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Sammanfattning

For att tllverkande foretag ska kunna vara konkurrenskraftiga kravs det en
effektiv kostnadsstruktur. For att na en effektiv kostnadsstruktur kravs det att
foretaget anvander dess resurser optimalt for att pa sa satt skapa ett bra
vardeflode. Da gruvindustrin maste behandla stora produktionsvolymer ar
planeringen en avgorande del for att skapa ett effektivt materialflode.
Gruvindustrin har hogt standardiserade produkter och eftersom foretagen
sjalva inte kan paverka marknadspriset innebar detta att de maste stava efter
att utnyttja sina resurser sa effektivt som mojligt, det vill saga kostnadseffektior.
For att kunna arbeta kostnadseffektivt kravs det en bra koordinering av
resurserna, med andra ord kravs en god planering och styrregler for att folja

upp verksamheten.

Pa senare ar har Boliden Mineral AB:s gruva i Kristineberg i samband med
produktionsokning upplevt ett okande grabergs- och malmlager i gruvan vilket
har orsakat produktionsstorningar pa grund av hoga lagernivaer. Eftersom
ylterligare produktionsokningar stundar ar fragan hur Boliden Mineral AB ska
kunna undvika detta. Det finns en avsaknad av forskning hur materialflodet
kan effektiviseras inom gruvindustrin. Storre delen av forskningen behandlar
enbart en parameter at gangen eller branscher som har annan karaktar pa
materialflodet. Darfor ar det av intresse att undersoka hur Boliden Mineral
AB:s verksamheter kan forbattra sig och hur materialflodet karaktariseras
inom gruvindustrin. Syftet med det har examensarbetet ar att undersoka hur
styrregler och planeringsverktyg bor utformas for att stodja effektivt

materialflode inom gruvindustrin.

Karaktaristiska drag for materialflodet inom gruvindustrin ar: Produkter kan
byta tillstand (malm och graberg har olika mineralhalter), olika flodesordning ay
material, lag adderat vdrde genom produktionsprocessen, segregation (malm och
graberg har olika densiteter), begrdnsade lagermojligheter,  fordndrade
Jorutsdttningar da brytningen kontinuerligt andrar avstanden i gruvan och
kostnadsintensivt. Det finns tre buffertar att undvika eller utjamna variationer i
materialflodet. Dessa buffertar ar lager, kapacitet och wud — Eftersom
lagermojligheterna inom gruvindustrin ar begransade maste ett storre fokus
ligga pa kapacitet och tid. Studien foreslar att Boliden Mineral AB ska arbeta
mer med kapacitets- och tidsrelaterade matt i sin produktion samt planering
for att 1 ett tidigare stadie kunna undvika hoga nivaer av Produkter I Arbete
(PIA). Exempel pa kapacitets- och tidsrelaterade matt ar nytijandegrad, cykeltid
samt ledutid. Dessa matt foljs inte upp 1 dagslaget och ar avgorande for att

kunna skapa ett effektivt materialflode.






Abstract

Manufacturing companies requires an efficient cost structure to be
competitive. To achieve an efficient cost structure it requires that the
company use its resources optimally in order to create a preferable value
stream. As the mining industry must deal with large production volumes the
planning process is crucial to create an efficient material flow. The mining
industry has highly standardized products, and because the companies
themselves can’t influence market prices, this means that they must strive to
utilize their resources as efficiently, in this case cost effective, as possible. In
order to work cost-effectively requires a good coordination of resources, in
other words a suitable planning process and control rules to monitoring the

activities.

In recent years, Boliden Mineral AB's mine in Kristineberg has faced
increasing gaunge and ore stockpiles at the mine due to increased material
volumes in the production. This has caused disruptions to production due to
high inventory levels. Since further increases in production are approaching a
main issue is how Boliden Mineral AB will avoid this. There 1s a lack of
research on efficient material flows connected to the mining industry. Most
research focuses on only one parameter at a time or on industries that have
different character of the material flow. It is therefore of interest to investigate
how Boliden Mineral AB's mines can be improved and how the flow of
material 1s characterized in the mining industry. The purpose of this study is
to examine how control rules and planning tools should be designed to

support an efficient flow of materials in the mining industry.

Characteristic features of the material flow in the mining industry are: Products
may change state (ore and gaunge have different mineral content), different flow
regime of the material, low added value through the production, segregation (ore
and gaunge have different densities), lmited storage capacity, changes in
conditions (the mining process is continuously changing the distance in the
mine) and cost intensive. There are three buffers to avoid or smooth variations
in material flow. These buffers are inventory, capacity and time. Since the
inventory options in the mining industry are limited, a greater focus should be
on capacity and time. The study suggests that the Boliden Mineral AB is
required to work more on capacity-and time-related measurements in their
production and planning. A result of this is to avoid high levels of Work In
Process (WIP) at an earlier stage. Examples of capacity-and time-related
performance measurements are utilization, cycle time and lead time. These
dimensions are not monitored at the moment and are essential to create an

efficient material flow.






Terminologi

Bultning

Dagen

Efterskrotning

Forstarkning

Gavel

Graberg

Lagerficka

Malm

MTBF
MTTR

oTD

Ort

PIA

Ramp
Salvborrning
Salveykel
Salvskjutning
Schakt
Skipp
Skrotning
Personspel

Tillredning

Armeringsjarn borras in i berget runt tunneln och fastes

med hjalp av betong eller plast.

Ovan jord.
Borttagning av lost berg efter sprangning.

Gruvtunneln betongsprutas och bultas for att oka
stabiliteten 1 berget runt tunneln och forhindra fallande

berg.

Den innersta vaggen som bearbetas 1 en gruvtunnel.

Berg med for laga halter mineraler for att vara

ekonomiskt brytbart.

Ort som ar tvarsprangd 15 meter 1 en ort- eller rampvagg.

Berg innehallande tillrackligt hoga halter mineraler for

att vara ekonomiskt brytbart.

Mean time between failure.

Mean time to repair.

On time delivery.

Horisontell gruvtunnel.

Produkter 1 arbete.

Gruvtunnel med lutning.

Borrning infor sprangning.

Olika moment som genomfors vid gavel mellan salvorna.
Sprangning.

Lodrat gruvtunnel.

Linbaserad hiss for berg upp fran gruvan.
Borttagning av lost materiell 1 orter och ramper.
Linbaserad personhiss under jord.

Tunneldrivning genom graberg.
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1 Inledning

1 detta kapitel ges en kort introduktion av bakgrunden till forskningsomradet och
parfor detta dar ay intresse. Vidare presenteras problemformulering, syfiet med

studien och avgrdnsningarna.

1.1 Bakgrund

Konkurrensen mellan tillverkande foretag okar allt mer pa grund av framsteg 1
teknologin saval som behovet, eller kravet, pa att oka den egna
kostnadseffektiviteten (Chen & Cochran, 2005). For att kunna vara
kostnadseffektiv kravs det att organisationen utnyltjar sina resurser 1
vardeflodet pa ett effektivt satt. Med vardeflode menas de aktiviteter i
organisationen som skapar mervarde for slutprodukten (tjansten eller varan)
(Hopp & Spearman, 2008). For tillverkande foretag, exempelvis gruvor, kan
flodet bade vara immateriellt (som exempelvis information) eller materiellt.
Enligt Mattsson (1999) utgor materialflodet en central del i begreppet logistik.
Manga forknippar ordet logistik med transport men har dock en bredare
betydelse an sa. Segerstedt (2008) beskriver logistik som en stravan att finna
det basta produktions-, verksamhet- och transportflodet. Hopp (2008
definierar daremot logistik som ”... et malorienterat natverk av processer och
lager som anvdinds for att leverera varor och tjdnster till kunder™'. For att skapa ett
effektivt och malorienterat logistikflode (eller natverk) kravs koordinering av
aktiviteter pa strategisk, taktisk och operativ niva. Denna koordinering kan
aven kallas for planering och vara mer eller mindre detaljerad beroende pa
tidshorisonten (McKay & Wiers, 2005). Planering kan vara pa alltifran
strategisk niva dar beslut ar langsiktiga och innefattar ofta hela vardekedjan
ull att vara kortsiktiga och behandla vilken ordning olika operationer ska
utforas (McKay & Wiers, 1999) (Meyr, Herbert, & Rohde, 2005). Operationell
planering kallas det nar horisonten ar medelfristig eller kortsiktig, ibland

kallas den med medelfristig horisont aven for taktisk planering (Meyr m.fl.

2003).

Planeringen hos en organisation ar viktig for att kunna uppna god logistik.
Planeringen maste vara anpassad efter vilken typ av verksamhet som
organisationen bedriver. Verksamhetens operationella strategi, det vill saga

hur resurserna ska anvandas for att na uppsatta mal pa medelfristig och kort

: Hopps definition ar fran engelskans supply chain, vilket enligt Segerstedt (2008) kan betraktas
som motsvarighet till svenskans betydelse av logistik.
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sikt, ska helst i ett tidigt stadie genomsyra planeringsarbete for att pa ett
effektivt satt samordna aktiviteterna i foradlingskedjan. Framforallt fokuserar
planeringen pa verksamhetens kapacitet (resurser) och prioriteringsordning.
Vanliga nyckelbegrepp for operationell strategi ar kostnad, kvalitet, ledtid,
service och flexibilitet (Hopp, 2008). For att mata pa prestationen utifran dessa
nyckelbegrepp brukar produktionsplanerna bygga pa nagon form av styrregler
(Chen & Cochran, 2005). Eftersom alla produktionsapparater ser olika ut ar
det viktigt att finna vilka styrregler som passar till den aktuella verksamheten
(Chen & Cochran, 2005).

Gruvindustrin  kategoriseras  under  processindustri.  Processindustrin
karaktariseras av hoga produktionsvolymer, hog standardisering och
kontinuerligt  produktflode (Hopp & Spearman, 2008), se Produkt-

processmatrisen i Figur 1.

