þessari rannsókn. 

2.2.1 Skilgreining rannsóknarspurningar 

Verkefnið var unnið í samvinnu við Marel. Höfundur hafði unnið tvö sumur í 

flokkaraliðunum hjá Marel en sú deild sér um framleiðslu á sérsmíðuðum kerfum fyrir 

fisk-, kjöt- og kjúklingaiðnaðinn. Höfundur hafði samband við framleiðslustjóra 

flokkaraliðanna varðandi möguleika á að gera meistaraverkefni í samstarfi við þá og var 

vel tekið í það. Það voru því framleiðslustjórar flokkaraliðanna hjá Marel sem komu með 

hugmyndina að verkefninu. Sú hugmynd var svo þróuð áfram í samvinnu við 

leiðbeinendur og rannsóknarspurningin skilgreind í kjölfarið. 

2.2.2 Tækniþróun 

Í þessum hluta var ákveðið hvaða gögn þurfa að vera til staðar svo að hægt væri að 

framkvæma rannsóknina. Höfundur fór í gegnum eftirfarandi þætti: aðferðafræði, fyrri 

rannsóknir, val á vörum til að fylgjast með og val á viðmælendum. Nánari upplýsingar um 

hvern þátt má finna hér á eftir. 

Aðferðafræði 

Eins og áður hefur komið fram var ákveðið að nálgast efnið með tilfellisrannsókn. Til þess 

að geta gert rannsóknina þarf að skoða hvaða gögnum eigi að safna og hvernig eigi að 

greina þau til þess að geta svarað þeim spurningum sem lagt var af stað með. 

Fyrri rannsóknir 

Til þess að afla upplýsinga um viðfangsefnið leitaði höfundur eftir heimildum í 

gagnagrunni Web of science
TM

 á www.webofknowledge.com og í Landskerfi 

bókasafnanna á www.gegnir.is.  

Val á vörum til að fylgjast með 

Til þess að fá betri innsýn í framleiðsluferli varanna var ákveðið að taka fyrir nokkrar 

vörur sem framleiddar eru hjá Marel og skoða framleiðsluferli þeirra. Skoðað var hvað 

hver verkþáttur tók langan tíma ásamt því hvenær aðföng bárust og hvar bið myndaðist í 

ferlinu. Þar sem höfundur hafði ekki næga þekkingu eða yfirsýn yfir þær tegundir vara sem 

fara í gegnum flokkaraliðin var leitað til framleiðslustjóra flokkaraliða hjá Marel og þeir 

fengnir til þess að velja vörurnar sem fylgst var með. 

http://www.webofknowledge.com/
http://www.gegnir.is/
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Val á viðmælendum 

Til þess að fá betri skilning á framleiðsluferlinu hjá Marel var ákveðið að ræða við valda 

starfsmenn. Þeir voru valdir út frá því hvers konar upplýsingum höfundur þurfti á að halda 

á hverjum tíma.  

2.2.3 Gagnaöflun 

Gagnaöflunin fólst í því að fylgjast með vörunum í framleiðslu, ræða við starfsmenn og 

safna gögnum úr tölvukerfi Marels hf. 

Fylgst með framleiðslu á vörum 

Höfundur fylgdist með vörunum í framleiðslu, frá því að aðföng bárust þar til að varan var 

send út úr húsi.  

Gögn sótt í tölvukerfi 

Gögn um framleiðslutíma varanna og afhendingartíma aðfanga voru sótt í tölvukerfi 

Marels hf., Microsoft Dynamics Ax. 

Þekking starfsmanna 

Höfundur ræddi við starfsmenn Marels hf. til þess að fá betri upplýsingar um 

framleiðsluferlið. Ekki var um viðtal að ræða heldur var framleiðsluferlið rætt og þeir gátu 

komið með sína skoðun á því. Einnig gat höfundur spurt þá út í þá hluti sem hann vantaði 

upplýsingar um á hverjum tíma. Ekki var haldið utan um samtöl við starfsmenn. 

2.2.4 Greining gagna 

Þessi hluti rannsóknarinnar fólst í því að vinna úr gögnum sem fengust við að fylgjast með 

framleiðslunni, vinna úr samtölum við starfsmenn, gögnum sem fengin voru úr tölvukerfi 

og að lokum voru þessi gögn skoðuð saman og greind. 

2.2.5 Framsetning á niðurstöðum 

Í lok rannsóknar voru niðurstöður birtar með því að svara rannsóknarspurningunni sem sett 

var fram í upphafi. Niðurstöðurnar voru síðan skoðaðar og höfundur kom með tillögur að 

næstu skrefum í kjölfar rannsóknarinnar 

.
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3 Staða þekkingar 

Höfundur kynnti sér fræðilegar rannsóknir um framleiðslustjórnun samhliða framkvæmd 

rannsóknarinnar. Eins og áður hefur komið fram var notast við gagnagrunn Web of 

science
TM

 og gegnir.is við heimildaleit. Höfundur skoðaði mismunandi 

framleiðsluaðferðir, áhrifaþætti afhendingartíma og aðferðir við framleiðslustýringu. Í 

köflunum hér á eftir verður farið nánar í þessi atriði. 

3.1 Framleiðsluaðferðir 

Hægt er að skipta framleiðsluvörum í tvo flokka. Annars vegar make-to-order (MTO) 

vörur en það eru vörur sem eru framleiddar eftir að viðskiptavinur hefur lagt inn pöntun og 

hins vegar make-to-stock (MTS) vörur en þær eru framleiddar áður en viðskiptavinur 

leggur inn pöntun. Einnig má nefna engineer-to-order (ETO) vörur en það eru vörur sem 

eru hannaðar eftir að viðskiptavinur hefur lagt inn pöntun. Þær eru sérhannaðar að þörfum 

viðskiptavinarins ólíkt MTO-vörum (Meybodi, 1995). 

Einnig er hægt að blanda þessum framleiðsluaðferðum saman þannig að hluti af 

framleiðslu vörunnar er MTS og hluti hennar annaðhvort MTO eða ETO. Það er gert þegar 

afhendingartími þarf að vera stuttur en vöruúrval breitt. (Gupta and Benjaafar, 2004). 

3.1.1 Make-to-stock vörur 

Make-to-stock (MTS) vörur eru framleiddar og geymdar fullkláraðar á lager. 

Viðskiptavinurinn getur því fengið vöruna afhenta um leið og hann leggur inn pöntun. 

Vörur á lager eru þá notaðar til þess að koma til móts við sveiflur í eftirspurn (Chen et al., 

2009). 

MTS-vörur eru staðlaðar, framleiddar í miklu magni, vöruúrvalið er takmarkað og yfirleitt 

er um að ræða ódýrar vörur (Soman et al., 2004) (Meybodi, 1995). 

3.1.2 Make-to-order vörur 

Make-to-order (MTO) vörur er ekki byrjað að framleiða fyrr en viðskiptavinurinn hefur 

lagt inn pöntun. Með þessari framleiðsluaðferð er lager, bæði af fullkláruðum vörum og 

vörum í vinnslu, haldið í lágmarki (Jacobs and Chase, 2010) (Chen et al., 2009). 

Þar sem varan er ekki til fullkláruð á lager getur viðskiptavinur yfirleitt ekki fengið hana 

afhenta strax. Þegar þessi framleiðsluaðferð er notuð aukast líkurnar á því að vörur séu 

ekki afhentar á réttum tíma til viðskiptavinar. Þessi aðferð við framleiðslu er yfirleitt notuð 

þegar vöruúrvalið er breitt og vörurnar og/eða íhlutirnir dýrir. Þá er dýrt að vera með 

margar vörur á lager hverju sinni. Einnig getur verið erfitt að halda framboði í takt við 

eftirspurn ef vöruúrvalið er breitt þá sérstaklega ef eftirspurnin er ekki stöðug. Þá eru 

verktakar yfirleitt notaðir og starfsmenn í yfirvinnu til þess að brúa bilið þegar sveiflur 

verða í eftirspurn (Chen et al., 2009) (Gupta and Benjaafar, 2004). 
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Vörur sem eru framleiddar eftir þessari aðferð eru yfirleitt búnar til úr stöðluðum íhlutum 

en lokavaran sem afhent er viðskiptavini þarf ekki að vera stöðluð (Meybodi, 1995). 

Þar sem framleiðsla á MTO-vörum getur ekki hafist fyrr en pöntun frá viðskiptavini hefur 

verið lögð inn gefur það augaleið að afhendingartími á þeim vörum er lengri en á MTS-

vörum. Þess vegna er mjög mikilvægt að koma vörunni sem fyrst í framleiðslu eftir að 

pöntun hefur borist og að framleiðslan sé vel skipulögð til þess að unnt sé að afgreiða 

vöruna eins fljótt og auðið er. Þó skal hafa í huga að framleiðslutími MTO-vara er ekki 

endilega lengri en framleiðslutími MTS-vara (Jacobs and Chase, 2010). 

3.1.3 Engineer-to-order vörur 

Engineer-to-order (ETO) vörur eru sérhannaðar með þarfir viðskiptavinarins í huga. Hér er 

um að ræða mjög breitt bil af vörum sem margar hverjar eru samt sem áður mjög líkar. 

Möguleiki er á því að engar tvær vörur sem framleiddar eru sé nákvæmlega eins. Byrjað er 

að hanna vörurnar eftir að viðskiptavinurinn leggur inn pöntun og þess vegna getur 

afhendingartími þessara vara verið langur (Yang, 2013). 

Vörur sem eru framleiddar eftir þessari aðferð geta verið búnar til úr stöðluðum íhlutum en 

oftar en ekki er einhver hluti íhlutanna sérhannaður fyrir viðskiptavininn. 

Framleiðslutíminn er ennþá óstöðugri í ETO-vörum en MTO-vörum þar sem mögulegt er 

að það sé verið að framleiða vöru sem hefur ekki verið framleidd áður og því mikil óvissa 

um hvað það taki langan tíma að framleiða hana (Meybodi, 1995).  

Íhlutum á lager er haldið í lágmarki þar sem meirihlutinn af þeim er sérhannaður eða 

sérpantaður fyrir hvern viðskiptavin. Þeir íhlutir sem eru staðlaðir eru þó hafðir á lager 

annaðhvort hjá framleiðslufyrirtækinu sjálfu eða hjá birgjum (Meybodi, 1995). 

3.1.4 Blönduð framleiðsluaðferð 

Algengt er að blanda saman framleiðsluaðferðunum MTS og MTO/ETO. Það er gert þegar 

um er að ræða vörur sem eru að hluta til staðlaðar og að hluta til sérhannaðar. Byrjað er á 

því að framleiða staðlaða hluta vörunnar og hann geymdur fullkláraður á lager. Svo þegar 

pöntun frá viðskiptavini berst þá er framleiðsla vörunnar kláruð eftir óskum hans. Þetta 

verður til þess að afhendingartími til viðskiptavinar verður styttri og vöruúrvalið breiðara 

en ella (Gupta and Benjaafar, 2004).  

3.2 Afhendingartími 

Afhendingartími (e. lead time) vara er tíminn frá því að viðskiptavinur leggur inn pöntun 

þar til varan er komin til hans (Ebadian et al., 2009). Þetta á ekki aðeins við um innkeypta 

íhluti heldur einnig þá íhluti sem eru framleiddir innan fyrirtækisins, hvort sem það er 

framleiðsla á íhlut eða samsetning á undirvöru. Mikilvægt er að þessi þekking sé til staðar 

fyrir allar tegundir íhluta og undirvara. (Heizer and Render, 2008). 

Mikilvægt er að afhendingardagsetningar séu ákveðnar bæði með þarfir viðskiptavinarins í 

huga ásamt stöðu verkefna í framleiðslu hverju sinni. Ef afhendingardagsetningarnar eru 

ákveðnar einungis með þarfir viðskiptavinarins í huga er líklegt að framleiðslan verði 

ofhlaðin og vörur því ekki afhentar á réttum tíma. Ekki er hægt að ákveða 
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afhendingardagsetningarnar einungis með framleiðsluna í huga þar sem mikilvægt er að 

hugsa um þarfir viðskiptavinarins (Wein, 1991). 

Til að fyrirtæki sé samkeppnishæft á markaði þarf afhendingartími varanna sem það 

framleiðir að vera eins stuttur og mögulegt er. Ekki er þó nóg að gefa upp stuttan 

afhendingartíma heldur þarf einnig að standa við hann. Ef það er ekki gert missir fyrirtækið 

traust viðskiptavinar (Kingsman, 2000). Stuttur afhendingartími getur orðið til þess að 

fyrirtæki nái forskoti á önnur fyrirtæki á sama markaði (Duenyas, 1995). 

Erfiðara er að áætla afhendingartíma á MTO- og ETO-vörum en MTS-vörum. Það er 

vegna þess að erfiðara er að athuga hvort eða hvenær framleiðslan og hönnuðir hafi rúm til 

þess að framleiða vöruna en að athuga hvort varan sé á lager (Hung et al., 2013, Özdamar 

and Yazgaç, 1997). 

Það hefur verið áætlað að um 5% af heildarframleiðslutíma vara sé notaður í að vinna að 

vörunni, restin af tímanum fari í að færa vöruna á milli stöðva eða að hún bíði í röð (Han & 

McGinnis 1989). Til að fyrirtæki séu samkeppnishæf er mikilvægt að stytta 

afhendingartíma vara með því að skipuleggja framleiðsluna betur og lágmarka þannig 

tímann sem ekki fer í að vinna að vörunni (Anwar and Nagi, 1998). 

Það er verkefni stjórnenda að ákveða hvaða stefnu þeir vilja taka í fyrirtækinu. Vilja þeir 

lágmarka framleiðslukostnað eða afhendingartíma. Þetta tvennt fer því miður ekki alltaf 

saman og því mikilvægt að gera upp við sig hvort er mikilvægara (Sawik, 2007). 

3.3 Framleiðslustjórnun 

Framleiðslustjórnun er notuð til þess að stýra framleiðslunni þannig að vörur séu afhentar 

viðskiptavinum á réttum tíma. Mikilvægt er að reyna að lágmarka tímann sem vara er í 

framleiðslu, hámarka gegnumstreymi vara ásamt því að lágmarka framleiðslukostnað. Eins 

og áður hefur komið fram fer þetta ekki alltaf saman og því mikilvægt að stjórnendur geri 

upp við sig hvað þeir vilji leggja áherslu á (Sawik, 2007). 

Framleiðslustjórnun er yfirleitt sett fram í nokkrum skrefum. Fyrsta skrefið er að útbúa 

heildarframleiðsluáætlun (e. Sales and operation plan (SOP)). Þar er ákveðið hve mikið af 

hverri vörufjölskyldu á að framleiða. Því næst er útbúin framleiðsluáætlun (e. Master 

production schedule (MPS)) en þar er ákveðið hve mikið á að framleiða af hverri vöru 

ásamt því hvenær á að afhenda hana. Þá er útbúin efnisáætlun (e. Material requirement 

plan (MRP)) þar sem er skoðað hvaða hráefni, íhluti og undirvörur þarf við framleiðslu 

ásamt því hvenær hráefnið, íhlutirnir og undirvörurnar eiga að vera tilbúin til afhendingar. 

Allt er þetta útbúið með það markmið að lokavaran sé tilbúin til afhendingar á tilsettum 

tíma. Að lokum er svo útbúin verkþáttaáætlun (e. Production activity control (PAC)) en þar 

kemur fram hvaða verkþætti á að framleiða á hvaða tíma og hvaða starfsmaður eða vél á að 

gera það (Chase et al., 2007a) (Sawik, 2006). 

Þegar framleiðslustjórinn fer skref áfram í framleiðsluáætluninni þarf hann að athuga hvort 

sú áætlun sé raunsæ miðað við framboð starfsmanna og véla. Ef svo er ekki þarf 

framleiðslustjórinn að fara skref til baka, gera breytingar og búa svo til nýja áætlun (Heizer 

and Render, 2008). 



10 

Í þessu verkefni var verið að skoða gerð verkþáttaáætlunar og verður því ekki fjallað nánar 

um hin skrefin í framleiðslustjórnun. 

3.3.1 Verkþáttaáætlun 

Þegar búið er að útbúa SOP, MPS og MRP er næsta skrefið að útbúa verkþáttaáætlun. Til 

þess þarf að skipta framleiðsluferli varanna upp í verkþætti. Því næst þarf að ákveða 

hvenær og hver á að sjá um hvaða verkþætti með tilliti til starfsmanna, véla og 

undanfaraskorða á verkþáttunum (Nahmias, 2009). 

Ákveða þarf hvað á að framleiða mikið af hverri vöru í hverri viku ásamt því að áætla það 

álag sem myndast vegna framleiðslu varanna á hverri vél og hvern starfsmann. Með því er 

búið að kanna hvort mögulegt sé að framleiða vörurnar miðað við þann fjölda starfsfólks 

og véla sem er til staðar. Ef áætlunin sýnir að álag á starfsmenn og/eða vélar er meira en 

mögulegt er verður framleiðslustjórinn að grípa til aðgerða. Þær aðgerðir sem hægt er að 

grípa til eru til dæmis að bæta við starfsfólki, vélum, yfirvinnu, verktökum eða einfaldlega 

breyta þeirri áætlun sem búið er að útbúa (Vonderembse and White, 1996) (Heizer and 

Render, 2008). 

Þegar verkþáttum er raðað niður á starfsmenn og stöðvar er margt sem þarf að hafa í huga. 

Dæmi um það eru undanfaraskorður sem eru til staðar fyrir hvern verkþátt. Þá er átt við að 

suma verkþætti verði að vinna í ákveðinni röð en aðra sé hægt að vinna samhliða. Einnig 

getur verið að vinna þurfi einhverja verkþætti á ákveðinni stöð en aðra þurfi fleiri en einn 

starfsmaður að vinna við (Nahmias, 2009). 

Þegar framleiðslustjórinn hefur lokið við að útbúa raunhæfa áætlun er henni skipt niður og 

útbúin skammtímaáætlun fyrir hvern hluta. Því næst er verkþáttunum skipt niður á 

starfsfólk, vélar og stöðvar eins og við á. (Vonderembse and White, 1996) (Heizer and 

Render, 2008). 

Mörg fyrirtæki eiga í erfiðleikum með að standa við þá verkþáttaáætlun sem útbúin hefur 

verið. Helsta ástæðan fyrir því er að framleiðslugetan er ofmetin. Ástæður fyrir því eru að 

þekking á framleiðslugetunni er lítil sem verður til þess að ekki er samræmi á milli 

framleiðslugetu og framleiðsluáætlunar. Þetta verður til þess að afgreiðslutími vara er ekki 

eins og áætlaður var. Afleiðingar þess er óánægja starfsfólks, stjórnenda og viðskiptavina 

(Heizer and Render, 2008). 

Verkþáttaáætlanir geta annars vegar verið endanlegar og hins vegar óendanlegar. 

Óendanlegar áætlanir eru þær áætlanir þar sem verkþættir eru ekki skráðir nákvæmlega 

niður á einstaka starfsmenn heldur eru það nokkrir starfsmenn sem skráðir eru á marga 

verkþætti. Þá hafa starfsmenn rúm til þess að skipta verkum á milli sín og ef einn 

starfsmaðurinn er fljótari en annar getur hann hjálpað til þegar hann hefur lokið sínum 

verkþætti. Endanleg áætlun er þegar verkþættir eru skráðir niður á einstaka starfsmenn, 

hvenær þeir eigi að framkvæma þá og hvað það tekur langan tíma. Endanlegar áætlanir eru 

nákvæmari en einnig eru þær viðkvæmari fyrir breytingum og ófyrirsjáanlegum 

uppákomum (Heizer and Render, 2008, Jacobs and Chase, 2010, Chase et al., 2007b). 
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Afhendingartími 

Afhendingartími (e. lead time) vöru er sá tími sem fer í að framleiða vöruna. Nánar tiltekið 

er þetta tíminn frá því að viðskiptavinur leggur inn pöntun þar til varan er afhent 

viðskiptavini. Það sem hefur áhrif á afhendingartímann er uppsetningartími, 

framleiðslutími verkþátta, tíminn sem fer í að færa vörur á milli stöðva, lotustærðir, 

breytileiki í vörum og verkþáttum og nýting auðlinda. Það er markmið flestra 

framleiðslufyrirtækja að takmarka afhendingartíma vara og til þess að það sé möguleiki 

verður að skoða hvað það er sem hefur áhrif á hann (Johnson, 2003, Christian Becker, 

2004). 

Efnislisti 

Að skilgreina það sem þarf til að framleiða vöru hljómar einfalt en getur verið flókið í 

raunveruleikanum (Heizer and Render, 2008, Vonderembse and White, 1996, Swink et al., 

2013). 

Fyrir allar vörur í framleiðslu þarf að vera til efnislisti (e. Bill og material (BOM)). BOM-

listinn er settur upp sem tré þannig að hægt sé að sjá uppbyggingu vörunnar. Á þeim lista 

kemur fram hvaða hráefni þarf við framleiðslu vörunnar ásamt afhendingartíma hráefnis og 

undirvara. Hnútar trésins tákna hráefni, undirvörur eða aðkeyptar vörur og greinar þess 

tákna samböndin á milli hnútanna. Á BOM-listanum er hægt að sjá hver afhendingartími 

allra undirvara er og þar með hægt að sjá hver heildarafhendingartími vörunnar er (Hajo A. 

Reijers et al., 2003). 

Þegar BOM-listinn hefur verið skilgreindur og settur upp með uppbyggingu vörunnar í 

huga er auðvelt að sjá að eftirspurn eftir einni undirvöru í BOM-listanum leiðir af sér 

eftirspurn eftir annarri undirvöru, íhlut eða hráefni. Þetta kallast háð eftirspurn og er 

undirstaða við gerð efnisáætlunar (MRP) (Heizer and Render, 2008). 

Oft er verið að reyna að koma vöru fljótt á markað og geta því BOM-listar verið ókláraðir 

eða ekki til staðar. Einnig geta þeir ásamt teikningum innihaldið villur varðandi lengd, 

fjölda o.fl. Þegar þessar villur eru uppgötvaðar er mikilvægt að það sé ferli til staðar sem 

gerir starfsmönnum kleift að koma þeim á framfæri og að í framhaldinu séu þær leiðréttar 

(Heizer and Render, 2008). 

Undanfararit 

Þegar búið er að setja saman efnislistann fyrir vöruna er næsta skref að útbúa 

verkþáttaáætlun. Þá þarf að skoða hvaða verkþætti þarf að vinna við framleiðslu vörunnar, 

hver þörfin er á starfsmönnum eða vélum við framkvæmd hvers verkþáttar og hve lengi 

hver verkþáttur er í framkvæmd. Til að setja það fram á skýran hátt er gott að notast við 

undanfaratöflu eða undanfararit (e. Precedence diagram). Þar er auðveldlega hægt að sjá 

undanfaraskorðurnar sem gilda um verkþættina sem vinna þarf við framleiðslu á vörunni 

(Nahmias, 2009). 

Út frá undanfaratöflunni og -ritinu er hægt að finna bundnu leið vörunnar og þar með hver 

stysti mögulegi afhendingartími vörunnar er (Nahmias, 2009). 
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Framsetning 

Þegar búið er að búa til undanfararit fyrir vörurnar er næsta skref að setja 

verkþáttaáætlunina fram með einhverjum hætti. Gantt-rit eru hentug framsetning á 

hverskonar tímaáætlunum en þau sýna hvaða verkþátt hver starfsmaður eða vél á að vinna 

og hvenær hann á að gera það. Út frá gantt-ritinu má sjá hve lengi varan er í framleiðslu 

miðað við það starfsfólk og vélar sem eru til staðar. Þá má sjá hvort þörf sé á að bæta við 

starfsfólki, fækka því eða fjölga vörum í framleiðslu (Wilson, 2003) (Heizer and Render, 

2008). 
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4 Rannsókn 

Rannsóknin hófst í janúar 2014 og lauk í september 2015 með niðurstöðum í skýrslu og 

kynningu. Eins og kom fram í kafla 2.2 hér að framan skiptist rannsóknin í fimm hluta: 

skilgreiningu rannsóknarspurningar, tækniþróun, öflun gagna, greiningu á gögnum og 

framsetningu niðurstaðna. Hér á eftir verður farið nánar ofan í hvern hluta rannsóknarinnar. 

4.1 Skilgreining rannsóknarspurninga 

Skilgreining rannsóknarspurninganna var gerð í samstarfi við framleiðslustjóra 

flokkaraliða hjá Marel. Þeir vildu geta sagt betur til um afhendingartíma á þeim vörum sem 

fara í gegnum framleiðsluna hjá þeim. Einnig vildu þeir geta fylgst betur með vörunni í 

gegnum framleiðsluna og gripið til aðgerða ef framleiðsla vörunnar væri ekki á áætlun. 

Þessi hugmynd var síðan þróuð áfram af höfundi í samvinnu við leiðbeinendur. Að lokum 

voru svo eftirfarandi rannsóknarspurningar settar fram: 

1. Er hægt að stytta afhendingartíma (e. lead time) sérsmíðaðra vara hjá Marel? 

2. Hvernig er hægt að auka yfirsýn yfir smíði og samsetningu á sérsmíðuðum vörum 

hjá Marel? 

Rannsóknin var unnin með það að markmiði að svara fyrrgreindum spurningunum. Í kafla 

6.2 má finna svör við spurningunum ásamt umræðum. 