Produktmix
Lag Volym, | Lag Flera, storre | Hog volym, hog
lag volym, produkter, standardisering
standardiserin | flera hogre
g, unika | produkte | volymer
produkter r
Ej ordnat
flode (job
shop) Skrivmaskin
Osamman-
hangande
flode, Tunga
partivis fordon
PI‘OCBSSty produktion
(flow shop)
P Samman-
hangande o .
fode (Line Biltillverkni
flow) 8
Kontinuerh )
. Sockerraffinade
gt flode .
ri
(Processindustr
i)

Figur 1 - Produkt-processmatrisen. Bearbetad fran Hopp & Spearman (2008) s. 9 samt
Olhager & Rudberg (2003) s. 340.




Hopp & Spearman (2008) menar aven att processindustrin karaktariseras av
automatiskt flode langs en fast rutt. Pa grund av de stora volymer som handskas
inom processindustrin staller detta hoga krav pa en bra planering for att fa en
effektiv verksamhet. Exempel pa andra processindustrier ar livsmedels-,
kemikalie- samt pappersindustrin. Alla har flera gemensamma egenskaper,
exempelvis kontinuerligt flode och hoga volymer, medan vissa detaljer sasom
produkternas karaktarer skiljer verksamheterna at.

Enligt Kvarnstrom (2010)  karaktariseras processindustrin, darmed ocksa
gruvindustrin, av ett sa kallat kontinuerligt processflode. Med detta menas att
flodet karaktariseras av inga partier eller satser utan av ett kontinuerligt
materialflode. Andra egenskaper for kontinuerliga processer ar: olika
materialkvaliteter under flodets gang, variation mellan kontinuerligt och
diskontinuerligt flode, lag vardeokning i produktionsprocessen och skiftande
flodesordning (exempelvis att materialet kan transporteras i olika ordning)
(Kvarnstrom, 2010). Detta ar egenskaper som ar viktiga att forsta for att kunna

planera ett effektivt materialflode.

1.2 Problemdiskussion

Da gruvindustrin maste behandla stora produktionsvolymer ar planeringen en
avgorande del for att skapa ett effektivt materialflode. Gruvindustrin har hogt
standardiserade produkter och eftersom foretagen sjalva inte kan paverka
marknadspriset innebar detta att de maste stava efter att utnyttja sina resurser
sa effektivt som mojligt, det vill saga kostnadseffektior. For att kunna arbeta
kostnadseffektivt kravs det en bra koordinering av resurserna, med andra ord
kravs en god planering. Enligt McKay & Wiers (1999) finns det mycket
forskning kring hur planeringen 1 en verksamhet ska se ut. Forskningen
behandlar dock endast planering pa en strategisk niva och beror sallan
industrispecifika exempel (McKay & Wiers, 1999). De menar dessutom att
forskningen som ror planering pa strategisk niva ar isolerade tll enskilda
tekniker sa som supply chain management eller kapacitetsplanering. Oftast ar
enbarl en parameter, exempelvis lagertid eller efterfragan, betraktat at gangen
och darmed missas samspelsfaktorer. Konsekvensen av detta ar att de
planeringsmodeller som finns oftast bara ger en isolerad forbattring av

exempelvis lagernivaer.

For att kunna utarbeta bra planeringsverktyg och styrregler kravs darfor en
insikt 1 hur den observerade branschen fungerar och vilka villkor som praglar
olika verksamheter. Det finns darfor ett behov av att kombinera resultaten
fran forskning av enklare planeringsverktyg och styrregler med forankring till
verkliga fall. Problematiken inom gruvindustri ar att den karaktariseras av

nagot annorlunda produktionsforutsattningar an konventionell
(5]
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processindustri. Det finns inga fasta anlaggningar vid brytning av malm utan
produktionen ar rorlig och forutsattningarna andras allteftersom brytningen
fortgar. Detta gor att materialflodet far en annorlunda karaktar i gruvindustrin
i form av bland annat kontinuerligt flode vilket gor att det inte finns naturliga
partier, produkten kan byta tillstand vilket gor att det inte finns naturliga
enheter, det ar olika flodesordning av material, lagt adderar vdirde genom
produktionsprocessen samt att flodet beror pa produktens fysiska egenskaper.
Materialflodets nagot annorlunda karaktarsdrag innebar 1 sin tur att
planeringen stalls infor andra utmaningar jamfort med traditionell
processindustri. Darfor amnar denna studie att identifiera framgangsfaktorer
och nyckelparametrar for hur planering och styrregler inom gruvindustrin bor

utformas for att na ett effektivt materialflode.

1.3 Syfte

Syftet med denna studie ar formulerad som foljande:

Hur  bor  styrregler och planeringsverktyg utformas for att stodja effektiot
materialflode inom gruvindustrin?

For att kunna besvara ovanstaende fraga maste materialflodets karaktaristiska
drag inom gruvindustrin undersokas, vilka branschens framgangsfaktorer ar
och hur dessa paverkar styrningen av materialflodet. Om en kannedom kring
materialflodets karaktaristiska drag kan etableras i kombination med
framgangsfaktorer for branschen innebar detta en forstaelse for vad ett
effektivt materialflode ar inom gruvindustrin. Vidare maste samverkan mellan
materialflodet och planeringen undersokas for att kunna forsta exempelvis hur
tidshorisonten 1 planeringen star 1 relation ull nyckeltal 1 materialflodet.
Avslutningsvis ska aven specifika styr- och planeringsfaktorer undersokas for
att kunna faststalla vilka som ar viktiga for gruvindustrin. Darfor ar syftet

nedbrutet 1 nagra forskningsfragor som ar formulerade som foljande:

* Vilka egenskaper ar specifika for materialflodet inom gruvindustrin?

* Vad ar effektivt materialflode inom gruvindustrin?

e Hur samverkar planering och materialflode?

* Vilka specifika styr- och planeringsfaktorer ar viktiga i gruvindustrin?
1.4 Avgransningar

Eftersom detta ar ett examinerade arbete inom industriell logistik kommer

processtekniska (1 fallstudieobjektet exempelvis geologiska och bergstekniska)
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aspekter inte fa allt for stort utrymme och enbart finnas med ifall de kan ge
avspeglingar 1 logistiken. Med andra ord kommer enbart aspekter fran andra
vetenskaper beroras ifall det ar relevant ur ett logistiskt synsatt. De
planeringsverktyg och styrregler som ska utformas kommer framforallt vara
inriktade pa taktisk och operativ niva, det vill saga pa medel- och kortsiktig
tidsfrist. Naturligtvis maste strategiska planer att behandlas eftersom de utgor
den grund som taktisk och operativ planering star pa men dessa kommer inte

att utvarderas pa nagot satt utan strikt betraktas som premisser.

1.5 Kapitelsammanfattning
For att idag kunna konkurrera som tillverkande foretag kravs en effektiv

kostnadsstruktur. For att uppna kostnadseffektivitet kraver detta att
organisationen anvander dess resurser optimalt for att skapa ett bra
vardeflode. Vardeflodet kan besta av immateriella och materiella floden. For
att skapa ett effektivt materialflode kravs god planering. Planering ar
koordinering av aktiviteter pa strategisk, taktisk samt operativ niva och for att
kunna arbeta sa malorienterat och effektivt som mojligt ar det viktigt att

planeringsarbetet far det utrymme det behover redan 1 ett tidigt stadie.

Gruvindustrin ar i stort behov av effektivt materialflode eftersom produkterna
har lag foradlingsgrad 1 produktionsprocessen och darmed mer priskansliga.
Detta kraver att gruvindustrin har annu hogre krav att arbeta kostnadseffektivt
for att kunna konkurrera. Det finns det en brist av akademisk litteratur som
beror de problem som uppstar vid planering och effektivisering av
materialflodet inom gruvindustrin. Darfor ar syftet med denna studie att
utforma planeringsverktyg och styrregler for effektivt materialflode inom
gruvindustrin. Fokus kommer att ligga pa planering och styrregler for kort-

och medelfristig sikt.

1.6 Studiens disposition
Studiens disposition ser ut som beskrivet 1 Tabell 1.

Tabell 1 - Studiens disposition och innehall

Kapitel Beskrivning av innehall

Kapitel 2 -~ Metod Behandlar vilken metod studien tillampar for att
na sitt  syfte.  Kortare genomgang  av
forskningsstrategier och mer detaljerad

beskrivning hur arbetet har gatt tllvaga.

Kapitel 3 — Teoretisk Omfattar relevanta teorier for att kunna besvara
referensram studiens  syfte och forskningsfragor. Den
teoretiska referensramen behandlar begreppet
materialflode, vad effektivt materialflode ar, en




beskrivning av gruvindustrin,
planeringsmodeller samt hur utformning av
styrregler gar till.

Kapitel 4 — Foretagspresentation — Har presenteras koncernen bakom
fallstudieobjektet och benchmarkingobjektet 1
generellt ordalag. I detta fall handlar det om
Boliden Mineral AB.

Kapitel 5 — Fallstudieobjekt Detta kapitel behandlar fallstudieobjektet som 1
denna studie ar Kristinebergsgruvan. Kapitlet ar
en kartlaggning av Kristinebergsgruvan med
utgangspunkt fran metoden 1 kapitel 2 och syftet
fran detta kapitel.

Kapitel 6 — Benchmarkingobjekt ~ Detta kapitel behandlar fallstudiecobjektet som 1
detta fall ar Renstromsgruvan. Kapitlet ar en
mindre omfattande kartlaggning jamfort med
Kristinebergs dito.

Kapitel 7 — Resultat & Analys Detta avsnitt presenterar resultat och analys
utifran kartlaggningen fran Kristinebergsgruvan
och Renstromsgruvan med utgangspunkt i den
teoretiska referensramen. Har presenteras aven
forbattrings-atgarder for Boliden Mineral AB 1
allmanhet och Kristinebergsgruvan i1 synnerhet.

Kapitel 8 — Slutsats Alerkopplar resultat & analys med studiens syfte
for att pa ett kort och koneist satt besvara det och
forskningsfragorna.

Kapitel 9 — Diskussion Behandlar subjektiva asikter, trovardighet for
studien och forslag till fortsatt forskning.