4.2 Tækniþróun 

Tækniþróuninni var skipt upp í þrjá þætti: að velja aðferðafræði  fyrir framkvæmd 

rannsóknarinnar, afla heimilda um rannsóknir um efnið, velja vörur til að fylgjast með í 

gegnum framleiðslu og að lokum að velja viðmælendur til að ræða við. 

Aðferðafræði 

Rannsóknin var framkvæmd sem tilfellisrannsókn og var notast við ferli sem sett var fram í 

greininni Effective case research in operation management: a process perspective (Stuart, 

2002). 

Fyrri rannsóknir 

Þegar búið var að skilgreina aðferðafræði rannsóknarinnar var farið í að leita að heimildum 

um viðfangsefnið. Notast var við gagnagrunn Web of science
TM

 og Landskerfi 

bókasafnanna á www.gegnir.is við heimildaleit. Höfundi þótti erfitt að finna efni sem var 

ekki of almennt og ekki of ýtarlegt. Það fundust þó fræðigreinar og bækur sem hægt var að 

nota sem heimildir og má sjá umfjöllun um þær í 3. kafla. 

http://www.gegnir.is/
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Val á vörum til að fylgjast með 

Framleiðslustjórar sérsmíðaðra vara hjá Marel völdu hvaða vörum ætti að fylgjast með í 

framleiðslu. Ákveðið var að skoða bæði vörur sem búið var að framleiða ásamt því að 

fylgjast með vörum í framleiðslu í rauntíma. Vörur sem eru sérsmíðaðar hjá Marel eru 

yfirleitt seldar nokkrar saman sem eitt verk. Verkum í framleiðslu er skipt niður í A-, B-, 

C- og D-verk eftir umfangi þeirra. A- og B-verk eru ekki umfangsmikil og taka ekki langan 

tíma í framleiðslu. C-verk eru stærri verk og D-verk hafa ekki verið framleidd áður, nánast 

vöruþróunarverk. Ákveðið var að fylgjast með C-verkum í þessari rannsókn. Verkið sem 

fylgst var með í rauntíma nefnist Coasul, það innihélt 24 hólfa flokkara, tvær vogir og 

færiband. Einnig var skoðað verk sem búið var að framleiða en það nefnist SIGMA og 

inniheldur 28 stæða flæðilínu, flokkara, þrjú færibönd og vog. 

Val á viðmælendum 

Höfundur ræddi við starfsmenn framleiðslunnar og starfsmenn framleiðslustýringarinnar 

við framkvæmd rannsóknarinnar. Rætt var við starfsmenn framleiðslunnar sem unnu við 

framleiðslu á verkunum sem skoðuð voru og aðra starfsmenn í framleiðslunni eftir þörfum. 

Einnig var rætt við framleiðslustjóra sérsmíðaðra vara og stoðliða. 

4.3 Gagnaöflun 

Gagnaöfluninni var skipt niður í þrjá þætti: að fylgjast með framleiðslunni, að sækja gögn í 

tölvukerfi Marels hf. og að lokum var rætt við starfsfólk Marels hf. Hér á eftir verður farið 

nánar í hvern þátt. 

Fylgst með framleiðslu á vörum 

Höfundur eyddi miklum tíma í að fylgjast með framleiðslunni. Bæði til þess að fá betri 

skilning á framleiðsluferlinu og til þess að safna gögnum um verkefnið Coasul. Til þess að 

höfundur þyrfti ekki að vera viðstaddur allt framleiðsluferli verksins voru starfsmenn 

fengnir til þess að skrifa niður hvaða verkþáttum þeir unnu að á hverjum tíma og var þá 

hægt að fá yfirlit yfir hvað hver verkþáttur tekur langan tíma í framleiðslu. Höfundur 

fylgdist sjálfur með því hvenær aðföng bárust í framleiðsluna og skráði þær upplýsingar 

niður.  

Gögn sótt í tölvukerfi 

Til þess að fá gögn um Sigma, verkið sem hafði verið framleitt, þurfti að sækja þau í 

tölvukerfi Marels hf. Marel notar Microsoft Dynamics Ax til þess að halda utan um allar 

pantanir á vörum sem berast fyrirtækinu. Það er einnig notað til þess að halda utan um 

pantanir og afhendingar á aðföngum sem eru notuð við framleiðsluna. Þar var hægt að 

nálgast afhendingardagsetningar á aðföngum ásamt tímafjölda sem fór í hvert verk. 

Í Microsoft Dynamics Ax er hverju verki skipt upp í framleiðslunúmer. Hver vara er 

yfirleitt með eitt framleiðslunúmer. Í einhverjum tilfellum eru undantekningar frá því, til 

dæmis þegar varan er mjög umfangsmikil og/eða samsett úr nokkrum undirvörum. Einnig 

er öll rafmagnsvinnan í hverju verki skráð á eitt framleiðslunúmer. Í tölvukerfinu er hægt 

að nálgast afhendingardagsetningar á aðföngum fyrir hvert framleiðslunúmer ásamt 

tímafjöldanum sem fór í það. Þannig er hægt að fylgjast með því hversu margir tímar fara í 

hverja vöru en ekki er hægt sjá hvernig vinnan við rafmagnið skiptist niður á vörurnar þar 
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sem öll rafmagnsvinnan er skráð á eitt númer. Tímunum sem skráðir eru á 

framleiðslunúmerin er skipt niður í smíði annars vegar og samsetningu hins vegar. 

Tímarnir eru skráðir á starfsmenn. Því er hægt að sjá hvaða starfsmaður vann að hvaða 

vöru á hverjum tíma. Betra hefði verið ef hægt hefði verið að brjóta tímana betur niður á 

verkþætti, ekki aðeins á smíði og samsetningu. Til þess að fá nánari skiptingu á tímunum 

niður á verkþætti var rætt við þá starfsmenn sem unnu að verkinu og þeir fengnir til að 

hjálpa til við að skipta tímanum upp á verkþætti. 

Rætt við starfsmenn 

Eins og komið hefur fram var bæði rætt við þá starfsmenn sem unnu að verkunum sem 

tekin voru fyrir, aðra starfsmenn framleiðslunnar og svo framleiðslustjóra sérsmíðaðra vara 

og framleiðslustjóra stoðliða. Þessi samtöl fóru ekki fram sem viðtöl heldur fóru þau fram 

þegar þörf var á upplýsingum og voru þau mjög afslöppuð. 

Eins og kom fram hér að framan voru upplýsingar um tímafjöldann sem skráðar voru í 

tölvukerfið nokkuð takmarkaðar og þurfti því að fá hjálp starfsmanna til að vinna úr þeim. 

Því var rætt við þá starfsmenn sem unnu við framleiðslu verkanna og þeir fengnir til að 

telja upp að hvaða verkþáttum þeir unnu og þannig var hægt að sjá út frá þeim tíma sem 

var skráður á viðkomandi starfsmann hvað fór langur tími í þá verkþætti sem hann vann að 

í verkinu. Einnig var rætt við starfsmennina um þær undanfaraskorður sem gilda um 

framleiðsluferlið og hvort framleiðsluferlið hefði mátt fara fram á annan hátt en það gerði. 

Upplýsingar um afhendingardagsetningar aðfanga voru skoðaðar fyrir hverja vöru. Þá kom 

í ljós að fyrir hverja vöru eru tvær afhendingardagsetningar aðfanga. Ein fyrir afhendingu 

plötustáls og önnur fyrir afhendingu á íhlutum af lager og frá renni- og fræsiliði. Þessar 

dagsetningar eru skráðar í Microsoft Dynamics Ax, eins og áður hefur komið fram. 
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5 Greining 

Þessi hluti rannsóknarinnar fólst í því að greina þau gögn sem höfundur safnaði. Það eru 

gögn sem fengust með því að fylgjast með framleiðslunni, ræða við starfsmenn og sækja 

gögn úr tölvukerfi. Þessi gögn voru skoðuð saman og greind. 

5.1 Framleiðslustjórnun sérsmíðaðra vara hjá 

Marel 

Framleiðslustjórar sérsmíðaðra vara hjá Marel eru tveir. Starf þeirra felst í að sjá um 

starfsmannamál, uppsetningu framleiðslunnar, að koma verkum og vörum í framleiðslu, 

langtímaáætlanagerð, utanumhald umbótaverkefna og margt fleira. Framleiðslan hjá Marel 

fer fram í svokölluðum liðum en þau lið sem sjá um framleiðslu á sérsmíðuðum vörum 

kallast flokkaralið og eru þau þrjú talsins. Í hverju flokkaraliði er einn fyrirliði og annar 

varafyrirliði. Þeir sjá um skammtímaáætlanagerð, að panta aðföng frá stoðliðum og fleira. Í 

hverju liði eru um 10 starfsmenn og skiptast þeir í smiði, samsetningarmenn og rafvirkja. Í 

flokkaraliðunum starfa einnig verktakar en þeir eru ráðnir til skamms tíma í senn og 

einungis þegar mikið er að gera. Þeir geta bæði verið ráðnir inn í ákveðinn tíma eða til þess 

að vinna að ákveðnu verki. 

Eins og áður hefur verið nefnt eru það framleiðslustjórarnir sem sjá um 

langtímaáætlanagerð og starfsmannamál. Þeir sjá um að alltaf séu nægilega margir 

starfsmenn í flokkaraliðunum ásamt því að ráða inn verktaka á álagstímum. Þessar áætlanir 

gefa góða mynd af heildarstarfsmannaþörf hverju sinni og gefur nokkra hugmynd að 

afhendingartímum verka. Áætlunin gefur ekki til kynna hvenær framleiða á einstakar vörur 

eða hvenær á að vinna einstaka verkþætti. Það eru framleiðslustjórarnir ásamt 

verkefnastjórunum sem ákvarða hvenær verkið verður tilbúið til afhendingar. 

Fyrirliðinn og varafyrirliðinn sjá um skammtímaáætlanagerð en hún felst í því að ákveða 

hvenær á að byrja á að framleiða vörur, framkvæma einstaka verkþætti ásamt því að 

ákveða hvaða starfsmaður á að vinna við hvaða verkþátt. Þegar höfundur hratt 

rannsókninni í framkvæmd höfðu fyrirliðarnir og varafyrirliðarnir ekki nein tæki né tól til 

þess að útbúa þessa áætlun. Þeir bjuggu hana til eftir tilfinningu og reynslu. 

Skammtímaáætlunin var hvergi sýnileg þeim starfsmönnum sem unnu eftir henni. 

5.2 Framleiðsluferli sérsmíðaðra vara hjá Marel 

Sérsmíðaðar vörur hjá Marel eru yfirleitt seldar nokkrar saman sem eitt verk. Mynd 2 sýnir 

þá þætti sem fara þarf í gegnum þegar viðskiptavinur kaupir sérhannaðar vörur af Marel 

Ferlið frá því að smíði hefst þar til samsetningu og rafmagnsvinnu er lokið var skoðað í 

þessu verkefni. Hér á eftir verður farið nánar í hvern þátt ferlisins. 
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Mynd 2: Ferli afgreiðslu og framleiðslu sérhannaðs verks hjá Marel 

Ferlið byrjar á því að viðskiptavinur hefur samband við sölumann hjá Marel og óskar eftir 

heildarkerfi fyrir ákveðið húsnæði eða fyrirtæki. Það kerfi getur innihaldið staðlaðar vörur 

en yfirleitt er meirihluti varanna sérhannaður. Hönnuðir Marels hf. nýta oft eldri hönnun sé 

hún til staðar. Sölumaður og viðskiptavinur setja niður kröfur viðskiptavinar. Sölumaður 

finnur í framhaldinu út verð á kerfinu. Því næst er haldinn „start-up“ fundur með 

sölumanni, verkefnastjóra, hönnuðum og framleiðslustjórum þar sem farið er yfir kerfið og 

verkefnum útdeilt. Hönnuðir áætla afhendingardagsetningu á teikningum og efnislistum. 

Framleiðslustjórar áætla afhendingardagsetningu á vörunum úr framleiðslu. Þarfir og 

kröfur viðskiptavinar eru hafðar í huga við ákvörðun á afhendingardagsetningu. 

Efnislistar og teikningar eru sendar í framleiðsluna þegar hönnuðir hafa skilað þeim af sér. 

Fyrirliði viðkomandi framleiðsluliðs sem tekur við þeim. Þeir panta íhlutina eftir 

efnislistunum frá stoðliðunum. Stoðliðin eru lager, renniverkstæði og plötulið. Fyrirliðarnir 

ákveða afhendingardagsetningu á íhlutunum. Gefa þarf stoðliðunum allt að þremur vikum í 

afhendingartíma.  

Ferlið við afgreiðslu pantana hjá stoðliðum var ekki skoðað í þessu verkefni en taka skal 

fram að bæði renniliðið og plötuliðið vinna eftir reglunni að pöntunin með fyrstu 

afhendingardagsetninguna er afgreidd fyrst (e. earliest due date (EDD)). Bæði plötulið og 

rennilið úthýsa hluta af framleiðslunni hjá sér til undirverktaka. Reynt er að halda vörum á 

lager í lágmarki og því þarf að panta íhluti frá birgjum þegar pantanir frá framleiðslu 

berast. Þetta getur tekið mislangan tíma eftir því um hvaða birgja er að ræða og hvar hann 

er staðsettur. Samkvæmt innkaupastjóra Marels hf. er meðalafhendingartími á vörum u.þ.b. 

þrjár vikur. Það kemur fyrir að íhlutir berist ekki á réttum tíma í framleiðsluna.  

Íhlutir frá plötuliði eru notaðir fyrst í framleiðslunni og berast því á undan íhlutum frá lager 

og renniliði. Þegar íhlutir frá plötuliði hafa borist í framleiðsluna útdeilir fyrirliðinn 

verkþáttum á smiði sem sjóða þá saman. Þeir skrá sig á framleiðslunúmer vörunnar sem 

smiður. Þegar þeir eru búnir að sjóða vöruna saman fer hún í glerblástur. Þegar smiðurinn 

fer með vöruna í glerblástur skráir hann hvenær hann vill að hún sé afhent aftur í 

framleiðsluna. Starfsmenn í glerblæstri vinna eftir þeirri reglu að það sem er með fyrstu 

afhendingardagsetninguna sé glerblásið fyrst. Þeir gera ráð fyrir þriggja daga 

afhendingartíma á vörum. Þegar glerblæstri er lokið fer varan á tiltekinn stað í 
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framleiðslunni. Þá er það fyrirliðinn sem ákveður hvaða samsetningarmenn fara í að setja 

vöruna saman. Þeir skrá sig á framleiðslunúmer vörunnar sem samsetningarmenn. Þegar 

samsetningu er lokið koma rafvirkjar og leggja leiðslur og tengja rafmagnið. Þeir skrá sig á 

framleiðslunúmer rafmagns en öll rafmagnsvinna fyrir verkið er skráð á eitt númer. Hluti 

af rafmagnsvinnunni getur verið unninn áður en samsetning hefst, hluti getur farið fram 

samhliða samsetningu og hluti verður að fara fram þegar samsetningu er lokið.  

Að lokum taka við prófanir, lagfæringar og pökkun. Þegar pökkun er lokið fara vörurnar í 

gám og eru sendar til viðskiptavinar með viðeigandi flutningsmáta. 

Höfundur fór í gegnum tvö verk sem framleidd voru hjá Marel. Annað verkið, Sigma, var 

framleitt áður en höfundur gerði rannsóknina og var því skoðað út frá þeim gögnum sem til 

voru hjá Marel og minni starfsmanna. Seinna verkinu, Coasul, fylgdist höfundur með í 

rauntíma. 

5.3 Sigma 

Verkið Sigma var framleitt haustið 2013 og var samsett úr sex vörum: vigtareiningu, 

þremur færiböndum (A, B og C), flokkara og flæðilínu. Hver vara var með sitt 

framleiðslunúmer sem er notað meðal annars við tímaskráningu starfsmanna. Starfsmenn 

skrá sig á það framleiðslunúmer sem þeir eru að vinna í hverju sinni. Vörurnar í verkinu 

eru óháðar hver annarri, þ.e. ekki þarf að klára eina vöru til að geta byrjað á næstu. Í lokin 

eru allar vörurnar prófaðar saman. Áður en prófanir eru gerðar verða allar vörurnar að vera 

tilbúnar. Þetta má sjá nánar á Mynd 3. 

 

Mynd 3: Flæðirit yfir framleiðslu allra vara í verkinu Sigma. 
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5.3.1 Biðtími íhluta og fullkláraðrar vöru 

Tafla 1 sýnir biðtíma plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allar vörur í verkinu 

Sigma. Þar má einnig sjá heildarbiðtíma plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allt 

verkið. Heildarbiðtími plötustáls var fundinn með því að leggja saman biðtíma plötustáls 

fyrir hverja vöru.  Sami háttur var hafður á með íhluti og fullkláraða vöru. Hér má sjá að 

mikil tækifæri eru til staðar til þess að stytta tímann sem aðföng eru ónotuð. Einnig eru 

tækifæri til að stytta tímann sem fullkláruð vara bíður en vegna takmarkana á fjölda 

starfsfólks getur verið að það sé ekki mögulegt. 

Tafla 1: Biðtími plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allar vörur í verkinu SIGMA. 

Vara 

Biðtími (dagar) 

Plötustál Íhlutir Fullkláruð vara 

Vigtareining 28 28 16 

Færiband A 14 21 31 

Færiband B 15 17 38 

Færiband C 17 27 6 

Flokkari 27 33 15 

Flæðilína 14 29 3 

Heild 115 155 97 

 

5.3.2 Verkþættir og undanfarar 

Tímaskráning starfsmanna á framleiðslunúmer var skoðuð ásamt því að rætt var við 

starfsmenn framleiðslunnar. Út frá tímaskráningunni og samtölunum var hægt að taka 

saman helstu verkþætti sem voru framkvæmdir við framleiðslu á vörunum ásamt því hve 

langan tíma hver og einn verkþáttur tók. Þessir verkþættir voru settir upp í flæðirit og 

undanfaratöflur sem sjá má hér á eftir. 

Vigtareining  

Verkþættirnir sem þurfti að vinna við framleiðslu á vigtareiningunni voru þrír. Mynd 4 

sýnir flæðirit með þeim verkþáttum. 

 

Mynd 4: Flæðirit af framleiðslu vigtareiningarinnar. 

Tafla 2 sýnir verkþættina sem framkvæma þurfti til að framleiða vigtareininguna ásamt 

tímanum sem hver verkþáttur tók og undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. 

Leiðin í gegnum framleiðslu á vigtareiningunni var 77,53 klst. 
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Tafla 2: Undanfaratafla fyrir vigtareininguna.  

Nr. Verkþáttur Tími  Undanfarar 

22 Smíði 19,36 klst.   

23 Glerblástur 33 klst. 22 

24 Samsetning 25,17 klst. 23 

 

Færiband A  

Verkþættirnir sem þurfti að vinna við framleiðslu á færibandi A voru þrír. Mynd 5 sýnir 

flæðirit með þeim verkþáttum.   

 

Mynd 5: Flæðirit af framleiðslu færibands A. 

Tafla 3 sýnir verkþættina við framleiðslu á færibandi A ásamt tímanum sem hver 

verkþáttur tekur og undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Leiðin í gegnum 

framleiðsluna á færibandi A er 64,03 klst. 

Tafla 3: Undanfaratafla fyrir færiband A.  

Nr. Verkþáttur Tími  Undanfarar 

4 Smíði 10,43 klst.   

5 Glerblástur 33 klst. 4 

6 Samsetning 20,6 klst. 5 

 

Færiband B  

Verkþættirnir við framleiðslu á færibandi A voru þrír. Mynd 6 sýnir flæðirit með þeim 

verkþáttum.  

 

Mynd 6: Flæðirit af framleiðslu færibands B. 

Tafla 4 sýnir verkþættina við framleiðsluna á  færibandi B ásamt tímanum sem hver 

verkþáttur tekur og undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Sjá má að leiðin í 

gegnum framleiðsluna á færibandi B er 72,51 klst.  
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Tafla 4: Undanfaratafla fyrir færiband B. 

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

1 Smíði 19,5 klst.   

2 Glerblástur 33 klst. 1 

3 Samsetning 20,01 klst. 2 

 

Færiband C  

Verkþættirnir við framleiðslu á færibandi C voru átta. Mynd 7 sýnir flæðirit með þeim 

verkþáttum.  

 

Mynd 7: Flæðirit af framleiðslu færibands C. 

Tafla 5 sýnir verkþættina sem vinna þarf til að framleiða færiband C. Þar má sjá tímann 

sem hver verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Gert er 

ráð fyrir að smíði og samsetning á aukafæribandi sé einn verkþáttur þar sem það var sent út 

úr húsi til verktaka. Það eru þrjár leiðir í gegnum framleiðslu á færibandi C, þær eru frá því 

að vera 77 klst. og upp í að vera 196,06 klst. 

Tafla 5: Undanfaratafla fyrir færiband C.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

25 Smíði lappa, grindar og smáhluta 102,25 klst.   

26 Smíði á plani 17,48 klst. 25 

27 Glerblástur 33 klst. 26 

28 Samsetning 32,98 klst. 27 

29 Samsetning 1,82 klst. 27 

30 Endurvinnsla 4,57 klst. 28;29 

31 Smíði og samsetning aukafæribands  77 klst.   

32 Lok smíða 5,78 klst. 30;31 

 

Flokkari  

Verkþættirnir við framleiðslu á flokkaranum voru 15. Mynd 8 sýnir flæðirit með þeim 

verkþáttum.  
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Mynd 8: Flæðirit sem sýnir framleiðslu flokkarans. 

Tafla 6 sýnir verkþættina við framleiðslu flokkarans. Þar má sjá tímann sem hver 

verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Mögulega er hægt 

að brjóta þessa verkþætti enn frekar upp en það var ekki gert í þessari rannsókn þar sem 

ekki voru til staðar gögn sem studdu það. Það eru 30 leiðir í gegnum framleiðslu á 

flokkaranum en þær eru frá því að vera 32,93 klst. til þess að vera 294,96 klst. að lengd. 

Tafla 6: Undanfaratafla fyrir flokkara.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

7 Smíði lappa og grindar 48,7 klst.   

8 Smíði á plani 110,29 klst. 7 

9 Önnur smíði 68,14 klst.   

10 Smíði, endurvinnsla 11 klst. 9 

11 Glerblástur grindar 33 klst. 8 

12 Glerblástur smáhluta 33 klst. 10 

13 Smíði rafskápa og festinga fyrir prentara 23,83 klst.   

14 Samsetning, ýmislegt 33,97 klst. 11;12 

15 Samsetning, ýmislegt 44,62 klst. 11;12 

16 Samsetning 7,35 klst. 11;12 

17 Samsetning og stilling arma 56,55 klst. 11;12 

18 Skipta um bolta, endurvinnsla 2,81 klst. 14;15;16;17 

19 Lokasamsetning  1,75 klst. 14;15;16;17 

20 Rafmagnsvinna 102,97 klst. 11;12;13 

21 Rafmagnsvinna 97,68 klst. 11;12;13 

Flæðilína 

Þeir verkþættir sem framkvæma þurfti við framleiðslu á flæðilínunni voru 32. Mynd 9 

sýnir flæðirit með þeim verkþáttum  
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Mynd 9: Flæðirit af framleiðslu flæðilínu. 
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Tafla 7 sýnir verkþættina sem framkvæma þurfti við framleiðslu flæðilínunnar. Þar má sjá 

tímann sem hver verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. 

Mögulega er hægt að brjóta þessa verkþætti enn frekar upp en það var ekki gert í þessari 

rannsókn þar sem ekki voru til staðar gögn sem studdu það. Í gegnum framleiðsluna á 

flæðilínunni eru 468 leiðir og eru þær frá 59,23 klst. upp í 461,95 klst. 

Tafla 7: Undanfaratafla fyrir flæðilínu.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

33 Smíði lappa og grindar 77 klst.   

34 Smíði á plani 136,85 klst. 33 

35 Smíði á plani 78,11 klst. 33 

36 Glerblástur flæðilínu 33 klst. 34;35 

37 Smíði færibanda og smáhluta 156,54 klst.   

38 Smíði smáhluta 22,91 klst.   

39 Önnur smíði 26,84 klst.   

40 Önnur smíði 13,09 klst.   

41 Glerblástur færibanda og smáhluta 33 klst. 37;38;39;40 

42 Róbótasmíði voga og rafskápa 74,61 klst.   

43 Glerblástur voga og rafskápa 33 klst. 42 

44 Lokasmíði, endurvinnsla 15,57 klst. 36;41 

45 Lokasmíði, endurvinnsla 3,05 klst. 36;41 

46 Lokasmíði, endurvinnsla 3,62 klst. 36;41 

47 Lokasmíði, endurvinnsla  13,32 klst. 36;41 

48 Samsetning enda, arma og lagna 98,35 klst. 44;45;46;47 

49 Samsetning leiðara og palla 120,97 klst. 44;45;46;47 

50 Samsetning voga 46,38 klst. 43 

51 Samsetning arma 37,06 klst. 44;45;46;47 

52 Samsetning arma og platna 64,42 klst. 44;45;46;47 

53 Samsetning 10,09 klst. 44;45;46;47 

54 Undirbúningur rafmagns 86,57 klst.   

55 Undirbúningur rafmagns 29,1 klst.   

56 Undirbúningur rafmagns 15,16 klst. 54;55 

57 Undirbúningur rafmagns 19,19 klst. 54;55 

58 Rafmagnsvinna 91,6 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

59 Rafmagnsvinna 190,26 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

60 Rafmagnsvinna 56,72 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

61 Rafmagnsvinna 8,98 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

62 Rafmagnsvinna 69,25 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

63 Rafmagnsvinna 7,84 klst. 44;45;46;47;50;56;57 

64 Lok rafmagnsvinnu 9,27 klst. 58;59;60;61;62;63 

65 Lok rafmagnsvinnu 7,57 klst. 58;59;60;61;62;63 

 

Þegar búið var að skilgreina þá verkþætti sem þarf að vinna við framleiðslu varanna, 

tímann sem hver verkþáttur tekur ásamt þeim undanfaraskorðum sem gilda um þá var hægt 

að nýta þær upplýsingar til þess að finna bundnu leið verksins. 
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5.3.3 Bundna leið verksins 

Þegar allar leiðirnar í gegnum verkið voru skoðaðar mátti sjá að þær voru frá því að vera 

32,93 klst. upp í að vera 461,95 klst. að lengd. Bundna leið verksins er því 461,95 klst. en 

það er lengsta leiðin í gegnum verkið.  