Utover dessa kapitel ingar aven litteraturforteckning 1 kapitel 10 och
bilagesamling.



2 Metod

Detta avsnitt beskriver vilka metodstrategier som finns och vilka metoder som
anvdnds for att besvara studiens syfie. Avsnittet borjar med en kort genomgang av
Jorskningsfilosofier for att sedan fortsatta forklara studiens vetenskapliga syfie.
Vidare bestams forskningsansatsen, forskningsstrategin, metodvalet och tillodgagdng
Jor datainsamling Metod-aysnittet avslutas med att beskriva arbetsgangen samt en

diskussion rorande trovdrdigheten i arbetet sett fran dess validitet och reliabiliter.

Metodavsnittet bygger pa en struktur inspirerad av Saunders, Thornhill &
Lewis (2009) dar forskningsmetodiken borjar behandlas pa ett filosofiskt plan
for att allteftersom konkretiseras. | Tabell 2 nedan visas hur metodavsnittets

disposition ser ut.

Tabell 2 - Metodavsnittets indelning. Disposition efter Saunders, Thornhill & Lewis (2009).

Delavsnitt  Omrade Innehall

2.1 Forskningsfilosofi Behandlar hur studien betraktar verkligheten,
vilka paradigmer den utgar ifran. Detta har en
signifikant  betydelse for hur designen av

metodmodellen kommer att se ut.

2.2 Vetenskapligt syfte Beskriver det vetenskapliga syftet utifran

studiens fragestallning.
2.3 Forskningsansats Behandlar om befintliga teorier ska anvandas for
att losa befintliga problem eller om empirin ska

utmynna i nya teorier.

2.4 Forskningsstrategi Beskriver hur forskningen ska ga ull, hur

forskningsomradet ska angripas.
2.5 Metodval Beskriver vilken typ av data som ska samlas in.

2.6 Datainsamling Behandlar hur data ska samlas in.

2.1 Forskningsfilosofi

Forskningsfilosofin = beskriver forskarens overgripande installning hur
forskningen ska ga tillvaga och hur resultatet ska tolkas. Kpistemologi kallas
aven for kunskapsteori och ar en av huvudgrenarna inom forskningsfilosofin

(NE, 2012a). Epistemologin studerar grundlaggande fragor som vad kunskap
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ar och vad man kan ha kunskap om. Vanliga fragestallningar ar om det finns
en yttre varld eller om det endast ar betraktaren som skapar den via egna

tolkningar och uppfattningar, om det ar sinnet eller fornuftet som kunskaper
vilar ytterst pa (NE, 2012a).

Ett paradigm faststaller efter vilket monster som ett forskningsobjekt ska
tolkas  (NE, 2012b).

forskningsobjektet ska tolkas, vilken data som ar relevant, vilka metoder samt

Paradigmens roll ar att implicit styra hur
teorier som ar applicerbar. Att bedriva vetenskap innebar alltsa att befinna sig
inom en paradigmatisk tradition, d.v.s. att arbeta med en gemensam teoretisk
uppbyggnad och ett gemensamt synsatt av verkligheten (NE, 2012b).
Forfattarna har valt att jamfora fyra paradigms utifran epistemologi samt vilka
datainsamlingsmetoder som foresprakas. Positivism, Realism, Interpretivism och

Pragmatism ar de olika paradigmen som jamfors.

Tabell 3 - Jamforelse av de fyra paradigms sett till epistemologi och datainsamling. Efter
Saunders, Thornhill & Lewis (2009) s. 119.

Epistemologi Datainsamling

Positivism Endast observerbara fenomen kan ge Mycket strukturerade,
trovardig data samt fakta. Fokus pa stora prover,
kausalitet och generaliserade teorier, uppmatning,
vilket minskar fenomen som enklaste mestadels kvantitativa,
element. men kvalitativa kan

anvandas.

Realism Observerbara fenomen ger trovardiga Valda metoderna
uppgifter eller fakta. Otillracklig data masle passa amnel,
innebar felaktigheter 1 fornimmelser kvantitativa eller
(direkt realism). Alternativt fenomen som  kvalitativa data kan
skapar fornimmelser som ar oppna for anvandas.
feltolkningar (kritisk realism). Fokus pa
att forklara i ett eller flera sammanhang.

Interpretivism Subjektiva betydelser och sociala Sma prover,
fenomen. Fokusera pa detaljerna i djupgaende
situationen, verkligheten bakom dessa undersokningar,
detaljer, subjektiv betydelser kvalitativa data kan
motiverande atgarder. anvandas.

Pragmatism Endera enskilt eller tillsammans kan Blandade eller flera

observerbara fenomen och subjektiva
betydelser ge godtagbara kunskaper
beroende pa fragestallningen. Fokus pa
praktisk tillampad forskning som
integrerar olika perspektiv for att hjalpa
till att tolka data.

metoder, kvantitativ
och kvalitativ gar att
anvanda.




Studiens forskningsfilosofi

Utifran Tabell 3 gar det att utlasa hur paradigmerna paverkar synen pa
kunskap och datainsamling. I och med att studien sokte att finna tillampad
forskning hade den ett pragmatiskt synsatt. Da studien redan i introduktionen
papekade brister for tillampad forskning inom omradet var det viktigt att bade
objektiva och subjektiva bedomningar kunde beaktas for att skapa ett
tllfredsstallande resultat. Detta ledde till att bade kvantitativ samt kvalitativ

data gick att anvanda till studien, mer om detta langre fram.

2.2 Vetenskapligt syfte

Det vetenskapliga syftet utgar ifran studiens centrala fragestallning och hur
fragan eller fragorna ska besvaras. Saunders m.fl. (2009) menar att det finns tre
vanliga klassificeringar for att beskriva det vetenskapliga syftet i en studie:
explorativ, deskriptiv och explanatiy. Forskningsprojekt kan kombinera mer an

en av dessa 1 silt vetenskapliga syfte (Saunders m.fl., 2009).

Lzploratior syfte innebar sokandet efter att forklara vad som hander, fa en
insyn 1 ett problem eller undersoka ett fenomen ur en ny vinkel (Saunders
m.fl. 2009). Churchill Jr. & lacobucer (2005) beskriver explorativ forsknings
huvudmal som att fa insikt eller idéer inom ett amne. De menar att explorativa
studier ar framforallt bra att anvanda vid omfattande men vagt beskrivna
problem. Eller som Saunders m.fl. (2009) beskriver explorativa studier: "Det ar
sarskilt anvandbart om du vill fortydliga din forstaelse ett problem, t.ex. om du dar
osaker pa den exakta typen av problem”. Vid explorativa studier ar det viktigt att
kunna byta inriktning vartefter studien pagar da ny data kan oka eller forandra

insikten till forskningsproblemet (Saunders m.fl., 2009).

Deskriptivt  syfte innebar ofta sokandet eller bestammandet av /fur ofia
nagonting hander eller relationen mellan tva variabler och dessutom guidas av
en initial hypotes (Churchill Jr. & lacobucei, 2005). Saunders m.fl. (2009)
beskriver deskriptiv forskning som att skapa en korrekt bild av personer,
handelser eller situationer. Vidare skriver de att det ar viktigt kanna till
fenomenet som star i fokus for forskningen for att kunna samla in ratt data.
Det ar valdigt sallan deskriptivt forskning star ensamt syfte utan brukar oftast

kombineras tillsammans med ett explorativt eller explanativt dito (Saunders

m.fl., 2009).

FLzplanatiy forskning innebar att bestamma kausala relationer mellan olika
variabler (Saunders m.fl., 2009). Enligt Churchill & lacobucer (2005) samt
9



Saunders m.fl. (2009) innebar detta att soka orsak-och-verkan (synonym med
kausalitet) genom att gora experiment, finna sambandet och darmed beskriva

variablernas korrelation mellan varandra.

Studiens vetenskapliga syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka vilka faktorer som ar viktiga for
materialflodet hos fallstudieobjektet inom gruvindustrin, Aur dessa paverkar
samt vad ett effektivt materialflode karaktariseras av inom gruvindustrin. Med
hjalp av dessa parametrar skulle studien utforma och undersoka hur dessa
kunde nyttjas i1 planeringsfasen av produktionen for att skapa ett effektivt
materialflode. Detta innebar att denna studie var explorativ i kombination med

deskriptiv, hadanefter kallat exploratio-deskriptio.

2.3 Forskningsansats

Enligt Saunders m.fl. (2009) kommer en forskningsstudie innehalla nagon
form av teori, fragan ar bara hur ansatsen till teorin kommer att se ut. Det vill
saga om utgangspunkten ar fran empiri till teori eller om ansatsen ror verifiering
ay teori utifran empiriskt stod (Arbnor & Bjerke, 2009). Saunders m.f1.(2009)

kallar dessa tva forskningsansatser for induktiy respektive deduktiy ansats.

Induktiv ansats innebar att studien utgar ifran ett antal enskilda iakttagelser
dar en allman hypotes kan bestammas (NE, 2012¢). Arbnor & Bjerke (2009)
uttrycker induktion som skapandet av generella lagar genom observation av
individuella fall.

Deduktion forknippas ofta med vad som anses vara vetenskaplig forskning
(Saunders m.fl. 2009). Saunders m.fl. 2009 menar att deduktiv ansats utgar
ifran en hypotes fran nagon befintlig teori och verifierar denna genom
empiriska studier. Exempelvis genom att undersoka korrelationen mellan tva
kanda variabler och se om deras relation stammer overens med hur teorin
forklarar sambandet. Arbnor & Bjerke (2009) anser att deduktion och
induktion sker i cykler for att pa sa satt fora forskningen framat. De drar
forklaringen av deduktion ett steg langre och menar pa att deduktiv ansats
forst innebar ett upprattande av en prognos (utifran en teori) som 1 sin tur
verifieras av kand fakta. Med andra ord att deduktiv forskningsansats gors 1 tva
steg: prognostisering och verifiering. Prognostisering innebar att utfallet, utifran
relevant hypotes, ska forutses fore empirin paborjas. Verifiering innebar

bekraftelse av hypotesens riktighet da prognosen visar sig stamma.

Detta skapar en oppning for en tredje ansats som innehaller hela cykeln, det

vill saga induktiv-deduktiv forskningsansats eller abduktiv ansats som Arbnor
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& Bjerke (2009) kallar den for (Cooper & Schindler, 2003). Enligt Arbnor &
Bjerke (2009) anvands vid abduktiv ansats ett ensamt, ofta ovantat, fall som
satts 1 fokus ur ett generellt hypotetiskt perspektiv. Om denna hypotes ar sann
kan den forklara det aktuella fallet, vilket sedermera bekraftas genom
ylterligare studier (observationer) av ytterligare fall (Arbnor & Bjerke, 2009).
Enligt forfattarna kan induktiv och deduktiv ansats betraktas som tva stycken
Jorskningsstrategier medan abduktiv ansats kan ses snarare som en
Jorskningstaktik. De forklarar detta genom att understryka att induktion borjar
1 empirt och deduktion startar i teori medan abduktion har utgangspunkt 1
bada, d.v.s. att studien alternerar mellan existerande fakta och teorier for att
kunna komplettera varandra. Se Figur 2 for en overskadlig forklaringsmodell

av deduktiv och induktiv ansats.

Empiriska virlden Teoretiska virlden

Induktion

Faktum 1 >» Varfor?

0’942,@ )

%0y,

Deduktion Hypotes

Faktum 2 <€

Figur 2 - Skillnaden mellan induktion och deduktion. Fritt omarbetat efter Cooper &
Schindler (2003) s. 39 samt Arbnor & Bjerke (2009) s. 91.

Studiens forskningsansats

Denna studie baseras pa en abduktiv forskningsansats da befintliga och
generella teorier jamfors med observationer fran en fallstudie. De teorier och
modeller som kommer att anvandas presenteras narmare 1 kapitel 3 -
Teoretisk referensram. Den abduktiva forskningsansatsen bidrar ull att
forskningen kommer att ta hansyn bade tll existerande fakta fran
Kristinebergsgruvan samt den teoretiska referensramen for att komplettera
varandra, vilket ar fordelaktigt vid ett pragmatiskt synsatt. Syftet med studien

ar att genom alternering mellan teori och data skapa effektiva styrregler och
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planeringsverktyg for gruvindustrin 1 allmanhet samt Kristinebergsgruvan 1

synnerhet utifran vad teorin och observationerna ger for resultat.

2.4 Forskningsstrategi
De strategier som kommer att presenteras i detta avsnitt kan anvandas for alla

tre typer vetenskapligt syfte (explorativ, deskriptiv och explanativ) (Saunders
m.fl. 2009). Enligt Saunders m.fl. (2009) ar vissa strategier narmare kopplade
tll deduktiv ansats samtidigt som andra ar mer lampliga for induktiv ansats.
Saunders m.fl. (2009) namner atta stycken strategier i form av experiment,
enkdt, fallstudie, hindelsebaserad forskning, etnografi®, arkivstudier samt grundad
teori. Daremot sa namner Yin (2003) fem stycken huvudstrategier som
specificeras nedan i Tabell 4. Dessa fem huvudstrategier ar snarlika de som
Saunders m.fl. (2009) definierar men betydligt mer overskadliga da de finns i
tabellform. Endast snabb presentation av nagra av de olika strategierna som
beskrivs av Yin (2003) kommer att goras nedan eftersom vissa strategier som

Saunders m.fl. (2009) namner ar irrelevanta for denna studie.

abe - Relevanta situationer for olika forskningsstrategier. Kalla: Yin ( 3) s.5.
Tabell 4 - Rel i i fi lika forskning g Killa: Yin (2003)

Strategi Forskningsfraga Fordrar kontroll Fokuserar pa

av beteendestyrda samtida

hindelser? hindelser?

Experiment Hur, Varfor? Ja Nej
Enkat Vem, Vad, Var, Hur Nej Ja

manga, Hur

mycket?
Arkivundersokning ~ Vem, Vad, Var, Hur Nej Ja eller Nej

manga, Hur

mycket?
Historiskt material Hur, Varfor? Nej Nej
Fallstudie Hur, Varfor? Nej Ja

Experiment ar en hypotesprovning vars syfle ar att bekrafta eller vederlagga
den bakomliggande teorin (NE, 2012d). Enligt Nationalencyklopedin (2012k)
handlar det om att kartlagga ett kausalt eller funktionellt samband dar ett
forsoksobjekt eller situation paverkas sa att en typisk effekt kan registreras. |

de enklare experimenttyperna forekommer bara en studie av den eventuella

> Anviinds framst inom studien av kultur- och samhallstyper (antropologi), dar en
induktiv ansats anvands (Saunders m.f1. 2009)
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relationen mellan tva variabler; detta kan emellertid utvecklas for att skapa

valdigt komplexa hypotesprovningar (Saunders m.f1. 2009).

FEnkar ar en vanlig metod vid deduktiv forskningsansats och da det
vetenskapliga syftet ar explorativt eller deskriptivt (Saunders m.fl. 2009).
Fordelen men enkater ar att en stor mangd data kan samlas in fran en ansenlig

population relativt kostnadseffektivt (Saunders m.fl. 2009).

Arkivundersokning passar bra vid alla tre typer av vetenskapliga syften och
strategin gar ut pa att undersoka administrativa dokument (Saunders m.fl.
2009). Risken med denna metod ar att data kommer vara skriven i annat syfte
an studiens, d.v.s. skriven for organisationen i fraga, och darmed har ett annat

syfte an vad forskningen har i grunden (Saunders m.fl. 2009).

Fallstudier fokuserar pa att analytiskt forsta ett sammanhang mellan nagra fa
parametrar (Cooper & Schindler, 2003). Aven Saunders m.fl. (2009) definierar
fallstudier pa liknande vis med kontexten samt multipla kéllor som huvudsatser
1 en fallstudie och passar bast pa studier med explorativt eller explanativt syfte.
Denna forskningsstrategi ar lite av motsatsen till experiment da det ar strikt
kontroll av variablerna medan i en fallstudie kan det vara flera parametrar som
spelar in 1 sammanhanget (Saunders m.fl. 2009). Enligt Cooper & Schindler
(2003) ar det svart att verifiera eller avvisa hypoteser med hjalp av en fallstudie
da den ofta forlitar sig tll stor del pa kvalitativ data (se 2.5 Metodval). Darfor
understryker Saunders m.fl. (2009) vikten av triangulering’ {6r att sikerstilla

kvalitén pa den insamlade datan.

Studiens forskningsstrategi

Studien anvander sig av en fallstudie vid Boliden Mineral AB:s gruva i
Kristinebergs for att undersoka olika variablernas relation till varandra i ett
materialflode. Variablernas betydelse undersokes utifran multipla kallor, det
vill saga exempelvis intervjuer, observationer, arkivdata (se 2.6 for mer
detaljerad beskrivning) for att sattas in 1 ett sammanhang. Givna variabler sett
fran generella modeller ar planeringshorisont, nyckeltal for produktion i
Kristinebergsgruvan, villkor eller begransningar  for materialflodet, volym
producerat historiskt. Fftersom det ar svart att verifiera eller avvisa hypoteser
med fallstudier gors en benchmarking mot en annan gruva for fa flera kallor.
Denna benchmarking ar dock inte lika omfattande 1 sin karaktar, darav

namnet benchmarking istallet for dubbla fallstudieobjekt. Benchmarkingen

’ Triangulering ar en datainsamlingsmetod som gar ut pa att sakerstilla data genom
att undersoka minst tva av varandra oberoende kallor.
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kommer att ske 1 Renstromsgruvan vilken ocksa tillhorde Boliden Mineral AB.

Med andra ord beror studie tva gruvor inom samma koncern.

For att fa data av vissa parametrar over langre tid kommer aven arkivstudier
att genomforas, exempel pa detta var flodesstudier inom fallforetaget.
Arkivstudier har fordelen att studien kan ta del av data under en langre

tidsrymd vilket gjorde vissa matningar mer tllforlitliga.

2.5 Metodval

Enligt Saunders m.fl. (2009) skiljer sig kvalitativ och kvantitativ studier utifran
vilken typ av data den behandlar. Kvantitativ data innefattar numerisk data,
vilken ofta ar svartolkad fore den ar bearbetad. Med hjalp av bland annat
grafer och tabeller kan trender och forhallanden mellan data tas fram.
Kvalitativ data ar all data som inte ar numerisk eller har blivit kvantifierad.
Med kvantifiera data menas att kvalitativ data konverteras tll kvantitativ
genom att de mjuka parametrarna omvandlas till harda genom till exempel
numerisk gradering av olika beteenden (Saunders m.fl. 2009). Kvalitativ data

kan ses som mjuka parametrar som inte gar att mata i siffror.

Studiens metodval

Studien har en kvalitativ natur samtidigt som den behandlar kvantitativa
aspekter. Exempel pa kvalitativ data ar intervjuer och observationer som
innebar subjektiva bedomningar rorande materialflodet och planeringen. Da
studien innefattade kartlaggning av exempelvis utnytijandegrader samt
ledtider, vilket var numeriska berakningar, kan den anses innehalla
kvantitativa inslag. Da merparten av datainsamlingen sker med hjalp av
kvalitativa metoder kan den anses vara av kvalitativ natur. Det kvalitativa
metodvalet anvands for att undersoka hur beteenden fran olika personer och
andra mjuka parametrar spelar in 1 planeringen och den dagliga
verksamheten. Hur fordelningen mellan kvantitativ och kvalitativ data sag ut

presenteras langre fram mer detaljerat 1 avsnitt 2.6.2 Datainsamlingstekniker.