 

Mynd 10: Flæðirit yfir allar vörur í verkinu Sigma ásamt tímalengd lengstu og stystu leiðanna í gegnum 

verkið. 

Bundna leið verksins segir til um hvaða verkþættir það eru sem mikilvægast er að séu 

unnir eins fljótt og hægt er. Það er lengd þessara verkþátta sem segir til um stysta 

mögulega tíma sem verkið er í vinnslu. 

  

64,03 64,03

. 

77,53 

klst. 

 77,53 

klst. 

72,56

. 

72,56 

59,23 461,95 

77 274,87 

32,93 294,96 
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Mynd 11: Flæðirit af framleiðslu flæðilínunnar. Þeir verkþættir sem eru litaðir bláir eru þeir verkþættir sem 

eru á bundnu leið verksins í heild. 
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Mynd 12: Gantt rit af framleiðslu allra vara í verkinu Sigma. Þeir verkþættir sem eru litaðir rauðir eru þeir 

verkþættir sem eru á bundnu leið verksins í heild. 

Þegar bundna leið verksins var skoðuð kom í ljós að verkþættir á flæðilínunni mynda hana. 

Það eru verkþættir 33, 34, 36, 44, 59 og 64. r í vinnslu. 
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Mynd 11 sýnir verkþættina við framleiðslu á flæðilínunni. Þeir verkþættir sem eru litaðir 

bláir mynda bundnu leiðina. Tafla 8 sýnir verkþætti og verktíma þeirra sem eru á bundnu 

leiðinni. Mynd 12 er gantt rit með þeim verkþáttum sem eru á bundnu leiðinni ásamt öllum 

öðrum verkþáttum sem vinna þurfti við framleiðslu á verkinu Sigma. 

Verkþáttur nr. 33 var settur í verktöku úti í bæ og tók sjö daga. Til þess að finna út hve 

langan tíma það tók í klst. að vinna verkið var ákveðið að gera ráð fyrir því að unnið hefði 

verið að því í 11 tíma á dag í sjö daga. Sama var gert fyrir verkþátt nr. 36 eða gert var ráð 

fyrir því að unnið hefði verið að því í 11 klst. á dag í þrjá daga. Í heildina er bundna leiðin 

því 461,96 klst. Það þýðir að tíminn sem verkið er í vinnslu getur ekki farið undir þann 

tíma.  

Tafla 8: Bundna leiðin í verkinu SIGMA. 

Nr. Verkþáttur Tími 

33 Smíði lappa og grindar 77 klst. 

34 Smíði á plani 136,85 klst. 

36 Glerblástur flæðilínu 33 klst. 

44 Lokasmíði, endurvinnsla  15,57 klst. 

59 Rafmagnsvinna 190,26 klst. 

64 Lok rafmagnsvinnu 9,27 klst. 

 
Samtals 461,95 klst. 

 

Þegar verkþættirnir sem finna má á bundnu leiðinni eru skoðaðir má sjá að þrír verkþættir 

eru smíði. Tveir af þeim eru nokkuð langir en eftir að hafa skoðað hvað felst í þessum 

verkþáttum er það mat höfundar að hvorki sé hægt að stytta verktíma þessara verkþátta né 

brjóta þá upp. Hins vegar eru tveir verkþáttanna á bundnu leiðinni sem snúa að 

rafmagnsvinnu og það er mögulegt að hægt sé að brjóta annan þeirra, eða verkþátt nr. 59, 

upp í tvennt eða þrennt. Það eru tækifæri til að stytta bundnu leiðina. Einnig má sjá að 

glerblástur er á bundnu leiðinni og því tilvalið að skoða hvort ekki sé hægt að stytta tímann 

sem varan er í glerblæstri. Það er markmið starfsmanna í glerblæstri að afhenda vöru þrem 

dögum eftir að hún kemur inn til þeirra. Stundum tekur það lengri tíma og stundum styttri. 

Áhugavert væri að skoða þessa verkþætti ennþá frekar sem og aðra verkþætti við 

framleiðslu verksins og kanna hvort hægt sé að brjóta þá enn frekar upp. 

Fjöldi starfsmanna sem þarf til þess að halda bundnu leiðinni eru sex smiðir, tveir 

samsetningarmenn og þrír rafvirkjar. Þó eru þessir starfsmenn ekki allir að vinna að 

verkinu allan tímann. Þegar mest er að gera í glerblæstri eru tvær vörur í glerblæstri í einu.  

Tafla 9: Tími (klst.) sem vara er í vinnslu miðað við mismunandi fjölda starfsmanna. 

Smiður (fjöldi stm.) 6 6 6 5 4 

Samsetningarmaður (fjöldi stm.) 2 2 1 2 2 

Rafvirki (fjöldi stm.) 3 2 3 3 3 

Glerblástur (fjöldi stm.) 2 2 2 2 2 

Tími (klst.) 461,95 534,88 683,02 548,63 548,63 

Hlutfallsleg hækkun (%) 0% 15,8% 47,9% 18,8% 20,8% 
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Skoðað var hvaða áhrif það hefði á tímann sem verkið var í vinnslu ef starfsmönnum væri 

fækkað. Tafla 9 sýnir niðurstöður úr þeirri greiningu. Þar má sjá að minnstu áhrifin eru ef 

rafvirkjum yrði fækkað um einn og mestu áhrifin væru ef samsetningarmönnum væri 

fækkað úr tveimur í einn en þá myndi tíminn sem varan væri í vinnslu lengjast um tæplega 

48%. Út frá þessu má sjá að þó svo að enginn samsetningarverkþáttur sé á bundnu leiðinni 

þá hefur það mikil áhrif ef samsetningarmönnum er fækkað. 

5.3.4 Raunferli 

Skoðaður var tíminn sem vörurnar voru í vinnslu í raun ásamt þeim tíma sem þær biðu án 

þess að verið væri að vinna í þeim. Tafla 10 sýnir tímann sem vara var í vinnslu og bið. 

Dálkurinn Tími sem vara var í vinnslu (klst.) inniheldur fjölda klukkustunda sem vara var 

í vinnslu, þ.e, tíminn frá því að byrjað var að vinna í henni þar til varan var tilbúin til 

prófana. Dálkurinn Tími sem vara er í bið (klst.) inniheldur fjölda klst. sem vara var í bið. 

Hér er gert ráð fyrir því að vinnudagurinn sé 11 klst. og aðeins sé unnið á virkum dögum. 

Sjá má að það er aðeins ein vara sem var framleidd án þess að það mynduðust biðtímar á 

milli verkþátta. Hafa skal í huga að orsök biðar sem myndast á milli verkþátta getur verið 

sú að starfsmenn voru að vinna í öðrum vörum í sama verki, í öðrum vörum í öðru verki, 

vöntun var á íhlutum eða villur í teikningum. 

Tafla 10: Tími sem vara var í vinnslu og bið í verkinu Sigma. 

Vinnutími Tími sem vara var í vinnslu (klst.) Tími sem vara var í bið (klst.) 

Vigtareining 300,4 222,9 

Færiband A 158,7 94,7 

Færiband B 72,2 0 

Færiband C 436,5 240,5 

Flokkari 365,3 76,3 

Flæðilína 511,9 50 

 

Fjöldi klukkustunda sem verkið í heild var í vinnslu var 513,5 klst. frá því að byrjað var að 

vinna í verkinu þar til hætt var að vinna í því. Það var enginn dagur sem ekki var verið að 

vinna í verkinu. Þó svo að unnið hefði verið í verkinu allan tímann eru möguleikar á því að 

stytta tímann sem verkið er í vinnslu með því að fleiri starfsmenn vinni á sama tíma. Það 

þýðir ekki að fjölga þurfi starfsmönnum heldur að starfsmenn þurfi að vinna þá verkþætti 

sem þeir unnu fyrr í ferlinu en samt sem áður að uppfylla þær undanfaraskorður sem eru til 

staðar. Þegar þetta var skoðað kom í ljós að hægt var að stytta tímann sem verkið var í 

vinnslu niður í 484,4 klst. en það er stytting á tímanum sem verkið er í vinnslu um 29 klst. 

eða tæp 6%. Þessi stytting á tímanum sem verkið var í vinnslu fæst einungis með því að 

eyða slakanum sem er í kerfinu. Mögulega væri hægt að stytta tímann enn frekar með því 

að skoða verklag og fjölga starfsmönnum sem vinna að verkinu en það var ekki tekið fyrir í 

þessari rannsókn. 

Gert var ráð fyrir að starfsmenn ynnu 11 tíma á dag alla virka daga. Gera má ráð fyrir að sú 

nálgun sé nokkuð nákvæm þar sem leyfilegt var að vinna tvo yfirvinnutíma dag á 

tímabilinu sem um ræðir. Langflestir starfsmenn nýta sér það og gert er ráð fyrir því í þeim 

áætlunum sem framleiðslustjórar Marels hf. gera. Þó vinna starfsmenn styttra á 

föstudögum en gert var ráð fyrir því að einhverjir starfsmenn vinni á laugardögum og mun 

sú vinna því koma á móti þeirri vinnu sem ekki er unnin á föstudögum. 
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5.4 Coasul 

Verkið var framleitt vorið 2014 og var samsett úr fjórum vörum: flokkara, færibandi og 

tveimur vigtareiningum. Hver vara var með sitt framleiðslunúmer þar sem starfsmenn 

skráðu alla tíma sem þeir unnu á verkið. Höfundur fylgdist með framleiðslu verksins í 

rauntíma. Ólíkt verkinu Sigma sem talað var um í kaflanum hér fyrir framan þá var 

rafmagnsvinna ekki skráð á sér framleiðslunúmer heldur var hún skráð á framleiðslunúmer 

vörunnar sem hún átti við. Einnig skráðu þeir starfsmenn sem unnu að framleiðslu þessa 

verks niður hvenær þeir unnu að hvaða verkþætti. Út frá þeim gögnum og 

tímaskráningargögnunum var hægt að skoða hvað hver verkþáttur tók langan tíma.  

 

Mynd 13: Flæðirit yfir allar vörur í verkinu Coasul. 

5.4.1 Biðtími íhluta og fullkláraðrar vöru 

Tafla 11 sýnir biðtíma plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allar vörur í verkinu 

Coasul. Einnig má sjá heildarbiðtíma plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allt 

verkið. Heildarbiðtími plötustáls var fundinn með því að leggja saman biðtíma plötustáls 

fyrir allar vörur í verkinu. Heildarbiðtími íhluta og fullkláraðrar vöru var fundinn á 

samskonar hátt. Mikil tækifæri eru til staðar til þess að stytta tímann sem aðföng standa 

ósnert. Einnig eru tækifæri til að stytta tímann sem fullkláruð vara stendur þar til hún er 

afhent viðskiptavini. Vegna takmarkana á fjölda starfsfólks getur það verið áskorun. 
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Tafla 11: Biðtími plötustáls, íhluta og fullkláraðrar vöru fyrir allar vörur í verkinu Coasul. 

Vara 

Biðtími (dagar) 

Plötustál Íhlutir Fullkláruð vara 

Flokkari 3 9 0 

Færiband 0 6 9 

Vigtareining A 0 3 21 

Vigtareining B 5 0 21 

Grind undir vigtareiningu 5 2 21 

Heild 13 20 72 

 

5.4.2 Verkþættir og undanfarar 

Tímaskráning hverrar vöru var skoðuð ásamt því að rætt var við starfsmenn 

framleiðslunnar. Út frá tímaskráningunni og samtölunum var hægt að taka saman helstu 

verkþættina við framleiðslu á vörunum ásamt því hve langan tíma hver og einn verkþáttur 

tekur. Þessir verkþættir voru settir upp í flæðirit og undanfaratöflur sem finna má hér á 

eftir. Tíminn sem verkþættirnir taka er í öllum tilfellum mældur í klukkustundum. 

Flokkari  

Verkþættirnir sem þurfti að framkvæma við framleiðslu á flokkaranum voru 47. Mynd 14 

sýnir flæðirit með þeim verkþáttum 
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Mynd 14: Flæðirit af framleiðslu flokkarans. 