2.6 Datainsamling

Enligt Saunders m.fl. (2009) behover ett forskningsprojekt eller -fraga alltid
nagon form av data for att kunna besvara eller belysa problemet 1 fraga. De
fortsatter dock med att konstatera att det ar omojligt att tillvarata all data som
finns tillganglig. Det ar darfor det finns en mangd datainsamlingstekniker for
att reducera mangden data som behover behandlas for att fa ett relevant
resultat. Det finns tva typer av data: primdar och sekunddr (Saunders m.fl. 2009).
Enligt Saunders m.fl. (2009) ar primar data information som samlas in 1
specifikt syfte att anvandas till studien; sekundar data ar daremot information

som samlats in annat syfte an tll den aktuella studien.
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2.6.1 Primdr och sekundar data
Vid insamling av primar data finns det olika tekniker. Saunders m.fl. (2009)

namner ntergjuer, enkater och observationer som metoden till primar
datainsamling. Eftersom det tidigare konstaterats att det ar omojligt att
behandla all data ar det viktigt att skapa ett wreoal fran populationen for
datainsamlingsprocessen (Cooper & Schindler, 2003). Det finns tva typer av
msamlingstekniker av data vilka ar slumpmassigt eller icke-slumpmassigt urval
(Cooper &  Schindler, 2003) (Saunders, Lewis, & Tornhill, 2009).
Slumpmassigt urval gar ut pa att genom olika metoder fa ett "representativt”
urval fran populationen, daremot icke-slumpmassigt urval valjer stickprov fran
populationen genom nagon form av bedomning (Saunders m.fl. 2009). Viktigt
vid en urvalsprocess ar, for bade slumpmassigt och icke-slumpmassigt, det

med fordel om foljande fragor kan besvaras (Cooper & Schindler, 2003):

Ar populationen relevant?

Vad ar det for intressanta parametrar?

Vad ar det for typ av urval?

Vilken storlek pa urvalet ska studien ha?

Sekundar data ar svarare att klassificera pa ett enkelt satt men Saunders m.fl.
(2009) ger bland annat dokument och enkdter som exempel pa sekundara kallor.
Churchill & lacobucel (2005) valjer dock att klassificera sekundar data efter

interna och externa kallor sett fran organisationens perspektiv.

Saunders m.fl. (2009) menar att sekundar data ofta blir bortglomd i
datainsamlingsprocessen och ar passande vid begransade resurser (exempelvis
tid), dessutom kan sekundardata bidra till ett langre tidsspann av information.

Mer om trovardighet diskuteras langre fram, se avsnitt 2.7 Trovardighet.

2.6.2 Datainsamlingstekniker
Tabell 5 nedan beskriver vilka datakallor som kan betraktas som relevanta for
denna studie.

Tabell 5 - Relevanta datakillor. Fritt omarbetad och éversatt fran Yin (2003) s. 86.

Kalla Styrka Svaghet
Dokumentation * Stabil — kan granskas flera » Tillganglighet — kan
ganger. vara svar att fa tag i
* Diskret — inte ar skapad som eller medvetet
elt resultat av fallstudien. undanhallen.
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Arkiv

Intervjuer

Direkta

observationer

Deltagande
observation

FLrakt — innehaller exakta
namn, referenser och detaljer
kring en handelse.

Bred tdackning — har langt
tidsspann, manga handelser
och manga parametrar.

Samma som for
dokumentation samt precis
och kvantitativ.

Malinriktade — fokuserar
direkt pa fallstudieamnet.
Insiktsfull — beskriver
upplevda fordelar fran
fenomenets orsak-verkan.

Verklighetsforankring —
undersoker handelser i
realtid.
Sammanhangsberoende -
undersoker sammanhanget i
handelsen.

Samma som for direkta
observationer samt insikt for
beteende och motiv mellan
manniskor.

Partiskt — 1 dess urval av
populationen.

Partisk information —
reflektioner kan vara
partiska fran (okand)
forfattare.

Samma som for
dokument samt
begransning av
tillganglighet pa grund
av sekretesskal.

Bias — pa grund av
daligt formulerade
fragor.

Svarsbias.

Inexakt — pa grund av
daligt minne hos
intervjuobjektet.
Formbarhet —
intervjuobjektet ger de
svar som intervjuaren

vill ha.

Tidskravande.
Selektiv — savida inte
flera handelser
observeras.
Formbarhet —
handelser kan fa ett
annal forlopp da de
observeras.

Kostnad — de timmar
som kravs av mansklig
overvakning.

Samma som for direkta
observationer samt bias
p.g.a. observatorens
manipulering av
handelsen.

Observationer kan delas in i tva typer: deltagande och strukiurerad observation

(Saunders m.fl. 2009). Enligt samma forfattare ar deltagande observation ar

vanligt vid kvalitativa studier och innebar att observatoren sjalv ingar i de

aktiviteter som ska observeras eller endast observerar aktiviteten med kand

eller okand

Strukturerad observation fokuserar mer pa att

kvantifiera den observerade foreteelsen och har darfor en betydligt mer
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strukturerad utgangspunkt, denna metod ar typisk for kvantitativ metod
(Saunders m.f1. 2009).

Intergju ar en diskussion mellan tva eller fler manniskor med ett
bakomliggande syfte (Saunders m.fl. 2009). Enligt samma forfattare finns det
tre typer av intervjuer: strukturerad, semi-strukturerad samt djupgaende eller
ostrukturerade intergjuer (gruppintervjuer raknas hit). Enligt Saunders m.fl.
(2009)ar denna typologi ar indelad efter hur pass formell och strukturerad
intervjun ar, strukturerad intervjuteknik ar mer formell medan djupgaende
intervjuer ar mest informell och ostrukturerad av dessa tre. De olika
intervjuteknikerna ar mer eller mindre vanliga beroende pa vilket
vetenskapligt syfte studien har: strukturerade intervjuer ar vanligast vid
deskriptivt men forekommer aven vid explanativt syfte, semi-strukturerade ar
vanligast vid explanativa men forekommer aven vid explorativa studier samt

vanligaste syftet vid ostrukturerade (djupgaende) intervjuer ar explorativt
(Saunders m.f1. 2009). Se Tabell 6 nedan for fortydligande.

Tabell 6 - Anvindning av intervjultekniker vid olika vetenskapliga syften. Omarbetad fran
Saunders m.fl. (2009) s. 323.

Explorativt Deskriptivt Explanativt
Strukturerad Vanlig Forekommer
Semi-strukturerad Forekommer Vanlig
Ostrukturerad Vanlig

Studiens datainsamling

Denna studie anvande sig av bade primar och sekundar data. Den primara
datan insamlades i form av intervjuer och observationer. Urvalsprocessen
skedde pa icke-slumpmassig grund da personerna som intervjuades med semi-
strukturerad intervjuteknik blev utvalda genom en bedomning av deras
kompetensomrade och roll inom verksamheten. 1 bade Kristinebergsgruvan
och Renstromsgruvans organisationer blev personer med kunskap inom
produktion eller planering utvalda. Totalt fyra personer med nyckelroller
ingick 1 de semi-strukturerade intervjuerna, dessa personer hade nyckelroller
inom produktion eller planering. Tva stycken personer i Kristinebergsgruvan
och tva stycken personer i1 Renstromsgruvan. Den mall som anvandes vid
intervjuer finns i Bilaga A — Intervjuguide, observera att mallen bara var en
grund vid de semistrukturerade intervjuerna och fragorna omformulerades
nagot under intervjutillfallet. Fragorna beror fragor rorande lager, planering

och flaskhalsar. Storre antal semi-strukturerade intervjuer hade varit svart att

17



genomfora eftersom den relevanta populationen ar begransad vid mindre

organisationer som karaktariserar gruvorna i Kristineberg och Renstrom.

Observationerna var bade deltagande och strukturerade. Dock med betoning
pa deltagande observationer eftersom det var en fallstudie i explorativt-
deskriptivt syfte vilket gav en overvikt pa kvalitativ data. Vid kartlaggningen av
Kristinebergsgruvan skedde deltagande observationer framst 1 form av
delaktighet 1 moten. Under forsta tiden skedde deltagande observationer
under produktionsmoten som var efter varje skiftbytet pa morgonen. Detta
skapade en insikt hur det dagliga arbetet gick till och vilken problematik som
uppstod 1 verksamheten. Vidare skedde deltagande observationer pa
planeringsmoten och byggmoten. Den sistnamnda har nagot missvisande
namn da dessa moten gallde uppfoljning av bergstransport och parterna var
Bolidens representanter fran produktion och planering samt representanter
fran entreprenoren som skotte bergstransporten. Strukturerade intervjuer
skedde genom guidning 1 gruvan samt tidtagning av lastbilarna som
transporterade berg. Stor del av materialet skedde aven genom en harfin grans
mellan ostrukturerade intervjuer och observationer, ett inofficiellt samtal kan
anses antingen vara ostrukturerad intervju eller observation. Dessa inofficiella
samtal skedde med forman, driftcentral, planering, produktion, entreprenorer

och operatorer.

Den sekundara datainsamlingen skedde genom dels intern data i form av
interna rapporter (kvalitativa) men aven historiska data fran aktiviteter kopplat
tll materialflodet (kvantitativt och kvalitativt). Interna rapporter utgjorde av
flera interna flodesstudier som Boliden Mineral AB gjort med tidsintervall pa
fem ar, den senaste 2009. [IHistorisk data utgjordes 1 form av
produktionsrelaterad data sasom lagernivaer, veckorapporter, skifttider,

Gantt-scheman, skjutplaner samt uppfoljningsrapporter av produktionsdata.

Extern sekundar data utgjordes av den teoretiska referensramen som byggdes
utifran relevant litteratur och artiklar. Som det namndes i inledningen fanns
det en begransad mangd relevanta artiklar kopplat till gruvindustrin. Detta
visas 1 Tabell 7. Givetvis anvandes fler sokord for att hitta relevanta artiklar
inom omradet eller andra isolerade (exempelvis med fokus pa lagerhantering)
amnesomraden. Det huvudsakliga syftet med artikelstudien var att pavisa
saknaden av relevant litteratur och forskning kring amnesomradet. I Tabell 7 ar
drygt 10 % av artiklarna som ar relevanta. Observera att artikelsokningen
fokuserades pa planering inom gruvindustrin och att sokord som
"materialflode” inte genomfordes. Dessutom anvandes bade engelska och

svenska sokord. Exempel pa sokord ar (bara engelska varianterna presenteras):
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production planning, production scheduling, decision support systems, lean

mining, inventory planning och sa vidare.
2 L

Tabell 7 - Resultat av artikelsokning i ett tidigt skede. Genomford 12-02-12 ull 12-
02-14.

Databas Sokord Antal traffar (artiklar)  Relevanta
Jstor 6 0
Emerald "Ore transport" planning 2 0
Science direct 36 2
Jstor 1 0
Emerald "Ore Manufacturing" planning 1 0
Science direct 0 0
Jstor 1 1
Emerald "Scheduling tools" mining 1 0
Science direct 31 5
Totalt 79 8

Fler databaser an ovan namnda anvandes vid sokningen men merparten av
artiklar som anvants har hittats hos nagon av dessa tre. Vid sokning pa
velenskapliga artiklar anvandes Google Scholar som verktyg dar de flesta
artikeltraffarna  fanns 1 databaser som var tllgangliga via Lulea
universitetsbibliotek. Andra databaser som anvandes ar Bolidens egna intranat
och databas. Dokument fran intranatet eller den egna databasen har inte

refererats med URL eller liknande da detta material inte var publicerat.

Vid litteratursokning anvandes de tillgangliga bocker som finns vid Lulea

universitetsbibliotek dar bade fysiska och elektroniska resurser fanns att tillga.

2.7 Trovardighet

Trovardighet beskriver hur pass tillforlitlig en utford studie ar. Trovardighet
kan delas upp 1 tva delar; reliabiliter och validitet. Reliabilitet beskriver hur pass
samlade de olika matningarnas resultat ar. Validiter skildrar hur val

matningarna behandlat de pa forhand sokta aspekterna.

2.7.1 Reliabiliter

Reliabiliteten beskriver hur traffsaker studien ar. Ifall flera observationer av
liknande fall visar pa samma resultat visar det pa en god reliabilitet (Saunders
m.fl. 2009). Om flera olika forskare kommer fram tll liknande resultat vid

liknande observationer sa kan aven det ses som ett bevis pa god reliabilitet.
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2.7.2 Validiter

Validitet visar pa ifall en matning mater ratt parametrar. Aven om resultatet
fran flertalet matningar ar likvardiga betyder inte det att matningarna har
behandlat ratt aspekter (Saunders m.fl. 2009). Validitet kan beskrivas utifran
tre olika delar som ar inre validitet, yttre validitet samt konstruktionsvaliditer (Yin,
2003). Inre validitet, som enbart passar for explanativa studier, beskriver
dataanalyseringen for att finna samband genom anvandande av logiska
modeller (Yin, 2003). Yttre validitet visar pa ifall resultatet av studien ar gar att
applicera pa andra studier, det vill saga faststalla hur generaliserbar studien ar
(Yin, 2003). Konstruktionsvaliditet visar pa hur datainsamlingen har gjorts,

vilka metoder samt vilka kallor som ska anvandas (Yin, 2003).

Figur 3 visar pa hur reliabilitet och validitet paverkar utfallet for en studie. I
kvadraten uppe tll vanster symboliserar en studie dar matningarna bade visar
pa liknande resultat samt overensstammer val med vad som var tankt att matas
fran borjan. 1 fall dar bade reliabiliteten och validiteten ar lag fas spridda

resultat som dessutom inte forklarar de pa forhand sokta aspekterna.

Validitet

Hog Lag

Hog

Reliabilitet

e
R
—

Figur 3 - Forklaringsmodell f6r reliabilitet och validitet. Killa: Cooper & Schindler (2003)
s. 235.

Studiens trovardighet

Eftersom studien enbart behandlade ett fallstudieobjekt innebar det att
resultatet inte gick att generalisera, trots att tva gruvor ingick i studien var
omfattningen pa benchmarkingen for liten for att kunna sakerstalla en
generaliserbarhet.  Dessutom  ingar bade  Kristinebergsgruvan — och

Renstromsgruvan 1 samma koncern vilket gor att generaliserbarheten var
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tvivelaktig redan innan datainsamlingen paborjades. Detta ar dock ett vanligt
forekommande problem vid ett pragmatiskt synsatt. Dessutom ar det svart att
avvisa eller bekrafta hypoteser nar en studie anvant sig av fallstudieobjekt pa
grund av mangden kvalitativ data. Med detta menas att manga uppskattningar
gjordes fran personer med stor erfarenhet, ett exempel ar olika tidsintervaller 1
koteorin uppskattades av operatorer och forman som sedan bekraftades
genom enklare tidmatningar av bergstransporten. Tidmatningarna 1 sig hade
inte fungerat som tillrackligt material da dessa utfordes under en for kort
tidsperiod, fyra skift, men i kombination med subjektiva bedomningar fran
operatorer och forman fungerade dessa antaganden som tillforlitliga eftersom
detta var en form av triangulering. Observera att alla antaganden som gjordes
finns utskrivna i studien. Eftersom studiens resultat bygger pa en fallstudie
och benchmarking ar den yttre validiteten liten eftersom, som tidigare namnt,
generaliserbarheten ar lag. Konstruktionsvaliditeten var daremot hog da
datainsamlingsmetoden har beskrivits ganska detaljerat dar rollerna
preciserades pa de som intervjuades, vad som observerades samt vilka
metoder och databaser som anvandes vid sammanstallandet av den teoretiska
referensramen. Den interna validiteten gar inte att diskutera eftersom denna

studie inte ar explanativ natur.

Reliabiliteten  undersoktes genom att jamfora observationerna vid
Kristinebergsgruvan med observationer 1 Renstromsgruvan samt gamla
examensarbeten gjorda 1 gruvindustrin.  Exempelvis  har samma
planeringssvarigheter observerats av Bergstrand & Akerstrom (2006) vid
Boliden Mineral AB:s dagbrott i Aitik samt samma karaktaristiska drag 1
materialflodet 1 LKAB:s underjordsgruva 1 Kiruna (Kvarnstrom, 2010). Som
tidigare namnt tyder samma resultat fran liknande observationer pa god

reliabilitet hos studien.
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2.8 Kapitelsammanfattning och arbetsgang
Studiens metodik sammanfattas 1 Tabell 8.

Tabell 8 - Sammanfatining 6ver studiens metodik

Omrade Studiens inriktning

Forskningsfilosofi Pragmatisk.

Vetenskapligt syfte Explorativ-deduktiv.

Forskningsansats Abduktiv.

Forskningsstrategi Fallstudie och arkivstudie.

Metodval Kvantitativ och kvalitativ.

Datainsamling Ostrukturerade intervjuer, semi-strukturerade
intervjuer, deltagande och strukturerade

observationer. Litteratur- och artikelstudier som
extern form av sekundardata. Rapporter och historisk

data.

Da forfattarna hade mojligheten att under studiens tjugo veckor befinna sig 1
Boliden och Kristineberg innebar detta att observationen av verksamheten
utfordes kontinuerligt under tiden studien fortskred. I och med forfattarnas
narvaro pa orterna var flertalet personer involverade 1 arbetet bade genom
organiserade semi-strukturerade intervjuer samt genom inofficiella samtal och

diskussioner men aven i form av observationer av verksamheten.

(,)V*ergripallde var tillvagagangssattet att grundligt kartlagga de processer och
floden av material som fanns 1 gruvan genom ovanstaende metodik; vartefter
nulaget analyserades och teorier applicerades for att ge forslag tll
planeringsverktyg och styrregler, vilket studien syftade till. Se Figur 4 for

arbetsgangen.
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Problem
v
Syfte
v

Undersokningsfragor

Bakgrund

Teoretisk referensram
Gruvindustrin, materialflide och
buffertar i materialflidet,
planeringsmodeller och arbetsgang

Teori

for utformning av styrregler

Fallstudieobjekt Benchmarkobjekt
Intervin — Planering och Intervju — Planering och
Produktion, VY Produktion,
Beskrivning av materialflidet, N Beskrivning av materialflodet
Historisk data/ Produktionsdata
Intern flidesstudie

Empiri

Analys & Resultat
Besvara syfte och handlingsplan
A
\ 4

Resultat

Diskussion
Fortsatt forskning

Figur 4 - Studiens arbetsgang & analysmodell

Figur 4 visar hur undersokningsfragorna var ett resultat av problemet och
syfte 1 kombination med tidigare forskning. Den teoretiska referensramen
byggde pa en artikel- och litteraturstudie och hade som syfte att bestamma
entydiga definitioner for begrepp sasom materialflode, effektivt materialflode,
utnyttjandegrader och sa vidare. Referensramen skulle aven presentera olika
vedertagna tillvagagangssatt for planering och utformning av styrregler samt

en beskrivning av branschspecifika forutsattningar.

Vidare lag denna referensram tll grund da kartlaggningen av Kristineberg
gjordes. Dels kommer kartlaggningen att bygga pa kvantitativ data som
gammal produktionsdata men aven kvalitativ data som semi-strukturerade

intervjuer med nyckelpersoner: ansvariga for produktion och planering.

Vid kartlaggningen undersoktes olika aspekter inom materialflodet sasom

produktion, planering och transport. Fokus lag pa skapandet av verktyg som
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mojliggjorde att manadsplaner kan brytas ned till vecko- samt dagsplaner.
Delar av den datainsamling som gjordes hamtades fran Bolidens egen databas
1 form av kvalitativa och kvantitativa data. Detta berorde produktionsdata,
information om underhall, skiftesgaing och gamla flodesstudier. En av
svarigheterna vid kartlaggandet av materialflodet i en gruva var det faktum att
brytningen fortgick under hela studien. Detta innebar att forutsattningarna for
materialflodet  forandrades vartefter brytningen pagick, darfor blev
beskrivningen av materialflodet pa en relativt generell niva for att pa sa satt
inte bli maktuell. Det faktum att materialflodet standigt forandrades innebar
att historisk data ocksa anvandes med viss forsiktighet eftersom den endast

avspeglade forutsattningar som kunde ha andrats.