Tafla 12 sýnir verkþættina við framleiðslu flokkarans ásamt tímanum sem hver verkþáttur 

tekur og undanfaraskorðum sem gilda um hvern verkþátt. Það eru 1194 leiðir í gegnum 

framleiðslu á flokkaranum en þær eru frá því að vera 37,97 klst. til þess að vera 294,96 

klst. að lengd. 
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Tafla 12: Undanfaratafla fyrir flokkara. 

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

1 Prófíll sagaður 3,0 klst.   

2 Prófíll boraður 2,5 klst.   

3 Prófíllappir smíðaðar 9,3 klst. 1;2 

4 Mótorendi smíðaður 2,4 klst.   

5 Lausendi smíðaður 2,9 klst.   

6 Glerblástur lappa, mótorenda og lausra enda 33 klst. 3;4;5 

7 Færiband smíðað 17,0 klst.   

8 Glerblástur færibands 3 dagar 7 

9 Panna smíðuð 16,1 klst.   

10 Glerblástur pönnu 33 klst. 9 

11 Hólf 9,5 klst.   

12 Festing 3,3 klst.   

13 Hólf 16,2 klst.   

14 Hólf 12,0 klst.   

15 Prófílrólur 2,1 klst.   

16 Prófílsperrur 3,1 klst.   

17 Skápafestingar 0,6 klst.   

18 Armar í pokahaldara 3,8 klst.   

19 Prófílfesting 7,7 klst.   

20 Glerblástur smáhluta 33 klst. 11;12;13;14;15;16;17;18;19 

21 Samsetning arma 5,2 klst. 20 

22 Leiðarar 2,5 klst. 6;8 

23 Lausendi 2,0 klst. 6;8 

24 Mótorendi 5,2 klst. 6;8 

25 Vinna við belg 9,3 klst. 6;8 

26 Lagnaleið í belg 8,0 klst. 6;8 

27 Lagnaleið í belg 11,5 klst. 6;8 

28 Lagnaleið í belg 7,7 klst. 6;8 

29 Lagnaleið í belg 4,8 klst. 6;8 

30 Undirbúningur hólfa 9,2 klst.   

31 Undirbúningur hólfa 17,9 klst.   

32 Undirbúningur hólfa 3,2 klst.   

33 Ídráttur 3,4 klst. 21;24;25;26;27;28;29;40;41 

34 Ásetning arma 3,5 klst. 21;24;25;26;27;28;29;40;41 

35 Ásetning arma 2,1 klst. 21;24;25;26;27;28;29;40;41 

36 Stilling arma 4,2 klst. 34;35 

37 Stilling arma 4,1 klst. 34;35 

38 Ásetning hólfa 14,6 klst. 30;31;32;33;36;37 

39 Ásetning hólfa 4,3 klst. 30;31;32;33;36;37 

40 Undirhöldur 4,3 klst. 22 

41 Uppsetning á sköfu 2,1 klst. 23 

42 Stilling hólfa 3,2 klst. 38;39 

43 Lokayfirferð  7,7 klst. 42 

44 Undirbúningur skápa 20,95 klst. 
 

45 Tengivinna 19,57 klst. 43;44 

46 Tengivinna 53,65 klst. 43;44 

47 Tengivinna 42,63 klst. 43;44 
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Færiband 

Verkþættirnir sem þurfti að framkvæma við framleiðslu á færibandi C voru fjórir. Mynd 15 

sýnir flæðirit með þeim verkþáttum. 

 

Mynd 15: Flæðirit af framleiðslu færibandsins. 

Tafla 13 sýnir verkþættina við framleiðslu færibandsins ásamt tímanum sem hver 

verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Það eru tvær leiðir 

í gegnum framleiðslu á færibandinu, önnur leiðin er 52,49 klst. og hin er 53,33 klst. 

Tafla 13: Undanfaratafla fyrir færiband.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

59 Smíði 8,75 klst.   

60 Glerblástur 33 klst. 59 

61 Samsetning 10,74 klst. 60 

62 Samsetning 11,58 klst. 60 

 

Vigtareining A 

Verkþættirnir við framleiðslu á færibandi C voru fjórir. Mynd 16 sýnir flæðirit með þeim 

verkþáttum. 

 

Mynd 16: Flæðirit af framleiðslu vigtareiningar A. 

Tafla 14 sýnir verkþættina við framleiðslu færibandsins ásamt tímanum sem hver 

verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Leiðin í gegnum 

framleiðsluna á vigtareiningu A er 63,35 klst. 

Tafla 14: Undanfaratafla fyrir vigtareiningu A.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

48 Smíði 9,25 klst.   

49 Glerblástur 33 klst. 48 

50 Samsetning 8,24 klst. 49 

51 Rafvinna 12,86 klst. 50 
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Vigtareining B 

Verkþættirnir við framleiðslu á vigtareiningu B voru fjórir. Mynd 17 sýnir flæðirit með 

þeim verkþáttum sem framkvæma þurfti við framleiðslu vigtareiningar B.  

 

Mynd 17: Flæðirit af framleiðslu vigtareiningar B. 

Tafla 15 sýnir verkþættina við framleiðslu vigtareiningar B ásamt tímanum sem hver 

verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. Leiðin í gegnum 

framleiðslu á vigtareiningu B er 78,26 klst. 

Tafla 15: Undanfaratafla fyrir vigtareiningu B.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

52 Smíði 16,51 klst.   

53 Glerblástur 33 klst. 52 

54 Samsetning 15,89 klst. 53 

55 Rafvinna 12,86 klst. 54 

 

Grind undir vigtareiningar 

Verkþættirnir við framleiðslu á grind undir vigtareiningar A og B voru þrír. Mynd 18 sýnir 

flæðirit með þeim verkþáttum.  

 

Mynd 18: Flæðirit af framleiðslu grindar undir vigtareiningarnar. 

Tafla 16 sýnir verkþættina við framleiðslu á grind undir vigtareiningar A og B ásamt 

tímanum sem hver verkþáttur tekur og þær undanfaraskorður sem gilda um hvern verkþátt. 

Það eru tvær leiðir í gegnum framleiðslu á grindinni undir vigtareiningarnar, önnur leiðin 

er 46,21 klst. og hin er 48,78 klst. 

Tafla 16: Undanfaratafla fyrir grind undir vigtareiningu.  

Nr. Verkþáttur Tími Undanfarar 

56 Smíði 13,21 klst. 
 

57 Smíði 15,78 klst. 
 

58 Glerblástur 33 klst. 56;57 
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5.4.3 Bundna leið verksins 

Allar leiðirnar í gegnum verkið eru frá því að vera 37,97 klst. til þess að vera 148,35 klst. 

Bundna leið verksins er því 148,35 klst. því hún er lengsta leiðin í gegnum verkið.  

 

Mynd 19: Flæðirit yfir allar vörur í verkinu Coasul ásamt tímalengd (klst.) lengstu og stystu leiðanna í 

gegnum verkið. 

Bundna leið verksins segir til um hvaða verkþættir það eru sem mikilvægast er að séu 

framkvæmdir eins fljótt og hægt er. Það er lengd þessara verkþátta sem segir til um stysta 

mögulega tíma sem verkið er í vinnslu. 

46,21  48,78 

37,97 148,3

5 

52,49   53,33  

63,35  63,35 

78,26  78,26 



38 

Mynd 20: Flæðirit af framleiðslu flokkarans ásamt bundnu leið verksins Coasul. 
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Mynd 21: Gantt rit af framleiðslu allra vara í verkinu Coasul. Þeir verkþættir sem eru litaðir rauðir eru þeir 

verkþættir sem eru á bundnu leið verksins í heild. 

Þegar bundna leið verksins var skoðuð kom í ljós að verkþættir við framleiðslu flokkarans 

mynda bundnu leiðina. Það eru verkþættir 7, 8, 27, 34, 36, 38, 42, 43 og 46. Á Mynd 20 
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má sjá flæðirit af framleiðslu flokkarans, þar eru verkþættirnir á bundu leiðinni litaðir bláir. 

Mynd 21Mynd 12 er gantt rit með þeim verkþáttum sem eru á bundnu leiðinni ásamt öllum 

öðrum verkþáttum sem vinna þurfti við framleiðslu á verkinu Coasul. Tafla 17 sýnir nöfn 

verkþáttanna og verktíma þeirra. Í heildina er bundna leiðin 148,35 klst. Það þýðir að 

tíminn sem verkið er í vinnslu getur ekki farið undir þann tíma. 

Tafla 17: Bundna leiðin í verkinu COASUL 

Nr. Verkþáttur Tími 

7 Færiband smíðað 17 klst. 

8 Glerblástur færibands 33 klst. 

27 Lagnaleið í belg 11,5 klst. 

34 Ásetning arma 3,5 klst. 

36 Stilling arma 4,2 klst. 

38 Ásetning hólfa 14,6 klst. 

42 Stilling hólfa 3,2 klst. 

43 Lokayfirferð 7,7 klst. 

46 Tengivinna 53,65 klst. 

 
Samtals 148,35 klst. 

Þegar verkþættirnir sem eru að finna á bundnu leiðinni eru skoðaðir má sjá að sjö af níu 

verkþáttum eru framkvæmdir af samsetningar–starfsmanni. Eftir að hafa skoðað 

verkþættina sem eru á bundnu leiðinni er það mat höfundar að ekki sé hægt að stytta þá né 

brjóta þá upp með auðveldum hætti. Því eru ekki mikil tækifæri til að stytta bundnu 

leiðina. Þó væri hægt að skoða hvort hægt væri að brjóta upp verkþátt nr. 46. 

Næsta skref var að skoða hvernig tíminn sem vara væri í vinnslu myndi breytast ef gert 

væri ráð fyrir ákveðið mörgum stöðugildum fyrir hverja grein starfsmanna (smiður, 

samsetningarmaður og rafvirki). Þá væri gert ráð fyrir því að innan hverrar greinar 

starfsmanna gæti hvaða starfsmaður sem væri unnið hvaða verk sem væri. Þetta er ekki 

alltaf raunin en starfsmenn hafa sérhæft sig í ákveðnum verkum. Þetta er samt sem áður 

góð nálgun. 

Fjöldi starfsmanna sem þarf til þess að halda bundnu leiðinni eru fimm smiðir, sjö 

samsetningarmenn og þrír rafvirkjar. Þó eru þessir starfsmenn ekki allir uppteknir allan 

tímann. Þegar mest er að gera í glerblæstri eru þrjár vörur í glerblæstri í einu. 

Tafla 18: Hér má sjá hvernig tími (klst.) sem verkið Coasul er í vinnslu eykst með fækkun smiða. 

Smiður (fjöldi) 5 4 3 2 

Samsetningarmaður (fjöldi) 7 7 7 7 

Rafvirki (fjöldi) 3 3 3 3 

Glerblástur (fjöldi) 3 3 3 3 

Tími (klst.) 148,35 149,65 157,45 172,95 

Breyting (%) 0% 1% 6% 17% 

 

Skoðað var hvaða áhrif það hefði á tímann sem verkið var í vinnslu ef starfsmönnum væri 

fækkað. TöflurTafla 18,Tafla 19 og Tafla 20 sýna þessar niðurstöður. Þar má sjá að 

minnstu áhrifin eru ef smiðum væri fækkað, það er ekki fyrr en þeim hefur verið fækkað úr 
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fimm í tvo þegar það fer virkilega að hafa áhrif. Ef rafvirkjum væri fækkað hefur það 

töluvert meiri áhrif eða allt að 14% lengri tími sem varan væri í vinnslu. Ef 

samsetningarmönnum væri fækkað niður í tvo myndi tíminn sem verkið væri í vinnslu 

aukast um 16%.  

Tafla 19: Hér má sjá hvernig tími (klst.) sem verkið Coasul er í vinnslu eykst með fækkun rafvirkja. 

Smiður (fjöldi) 5 5 

Samsetningarmaður (fjöldi) 7 7 

Rafvirki (fjöldi) 3 2 

Glerblástur (fjöldi) 3 3 

Tími (klst.) 148,35 169,25 

Breyting (%) 0% 14% 

Í þessu tilviki er mikilvægast að rafvirkjarnir séu nógu margir til þess að koma í veg fyrir 

að tíminn sem varan er í vinnslu lengist mikið. Þessa greiningu er mikilvægt að gera fyrir 

öll verk sem fara í gegnum framleiðsluna hjá Marel til þess að framleiðslustjórarnir geri sér 

grein fyrir því hversu marga starfsmenn þarf hverju sinni. Þá er einnig hægt að sjá fækkun 

hvaða starfsmanna hefur mestu og minnstu áhrif á afhendingartíma verksins.  

Tafla 20: Hér má sjá hvernig tími(klst.) sem verkið Coasul er í vinnslu lengist með fækkun 

samsetningarmanna. 