Efter kartlaggningen av Kristineberg gjordes en liknande kartlaggning med
Renstroms underjordsgruva. Detta kallas for benchmarkingobjektet och syftet
med detta ar att jamfora nyckelparametrar for materialflodet. Tanken var att
jamfora processerna i Kristineberg med de 1 Renstrom for att se om
materialflodet och planeringen skiljde sig markant och om nagon av
verksamheterna arbetade signifikant mer effektivt. Valet av Renstrom som
benchmarkingobjekt berodde pa den nara geografiska lokalisering 1
forhallande tll Kristineberg samt att Renstrom har relativt liknande
forutsattningar gallande maskinpark, tonnage, ekonomi, brytnings- och

driftteknik i forhallande till 6vriga gruvor inom naromradet.

Efter benchmarkingen analyserades resultatet fran datainsamlingen utifran
den teoretiska referensramen. Med utgangspunkt 1  Kristinebergs
forutsattningar och materialflode lades en handlingsplan samt en utformning

av styrregler och planeringsverktyg fram.

Studien avslutas med en diskussion rorande resultatet och forslag pa framtida

forskning att knyta ihop studien.
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3 Teoretisk referensram

1 detta kapitel presenteras den teoretiska referensramen dar allmédnna begrepp och
teorier forklaras. Syfiet dr att presentera tidigare material inom omrddet for att
sedan kunna jamfora med den kartldggning som presenteras i senare kapitel.
Avsnittet kommer att borja med en presentation ay gruvindustrin for att sedan
Jortsatta med att utreda begreppet materialflode och vad ett effektior materialflode
ar. Avslutningsvis behandlar kapitlet modeller vid planering och hur styrregler bor

utformas ur ett teoretiskt perspekti.

3.1 Gruvindustrin - en beskrivning

Gruvindustrin innefattar brytning och beredning av mineral, det vill saga
brytning av malm for att sedan renas till koncentrat (slig eller pellets) for vidare
transport till smaltverk (NE, 2012h). Malmen, det gruvorna bryter, ar en
metallhaltig mineralkoncentration som det finns ett ekonomiskt varde att
bryta ur (NE, 20121). Halterna kan darmed variera beroende pa vilken metall
eller metaller som finns 1 malmen; vilket innebar att det kan kravas stora

volymer berg for att fa erforderlig mangd metall.

Gruvindustrin brukar ofta kategoriseras under processindustri. Figur 5 visar
den vanligt forekommande produkt och processmatrisen som visar en
korrelation mellan hoga volymer och kontinuerligt flode (Hopp & Spearman,
2008). Hopp & Spearman (2008) menar att matrisen ar bra for att kategorisera
olika processtrukturer men understryker att produkt och processmatrisen ar
endast en del av hela helheten. Enligt Hopp & Spearman (2008) ar det inte
alltid sa simpelt som att kategorisera verksamheten efter en matris, utan det ar
flera faktorer som spelar roll. Den storsta utmaningen ligger 1 att kombinera
laga kostnader med stora volymer samtidigt som anda behalla flexibiliteten
och kundanpassningsformagan 1 produktionen. Pastaendet stammer bra da
gruvindustrin  ar en bransch med nagot annorlunda behov an ovriga
processindustrin.  Detta grundar sig 1 att produktionen skiljer sig fran
konventionella processindustrier dar pappers- och kemikalieindustrin har
fasta anlaggningar medan gruvindustrin ar av naturen rorlig da brytningen

andrar produktionsforutsatiningarna varje dag.



Produktmix
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P Samman-
hingande Biltillverkni
flode (Line )
flow) 8
Kon.t',lnuerh Sockerraffinade
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Figur 5 - Produkt-processmatrisen. Bearbetad fran Hopp & Spearman (2008) s. 9 samt
Olhager & Rudberg (2003) s. 340.

Sett ur en planeringsorienterad syn karaktariseras processindustrin av ett
starkt sekvensberoende mellan olika operationer (Kallrath, 2002). Det vill saga
att efter operation A maste operation B folja for att sedan fortsatta med C, det
gar inte att byta ordning pa de olika operationerna. Gruvindustrin
karaktariseras av kontinuerligt processflode (Kvarnstrom, 2010). Olika

karaktaristiska drag for kontinuerligt processflode gar att utlasa i Tabell 9.

Tabell 9 - Karaktiristiska drag f6r kontinuerligt processflode. Omarbetad fran Kvarnstrom

(2010) s. 4.

Karaktaristiskt drag Problem

Kontinuerligt flode Inga naturliga partier.

Produkten kan byta tillstand Inga naturliga enheter

Olika flodesordning av material Materialet kan komma ut fran systemet i

olika ordning.
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Lagt adderat varde till produkten Stor kanslighet for kostnadsokningar.

genom produktionsprocessen

Segregation Flodet beror pa produktens fysiska
greg I I )

egenskaper

Enligt Tabell 9 innebar kontinuerligt flode att det inte finns nagra naturliga
partier; Kallrath (2002) menar pa att det finns ett mellanting av kontinuerligt
flode och partitillverkning som ibland kan forekomma inom processindustrier.
Detta kallar forfattaren for semi-partitillverkning (semi-batch production).
Semi-partitillverkning sker i verksamheter dar det produceras ett begransat
antal produkter 1 relativt hoga volymer och forekomsten av specialmaskiner
medger ett kontinuerligt flode 1 langa kampanjer (Kallrath, 2002). Med andra
ord ar det ett kontinuerligt flode av enheter utan tydligt definierad start eller

stopp.

3.2 Begreppet materialflode
For att kunna beskriva materialflodets funktion i industrin maste begreppet

forst redas ut och undersokas om det finns nagon entydig forklaring till ordet
och vilka parametrar som paverkar materialflodet. Enligt Mattson (1999) menas
"flode” allmant en forflyttning, eller transport, av material eller immateriell
egenhet (exempelvis information). Dessa floden har olika hastigheter (de ar
intermittenta) och skapar pa sa vis ansamlingar, aven kallat /lager (Mattsson,
1999). Enligt Bjornland, Persson & Virum (2003) forknippas transport och
lagring med ordet logistik. Dessa aktiviteter ar centrala for amnesomradet
logistik och har en nara relation till begreppet materialflode da forfattarna
forklarar logistik som liran om effektiva materialfloden (Bjornland m.fl. 2003).
Enligt  Nationalencyklopedin  (2012e) innefattar logistik  de  fysiska
produktionsfloden samt strategiska aspekter pa informationsfloden och
organisationsstruktur for materialfloden. Segerstedt (2008) ger forklaringen att
logistik ar ... en vetenskap som studerar problem i samband med materialflode
inom foretag eller organisationer vanligen med huvudsyfiet att astadkomma metoder
Jor att rdtt material ska finnas pa ratt plats vid rdw tid...”. Med andra ord ar
materialflode nara forknippat med amnesomradet logistik och darmed
kommer ordet logistik att anvandas ull olika forklaringsmodeller eller

principer for att forklara hur materialflodet fungerar.

Det finns dock fler beteckningar inom amnesomradet logistik. Ordet
materialadministration ar enligt Segerstedt (2008), Bjornland m.fl. (2003) och
Mattsson (1999) nara forknippat med logistik, eller till och med ar synonymer.
Materialadministration behandlade fran en borjan enbart flodespaverkande

funktioner som inkop, produktion och fysisk distribution for att sedan alltmer
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fokusera pa wdskonkurrens och en stravan efter reducerade ledtider.
Materialadministration kan ses som ett aldre uttryck for dagens betydelse av
logistik och behandlar idag samma omraden (Segerstedt, 2008) (Mattsson
1999). I fortsatiningen kommer studien att behandla de tva orden som
synonymer. Se Tabell 10 for en sammanfatining av olika definitioner av
logistik. Det kan konstateras att Bjornland m.fl. (2003) har den mest
omfattande definitionen da forfattarna aven tar med det sa kallade reverse

logistics” i sin forklaring.

Tabell 10 - Olika definitioner och forklaringar av logistik samt materialadministration.

Kalla Definition/Forklaring

Segerstedt (2008) Stravan efter ett effektivt flode; produktion, verksamhet och

transport; fran leverantor till kund.

NE (2012f) Begrepp som integrerar inkop och materialforsorjning,
produktionsplanering samt fysisk distribution.
Materialadministration  (logistik  forf. anm.) inbegriper
planering, utveckling, samordning, organisation, styrning
och kontroll av materialflodet fran ravaruleverantor till

slutlig forbrukare.

Ericsson & Persson Logistik ar de synsatt och principer som man lagger som
(1981) grund for att planlagga, utveckla och organisera, samordna,
styra och kontrollera materialflodena fran ravaruleverantorer

till slutforbrukare.

Mattsson (1999) Planering, utveckling, samordning, organisation, styrning
och kontroll av det tillverkande foretagets material- och

resursfloden. (Mattsons definition av produktionslogistik).

Bjornland m.fl. (2003) Samma som Ericsson & Persson (1981) men med tillagget:

fran slutforbrukare till kassering.

Aven om det finns stor korrelation mellan logistik (materialadministration)
och materialflode finns det dock nagra grundlaggande skillnader. Mattsson
(1999) delar in logistik 1 tva huvadomraden: produktionsstyrning och
materialstyrning. Produktionsplaneringen ar relaterat till resursflodesaspekten
och materialplaneringen ar relaterat till materialflodesaspekten (Mattsson,
1999). Enligt Bjornland m.fl. (2003) kan dock inte det ena utesluta det andra da
det ar stark korrelation mellan resursflodena och materalflodena. Vid

/'Planering och kontroll av materialflode i motsatt flodesrikining for korrekt kassering

(Dekker, M., Inderfurth, & Van, 2005)
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undersokandet av materialflodet behovs alltsa aven resursflodet, planerings
och- styrsystemel samt organisationsstrukturen tas hansyn till (Bjornland m.fl.
2003). De resurser som Mattsson (1999) syftar pa ar maskiner, anlaggningar,
verktyg, transportutrustning, personal samt tillverkningsunderlag vars uppgift
ar att foradla materialflodet. For att se en principskiss over materialflodet hos
elt foretag se

Figur 6.