Smiður (fjöldi) 5 5 5 5 5 5 

Samsetningarmaður (fjöldi) 7 6 5 4 3 2 

Rafvirki (fjöldi) 3 3 3 3 3 3 

Glerblástur (fjöldi) 3 3 3 3 3 3 

Tími (klst.) 148,35 149,25 150,85 154,75 159,95 171,85 

Breyting (%) 0% 1% 2% 4% 8% 16% 

 

Þessa greiningu er hægt að nýta til þess að meta hvort eigi að bæta við starfsfólki eða ekki. 

Hægt er að sjá hversu mikil áhrif það hefur að bæta við starfsmönnum og á sama hátt að 

fækka þeim. Þetta getur verið mikilvægt fyrir framleiðslustjórana til þess að meta hvort 

eigi að bæta við eða fækka starfmönnum ásamt því að áætla betur afhendingartíma verka.  

5.4.4 Raunferli 

Skoðaður var tíminn sem vörurnar voru í vinnslu í raun ásamt þeim tíma sem vörurnar biðu 

án þess að verið væri að vinna í þeim. Tafla 21 sýnir tímann sem vara var í vinnslu og bið. 

Dálkurinn Tími sem vara var í vinnslu (klst.) inniheldur fjölda klukkustunda sem vara var 

í vinnslu, þ.e, tíminn frá því að byrjað var að vinna í henni þar til hún var tilbúin til 

prófana. Dálkurinn Tími sem vara er í bið (klst.) inniheldur fjölda klst. sem vara var í bið. 

Hér er gert ráð fyrir því að vinnudagurinn sé 11 klst. og aðeins eru taldir virkir dagar. Sjá 

má að það er aðeins ein vara sem var framleidd án þess að það mynduðust biðtímar á milli 

verkþátta. Hafa skal í huga að orsök biðanna sem myndaðist á milli verkþátta getur verið 

sú að starfsmenn hafi verið að vinna í öðrum vörum í sama verki, í öðrum vörum í öðru 

verki, íhluti vantaði eða villur voru í teikningum. 
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Tafla 21: Tími sem vara var í vinnslu og bið í verkinu Coasul. 

Vinnutími Tími sem vara var í vinnslu(klst.) Tími sem vara var í bið (dagar) 

Flokkari 196,9 30,1 

Færiband 86,13 32,8 

Vigtareining A  56,88 0 

Vigtareining B 102,3 24 

Grind undir vigtareiningar 90,35 41,6 

 

Fjöldi klukkustunda sem verkið í heild var í vinnslu var 266,88 klst. frá því að byrjað var 

að vinna í verkinu þar til hætt var að vinna í því. Það var enginn dagur sem ekki var verið 

að vinna í verkinu. Þó svo að verið hafi verið að vinna að verkinu allan tímann eru 

möguleikar á því að stytta tímann sem verkið er í vinnslu með því að fleiri starfsmenn 

vinni á sama tíma. Það þýðir ekki að fjölga þurfi starfsmönnum heldur að starfsmenn þurfi 

að vinna þá verkþætti sem þeir unnu fyrr í ferlinu en samt sem áður að uppfylla þær 

undanfaraskorður sem eru til staðar. Þegar þetta var skoðað kom í ljós að hægt var að stytta 

tímann sem verkið var í vinnslu niður í 166,85 klst. en það er stytting á tímanum sem 

verkið er í vinnslu um 100 klst. eða rúm 37%. Þessi stytting á tímanum sem verkið var í 

vinnslu fæst einungis með því að eyða slakanum sem er í kerfinu. Mögulega væri hægt að 

stytta tímann enn frekar með því að skoða verklag og fjölga starfsmönnum sem vinna að 

verkinu en það var ekki tekið fyrir í þessari rannsókn. 

Gert var ráð fyrir að starfsmenn ynnu 11 tíma á dag alla virka daga. Gera má ráð fyrir að sú 

nálgun sé nokkuð nákvæm þar sem leyfilegt var að vinna tvo yfirvinnutíma á dag á 

tímabilinu sem um ræðir. Langflestir starfsmenn nýttu sér það og gert er ráð fyrir því í 

þeim áætlunum sem framleiðslustjórar Marel gera. Þó vinna starfsmenn styttra á 

föstudögum en gert var ráð fyrir því að einhverjir starfsmenn ynnu á laugardögum og mun 

sú vinna því koma á móti þeirri vinnu sem ekki er unnin á föstudögum. 

Hér og í greiningunni í kafla 5.3 hér að framan var í öllum tilvikum gert ráð fyrir að sá sem 

ynni verkþættina við framleiðslu verksins í raun ynni þá aftur. Sú greining gefur góðar 

vísbendingar um það hvernig hægt hefði verið að stytta tímann sem varan var í vinnslu án 

þess að gera nokkrar breytingar nema þær að starfsmenn hefðu unnið verkþættina á öðrum 

tíma en þeir gerðu í raun.  



43 

6 Niðurstöður 

Hér á eftir má finna helstu niðurstöður rannsóknarinnar ásamt svörum við 

rannsóknarspurningunum sem settar voru fram í upphafi rannsóknarinnar. 

Við framkvæmd rannsóknarinnar kom í ljós að hjá Marel er ekki til mikil áþreifanleg 

vitneskja um afhendingartíma vara og framleiðslutíma og undanfaraskorður verkþátta. 

Samt sem áður er mikil vitneskja til staðar um þessi atriði sem starfsmenn Marel búa yfir. 

Mikilvægt er fyrir framleiðslustjóra að nálgast þessa vitneskju bæði hjá þeim sjálfum sem 

og öðrum starfsmönnum, taka hana saman og skrá hana niður. Þegar því er lokið er hægt 

að vinna markvisst með þessar upplýsingar og nota þær til þess að bæta þær 

framleiðsluáætlanir sem framleiðslustjórarnir búa til. 

Helsta niðurstaða rannsóknarinnar er sú að mikil tækifæri eru til staðar til að stytta 

afhendingartíma á sérsmíðuðum vörum hjá Marel. Einnig eru mikil tækifæri til þess að 

stytta eða eyða tímanum sem aðföng standa ósnert og fullkláruð vara bíður eftir að vera 

afhent.  

Einnig kom í ljós að starfsmenn hoppa mikið á milli vara og verkþátta. Það er eitthvað sem 

vert væri að takmarka til þess að starfsmenn missi ekki einbeitingu og yfirsýn. Því er 

mikilvægt að framleiðslustjórar stýri framleiðslunni þannig að það séu ekki of margar 

vörur eða verk í framleiðslu hverju sinni.  

Allar vörur sem fara í gegnum flokkaraliðin hjá Marel eru sérhannaðar fyrir 

viðskiptavininn. Það gerir það að verkum að engar tvær vörur eru eins og þar með er erfitt 

fyrir framleiðslustjóra að áætla framleiðslutíma þeirra verkþátta sem þarf að vinna við 

framleiðslu varanna. Margar vörur eru mjög svipaðar og væri því hægt að setja nokkrar 

vörur saman í einhverskonar vörufjölskyldur. Hver vörufjölskylda væri með svipaðan 

afhendingartíma, framleiðslutíma verkþátta og undanfaraskorður. Það er mikilvægt skref 

að reyna að hópa saman þær vörur sem eru svipaðar. Það getur þó reynst erfitt þar sem 

hver vara er sérhönnuð og því ekki nákvæmlega eins og vörur sem áður hafa verið 

framleiddar. Þar með getur verið erfitt fyrir framleiðslustjóra að áætla í hvaða hóp ætti að 

setja viðkomandi vöru. 

Marel ætti einnig að skoða það að ganga skrefinu lengra og endurhugsa hönnunina á 

sérhönnuðu vörunum og reyna að gera þær staðlaðar. Ef það er ekki möguleiki þá væri 

hægt að skoða það að gera hluta vörunnar staðlaðan og hluta sérhannaðan. Þá myndi strax 

vera auðveldara fyrir framleiðslustjóra að setja vörurnar saman í hópa. 

Eftir á að hyggja voru þau verk sem höfundur skoðaði við framkvæmd rannsóknarinnar 

ekki þau heppilegustu. Ástæðan fyrir því er sú að þau voru heldur flókin og því ekki 

dæmigerð verk sem fara í gegnum flokkaraliðin. Einnig var mikið af villum í teikningum 

og íhluti vantaði við framleiðslu verkanna svo mögulega gefa þau ekki rétta mynd af 

framleiðsluferlinu í flokkaraliðunum. Samt sem áður gefa þau vísbendingar sem nýtast 

Marel við að bæta framleiðslustjórnun í flokkaraliðunum.  
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Einnig kom í ljós að ekki er til staðar nein sýnileg pressa á starfsmenn að klára framleiðslu 

vöru eða verkþáttar innan ákveðins tíma. Einnig þurftu starfsmenn lítið sem ekkert að 

tilkynna næsta yfirmanni hvernig framleiðsla vörunnar eða verkþáttarins gengi. Það væri 

því forvitnilegt að skoða það að setja upp áætlun sem starfsmenn eiga að halda og þurfa þá 

að gera grein fyrir ástæðum þess ef þeir halda henni ekki. Á sama hátt má setja upp 

árangursstjórnunarkerfi í kringum áætlanagerðina þar sem notaðir eru hvatar til þess að 

hvetja starfsmenn áfram til að halda þeirri áætlun sem sett hefur verið upp. 

Mikilvægt er þó að endurskoða áætlunina reglulega til þess að hún verði ekki óraunhæf og 

starfsmenn missi metnaðinn fyrir því að halda áætluninni. Oft er eitthvað óvænt sem kemur 

upp sem verður til þess að áætlunin heldur ekki. Einnig getur áætlunin verið óraunhæf frá 

upphafi vegna takmarkaðra upplýsinga um framleiðslutíma verkþátta. Þetta verða 

framleiðslustjórar að vera mjög meðvitaðir um og taka tillit til.  

Einnig kom í ljós að oft vantaði íhluti og villur í teikningum og hönnun eru mjög algengar 

við framleiðslu á sérsmíðuðum vörum hjá Marel. Á meðan þetta er jafn algengt og það er 

nú er erfitt að setja upp framleiðsluáætlun og fá hana til þess að halda. Þetta verður til þess 

að áætlanir standast sjaldnast nema þær séu gerðar með þetta í huga. Því er mikilvægt að 

skoða þetta vel og reyna að draga úr því og áhrifum þess á framleiðsluna.  

Flokkaraliðin hjá Marel eru fjögur og eitt þeirra er svokallað Pilot-flokkaralið. Þar er verið 

að prófa áfram mismunandi framleiðsluaðferðir með það að markmiði að draga úr sóun og 

hámarka afköst starfsmanna. Það væri tilvalið að nota þetta Pilot-lið til þess að gera 

prófanir á því að láta starfsmenn vinna eftirverkþáttaáætlun. Pilot-liðið framleiðir aðeins 

nokkrar tegundir af vörum og eru þær nokkuð staðlaðar. Það væri því hægt að nýta sér það 

til þess að tímamæla verkþætti og nota þær mælingar til að setja upp verkþáttaáætlun. Þá 

væri hægt að skoða hvort áætlunin standist. Ef hún gerir það ekki væri áhugavert að skoða 

hvað það væri sem kæmi í veg fyrir það og endurbæta þá forsendurnar fyrir áætluninni. 

Þegar líður á væri hægt að nota þetta sem tæki við árangursstjórnun. Þegar búið er að slípa 

þetta ferli fyrir Pilot-liðið væri hægt að færa þetta yfir í hin liðin. 

6.1 Næstu skref 

Til þess að hægt sé að stytta afhendingartíma sérsmíðaðra vara hjá flokkaraliðum Marels 

hf. og bæta yfirsýn framleiðslustjóra yfir framleiðsluna leggur höfundur til að byrja ætti á 

eftirfarandi atriðum: 

 Það fyrsta er að skilgreina þær vörur sem fara í gegnum framleiðsluna betur. 

Skilgreina hvaða vörur það eru sem eru staðlaðar og hvaða vörur eru óstaðlaðar. 

Ein vara getur verið að hluta til stöðluð og að hluta til óstöðluð. Þetta eru atriði sem 

þarf að skilgreina svo að hægt sé að stjórna framleiðslunni betur 

 Annað er að gagnasöfnun á þeim tímum sem varan er í framleiðslu þarf að vera 

skilvirkari. Skipta þarf framleiðslunúmerunum sem starfsmenn skrá sig á betur upp 

svo hægt sé að sjá hve lengi einstaka verkþættir eru í framleiðslu. Það mikilvægasta 

er þó að starfsmönnum sé gerð grein fyrir mikilvægi þess að skrá tíma rétt á 

framleiðslunúmer svo að þessi skráning sé marktæk. Þetta atriði er þó háð því að 
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tegundir varanna séu skilgreindar betur þar sem mikilvægt er að skilgreina hvaða 

vörur eru staðlaðar og hvaða vörur ekki. 

 Þegar búið er að skilgreina vörurnar og safna gögnum um þær er lítið mál að nota 

þær upplýsingar til þess að setja upp skammtímaáætlun til dæmis í MS Project eða 

öðru verkefnastjórnunarforriti. Þar væri hægt að skoða framleiðsluáætlunina 

myndrænt. Hægt væri að sjá bundnu leiðina ásamt því á hvaða starfsmenn mætti 

bæta verkefnum og hvar þyrfti að létta undir hjá starfsmönnum. 

 Fjórða og síðasta atriðið væri að setja upp vikuáætlun þar sem hún er sýnileg í 

framleiðslunni. Þá væru allir starfsmenn framleiðslunnar meðvitaðir um það hvaða 

verkþáttum þeir ættu að vera að vinna í á hverjum tíma. Þessi áætlun yrði uppfærð 

vikulega þar sem tekið væri tillit til þess hvaða verkþættir væru í raun unnir í 

vikunni á undan. 

Mikilvægt er að Marel setji sér stefnu varðandi það hvernig eigi að ná betur utan um 

framleiðsluna á sérsmíðuðu vörunum. Kynna þarf þessa stefnu fyrir starfsfólki og fá það til 

þess að vera með í að móta hana. Mikilvægt er að starfsfólkinu finnist það hafa lagt sitt af 

mörkum í að móta stefnuna því þá er líklegra að það sé móttækilegra fyrir því að vinna 

eftir henni. 

Mikilvægt er að gera sér grein fyrir því að stytta framleiðslutímann og fá betri yfirsýn yfir 

framleiðsluna er ekki eitthvað sem gerist á einni nóttu. Þetta er langtímaverkefni sem 

þarfnast mikillar vinnu og þolinmæði. Einnig þarf mörgu að breyta og því mikilvægt að 

stjórnendur og starfsfólk sýni því skilning. 

6.2 Samantekt 

Í upphafi rannsóknarinnar voru settar fram tvær rannsóknarspurningar. Spurningarnar 

ásamt svörum við þeim má finna hér á eftir. 

Er hægt að stytta afhendingartíma (e. lead time) sérsmíðaðra vara hjá Marel? 

Greiningin sem gerð var í köflum 5.3 og 5.4 sýnir að það er hægt að stytta afhendingartíma 

sérsmíðaðra vara hjá Marel Í fyrra verkinu sem var skoðað var hægt að stytta tímann sem 

verkið var í vinnslu um tæplega 6%. Í seinna verkinu sem var skoðað mátti stytta tímann 

sem verkið var í vinnslu um 37%. Þessi stytting á tímanum sem verkið var í vinnslu fæst 

einungis með því að eyða slakanum sem er til staðar í kerfinu. Mögulega væri hægt að 

stytta tímann enn frekar með því að skoða verklag og fjölga starfsmönnum sem vinna að 

verkinu en það var ekki tekið fyrir í þessari rannsókn. 

Ástæðurnar fyrir því að það myndast bið á milli verkþátta geta verið margskonar, t.d.  

rangar teikningar frá hönnuðum, aðföng vantar, skipulagning ekki nægilega góð og margt 

fleira.  

Þá kom einnig í ljós að tækifæri voru til staðar til að stytta tímann sem aðföng og 

fullkláraðar vörur biðu. Aðföngin sem notuð eru við framleiðslu vara hjá Marel eru mjög 
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kostnaðarsöm og því mjög dýrt að láta þau bíða ónotuð í lengri tíma. Ástæðuna fyrir því að 

aðföng bíði er hægt að rekja til þess að skammtímaáætlanagerðin sé ekki nægilega góð. 

Niðurstaða höfundar varðandi fyrri spurninguna var sú að það væru heilmikil tækifæri til 

þess að stytta afhendingartíma sérsmíðaðra vara hjá Marel Það kom í ljós að mikil bið 

myndaðist í framleiðsluferli þeirra vara sem höfundur skoðaði. Einnig var mikið um að 

starfsmenn væru að færa sig á milli vara en það ætti að takmarka. Það ætti því að fækka 

vörum sem eru í framleiðslu hverju sinni en það myndi mjög líklega stytta afhendingartíma 

varanna. Einnig kom í ljós að mjög mikil tækifæri liggja í því að lágmarka tímann sem 

aðföng bíða eftir að vera notuð og fullkláruð vara bíður eftir því að vera afhent 

viðskiptavini.  

Hvernig er hægt að auka yfirsýn yfir smíði og samsetningu á sérsmíðuðum vörum 

hjá Marel? 

Í þessari rannsókn var gögnum um framleiðslutíma verkþátta safnað ásamt 

undanfaraskorðum verkþáttanna. Út frá þessum upplýsingum var hægt að skoða hve lengi 

varan eða verkið hefði verið í framleiðslu ef ekki hefði myndast nein bið á milli verkþátta. 

Þessar upplýsingar eru ekki til staðar fyrir sérsmíðaðar vörur sem framleiddar eru í Marel 

Ástæðan fyrir því er líklega sú að vörurnar eru allar sérsmíðaðar og því erfitt að setja fram 

staðlaðan framleiðslutíma þar sem ekki eru til staðlaðir verkþættir. Þetta þarfnast skoðunar 

og mögulega er hægt að setja fram staðlaðan framleiðslutíma fyrir meirihluta  þeirra vara 

sem framleiddar eru. Staðreyndin er sú að þrátt fyrir að vörurnar séu sérhannaðar að 

þörfum viðskiptavinarins eru þær oft mjög líkar og taka því svipað langan tíma í 

framleiðslu.  

Ef settur væri fram staðlaður framleiðslutími fyrir allar þær vörur sem framleiddar eru í 

flokkaraliðum Marel myndi tíminn sem vara/verk er í vinnslu styttast ásamt því að aðföng 

myndu ekki bíða jafn lengi eftir að vera notuð eins og raunin er. Þetta er vinna sem tekur 

tíma og fyrsta skrefið er að endurskoða hvernig starfsmenn skrá sig á verk. Sú skráning er 

tilvalin til þess  að safna gögnum um framleiðslutíma verkþátta. En til þess að hægt sé að 

nota hana þarf að skipta verkunum betur upp og gera starfsmönnum grein fyrir mikilvægi 

þess að skráningar séu réttar. 

Þessa framleiðslutíma væri svo hægt að nota til þess að setja fram skammtímaáætlun fyrir 

flokkaraliðin á sama hátt og var gert í greiningunni í kafla 1. Þar var notast við MS Project 

en í því forriti er hægt að setja inn verkþætti, tíma, undanfara og starfsmannaskorður. Út úr 

því er hægt að sjá bundnu leið verksins ásamt því hvenær á að byrja á verkþáttum og 

hvenær þeim lýkur. Einnig er hægt að breyta forsendum um framleiðslutíma, vinnutíma, 

fjölda starfsmanna og fleira og skoða hvaða áhrif það hefur á áætlunina. Mikilvægt er fyrir 

framleiðslustjórana að átta sig á því hvaða verkþættir það eru sem mynda bundnu leiðina 

og einbeita sér að því að stytta þá verkþætti og sjá til þess að þeir séu unnir um leið og 

tækifæri gefst. 

Að lokum er einnig mikilvægt að þessi áætlun skili sér til starfsmanna og að hún sé 

uppfærð miðað við verkefnastöðu hverju sinni. Starfsmenn eiga að vita til hvers er ætlast af 

þeim út frá áætluninni en á sama hátt eiga þeir að geta haft áhrif á áætlunina út frá því 

hvernig þeim vinnst áfram að framkvæma þá verkþætti sem þeim hefur verið úthlutað. Ein 

leið til þessa er að sett sé upp vikuáætlun í byrjun hverrar viku, hún sé sýnileg og farið sé 

yfir hana í byrjun vikunnar með öllum starfsmönnum. Síðan er farið yfir stöðuna í lok 
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hvers dags og áætlunin uppfærð út frá stöðu verkþátta. Með þessu fá starfsmenn og 

stjórnendur yfirsýn yfir þær vörur sem eru í vinnslu hverju sinn ásamt því að áætlunin er 

ávallt uppfærð og því hægt að bregðast við ef það er útlit fyrir að ekki muni nást að klára 

framleiðslu á verkinu innan uppgefins tíma. 

Það er margt hægt að gera til þess að auka yfirsýn yfir smíði og samsetningu á 

sérsmíðuðum vörum hjá Marel. Það fyrsta væri að setja upp einhverskonar áætlun þar sem 

hægt er að fylgjast með stöðu á vörum í gegnum framleiðsluna. Það er þó hægara sagt en 

gert þar sem lítil áþreifanleg vitneskja er til um framleiðslutíma á verkþáttum og 

undanfaraskorðum þeirra. Það er því fyrsta verk að setja þá vitneskju sem er að finna hjá 

starfsfólki Marels hf. niður á blað og nýta hana til þess að búa til áætlun. Þegar því er lokið 

er hægt að hafa yfirsýn yfir stöðu þeirra vara sem eru í framleiðslu hverju sinni með það að 

markmiði að uppgefin afhendingardagsetning haldist.  

Þar sem allar vörurnar sem fara í gegnum flokkaraliðin eru sérhannaðar er mikilvægt fyrir 

Marel að hópa saman vörur með svipaðan framleiðslutíma á verkþáttum og 

undanfaraskorður. Þá er hægt að áætla framleiðslutíma verkþátta og undanfaraskorður fyrir 

hvern hóp og nota það við gerð framleiðsluáætlunarinnar. Einnig mætti fara ennþá lengra 

og reyna að gera sem flestar vörur sem framleiddar eru hjá Marel staðlaðar. Ef það er ekki 

möguleiki væri hægt að gera hluta þeirra staðlaðar og hluta sérhannaðar. Það er auðveldara 

að áætla framleiðslutíma á verkþætti fyrir staðlaða vöru sem hefur verið framleidd 

nokkrum sinnum en vöru sem hefur aldrei verið framleidd. 

Að lokum er mikilvægt að gera áætlunina sýnilega og setja starfsmönnum í framleiðslunni 

markmið og hvata til að ná settum markmiðum. Framleiðslustjórar þurfa stöðugt að 

uppfæra áætlunina með tilliti til óvæntra uppákoma í framleiðslunni. 

Eftir að hafa gert þessa rannsókn og skoðað þar með framleiðsluferlið á tveimur verkum 

sem fóru í gegnum framleiðslu hjá Marel kom í ljós að til staðar eru tækifæri til þess að 

stytta afhendingartíma á þeim verkum sem fylgst var með án þess að fjölga starfsmönnum. 

Það er gert með því að fleiri starfsmenn vinni á sama tíma en þó þannig að 

undanfaraskorðurnar sem gilda um verkþættina séu ekki brotnar. Það að hægt væri að 

stytta afhendingartíma á þessum tveimur verkum sem fylgst var með gefur til kynna að það 

sé einnig hægt fyrir önnur verk sem fara í gegnum framleiðsluna. 

Til þess að stytta afhendingartíma á sérsmíðuðum vörum hjá Marel er mikilvægt að auka 

yfirsýn yfir framleiðsluna. Til þess að það sé hægt er nauðsynlegt að taka alla þá þekkingu 

sem er nú þegar til staðar í fyrirtækinu ásamt þeim gögnum sem hefur verið safnað m.a. 

með tímaskráningu starfsmanna og skrá þetta niður þannig að hægt sé að nýta þessar 

upplýsingar til þess að setja upp framleiðsluáætlun. Þegar sett hefur verið upp 

framleiðsluáætlun er auðvelt að sjá hvaða verkþættir eru á bundu leiðinni og þá hægt að 

lágmarka slakann í kerfinu. 

Framleiðsluáætlunina þarf að setja fram á skiljanlegan og sýnilegan hátt. Til dæmis væri 

hægt að setja upp langtímaáætlun í MS Project sem framleiðslustjórarnir myndu nota til 

þess að áætla starfsmannaþörf og gefa upp afhendingartíma á þeim verkum sem koma inn í 

framleiðsluna. Þá væri hægt að setja skammtímaáætlunina upp á töflur í flokkaraliðunum. 

Þá gætu starfsmenn skipulagt framleiðsluna betur og áætlunin væri sýnileg fyrir starfsfólk 

og upplýsingaflæði milli starfsmanna og stjórnenda betra.  
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Til að þetta sé mögulegt er lykilatriði að geta safnað saman tímalengd verkþátta fyrir allar 

þær vörur sem eru framleiddar í flokkaraliðunum. Nú eru engin tvö verk eins og því alltaf 

hausverkur að áætla tímann sem verkþættirnir taka. Til þess að hægt sé að safna þessum 

tímum saman er nauðsynlegt að staðla vörurnar og hópa þær saman í vörufjölskyldur. Þá 

verður auðveldara að áætla tímalengd verkþátta og þar með auðveldara að setja upp 

verkþáttaáætlun sem stenst. 
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