Foretagets eget styromrade

Leverantér —>1Ravarulager —> Produktion —> Firdiglager I —> Kunder
|

Anskaffning Produktion Distribution

Figur 6 - Principskiss 6ver materialflédet in till, genom och ut fran ett foretag. Fritt efter

Bjornland m.fl. (2003) s. 19.

De amnesomraden som brukar inga ur ett logistiskt perspektiv ar (Bjornland

m.fl. 2003):

*  Transport — vanliga aktiviteter ar planering, genomforande, uppfoljning,

val av rutt, val av transportmedel och sa vidare.

* Lagring och lagerstyrning — behandlar var lager ska lokaliseras, hur stora

de ska vara, servicenivaer och sa vidare.

*  Materialhantering och packning — starkt forknippat med lagerhantering

och hur kortare interna forflyttningar ska losas.

*  Orderbehandling och kundserviceaktiviteter — behandlar orderoverforing, -

mottagning, -bearbetning och leverans.
* Prognostisering — skapandet av forsaljningsplaner.

*  Produktionsplanering — planerar resursutnyttjandet, hur foretaget ska

producera i forhallande till dess kapacitet.

* [nkdop och forsoryning — inkop av forbrukningsmaterial och storre,

engangskop sasom projektinkop.
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Ovan ar nagra exempel av de amnesomraden som berors vid logistik med
ullhorande aktiviteter, andra omraden som ibland namns ar stodfunktioner
sasom underhall och reservdelsforsorjningen. Det finns ytterligare omraden
dar logistik spelar roll vilka inte kommer att betraktas narmare. Exempel pa

dessa ar marknadsforing, konstruktion, produktutveckling och sa vidare
(Bjornland m.f1. 2003).

3.2.1 Effektivt materialflode

Da materialflodet har beskrivits ar det lampligt att ga vidare med en
beskrivning vad ett effektior materialflode innebar. Enligt Bjornland m.fl.
(2003) handlar effektiviteten ur en logistisk synpunkt att reducera kostnaderna
och att oka intakterna genom forbattrad leveransservice. De menar alltsa att
effektiviteten  bestams  genom  hur val foretaget ulnyttjar  dess
kapitalinvesteringar. Segerstedt (2008) menar att en effektiv material- och
produktionsstyrning ger korta ledtider, hog leveranssakerhet, lag
kapitalbindning 1 lager och PIA (produkter i arbete), hogt utnyttjade av
kapitalinvesteringar (maskiner, anlaggningar och personal) samt laga
administrationskostnader. Mattsson (1999) namner ytterligare tre egenskaper
som ar vanliga mal for effektivt materialflode: jamnt (och hogt)
kapacitetsutnyttjande, hog flexibilitet och laga tillverkningskostnader. Det ar
svart att kombinera alla dessa egenskaper med varandra och darfor handlar
det mycket om att gora en avvagning mellan resursutnytyyning, kapitalbindning
och leveransservice (Segerstedt, 2008). Se
Figur 7 for exempel pa motsatiningar; ett plus betyder positiv korrelation

mellan malsatiningarna  minus innebar motsattning och darmed en
malkonflikt.

La Hogt Kundan
,g g_ Kort
kapital kapacite passbara
. . . genoml
bindni tsutnytt . produkt
N oppstid
ng ande er

Lag kapitalbindning

Hogt kapacitetsutnyttjande

Kort genomloppstid

Kundanpassbara produkter
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Figur 7 - Exempel pa motstridiga malsittningar. Omarbetad fran Mattsson (1999) s. 20.

Exempel pa aspekter som paverkar leveransservicen ar leveranstid, -sakerhet,
tillganglighet, variantbredd samt flexibilitet (Bjornland m.fl.  2003).
Kapitalbindning skapas genom exempelvis hoga lagernivaer. Mattsson (1999)
konstaterar exempelvis att en hog leveranssakerhet astadkommas genom stora
lager (det vill saga hog kapitalbindning). Darfor maste prioriteringarna goras
efter den overgripande strategisk inriktning (affarsidé) som organisationen

har.

Mattsson (1999) skiljer pa inre och yure effektivitet. Yttre effektivitet ar
foretagets formaga att anpassa sig efter och utnyttja de mojligheter som finns
pa marknaden; inre effektivitet ar formagan att vara effektiv 1 den operativa
verksamheten inom begransningen av befintliga resurser och produkter
(Mattsson, 1999). Ibland kan malen for inre respektive ytire effektivitet sta i
motsats till varandra och an en gang ar det viktigt att gora prioriteringar
utifran organisationens overgripande strategi (Mattsson, 1999). Bjornland m.fl.
(2003) beskriver att uppfyllandet av en sadan malkonflikt kallas for

suboptimering och innebar ofta negativa konsekvenser for verksamheten i stort.

3.2.2 Buffertar i materialflodet

Enligt Hopp & Spearman (2008) karaktariseras materialflodet av variation
eftersom varken efterfragan eller operationerna i1 flodet ar optimerade 1
forhallande tll varandra. Om flodet var exakt anpassat efter en jamn
efterfragan skulle det finnas 100 % nyttjandegrad, inga lager och ledtiden
skulle vara lika lang som processtiden (Hopp & Spearman, 2008). I praktiken
fungerar det inte sa. Enligt Hopp & Spearman (2008) behovs det nagon form
av buffert for att kunna motverka svangningarna i produktion och efterfraga.
Denna buffert bestar av en kombination av wd, lager och kapaciter. Forfattarna
understryker att variation ar snarlikt men anda inte detsamma som
slumpmassighet. Med andra ord att variationen styrs av nagon form av
sannolikhetsfordelning tillskillnad fran slumpen. Eftersom variationen beror
pa nagon form av sannolikhet gar den att bestamma med hjalp av statistiska
begrepp som medel och standardayvikelse (Hopp & Spearman, 2008). Det ar
darfor viktigt att forsta hur variationen paverkar flodet genom att undersoka
buffertarna. De begrepp som presenteras i foljande underavsnitt ull 3.2.2
ligger senare tll grund for flodesrelaterade nyckeltal. De flodesrelaterade

nyckeltalen ligger i sin tur tll grund for att mata effektiviteten 1 materialflodet

(Bjornland m.f1. 2003).
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Tid

Tid ar ett valdigt centralt begrepp 1 produktionstermer och ofta mats
effektiviteten efter nagon form av tidsmatt (Hopp & Spearman, 2008). For att
kunna beskriva materialflodet pa ett tillfredsstallande satt kravs entydiga
definitioner av termerna. Har presenteras centrala termer for tidsmatt inom

logistik.

Ledtid definieras enligt Hill & Khosla (1992) som ”... den td det tar mellan
kundens efterfraga uppstar till dess att denna efierfraga dr tillfredsstalld”. Med
andra ord Dbetraktar de hela processen fran efterfraga, genom hela
forsorjningskedjan fram tills kunden far varan i handen eller servicen utford.
Begreppet ledtid innebar alltsa att det maste finnas en kunddefinition.
Enklare begrepp brukar darfor vara genomloppstid eller total processtid och

syftar pa den tid det tar for en enhet att passera alla operationer 1 ett system.

Cykeltid ar den tid det tar att utfora en operation i kedjan (Hopp & Spearman,
2008). Det innebar att cykeltiden ar sjalva processtiden och forseningar
sammanraknat, eller vardeokande tid samt icke-vardeokande tid (exempelvis
omarbetning) summerat (Hopp & Spearman, 2008) (Hopp, 2008). En synonym

for cykeltid ar operationstid.

Takttid ar den tid det tar mellan tva enheter att produceras, det vill saga tiden

det tar mellan enhet n och enheten n+1 att lamna systemet (Hopp, 2008).

Sist men inte minst kommer det som Hopp & Spearman (2008) anser vara
viktigaste mattet for en enskild operation och ar effektiv processtid. Med effektiv
menas den processtid som tillfor nagot varde eller forenklat: da operationen
arbetar pa en produkt. Effektiv processtid utesluter all tid da operationen star
still vid exempelvis underhall och omstallningar. Den genomsnittliga effektiva

processtiden beraknas som foljande:
to = Ef fektiv processtid

t. = Genomsnittlig ef fektiv processtid

4= MTTF
" MTTF + MTTR

Lo
te = —
A
MTTF star for mean time to failure och ar snittiden mellan underhall, skrivs

aven ibland som MTBF (mean time between failure). MTTR star for mean time to
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repair och ar snittiden for reparationen (Hopp & Spearman, 2008). Effektiv

processtid kan aven benamnas som t/lganglig tid.

Lager
Lager ar en plats dar ramaterial, halvfabrikat och fardigprodukter forvaras

(NE, 2012g). Ett lager kan finnas varstans inom produktionsledet eller
distributionskedjan for att minska verkan fran variationer inom produktion
eller distribution (NE, 2012g). En mer generell beskrivning ar att lager ar en
materialinsamling av  olika  foradlingsgrader, beroende pa var 1

foradlingskedjan lagret ar belaget, som vantar pa nasta processteg (Hopp &
Spearman, 2008; Mattsson, 1999).

Mattsson (1999) anvander en metafor for att beskriva lager; inom produktionen
kan de liknas vid dammar i ett vattenflode. Dammarna skapas for att samla
upp det vatten som kommer med de olika arstidernas variation. Detta for att
sedan kunna fordela ut vattenmangden jamnt under aret och darmed
sakerstalla en kontinuerlig elproduktion. Vanlig klassificering av lager ar
ravarulager, PIA och fardiglager (Mattsson, 1999). Enligt Mattsson (1999) finns
det dock ytterligare typer av lager med sa kallad frikopplingsfunktion vilket
innebar att lagret klassificeras efter lagrets funktion. Lagret ar da definierad

som nagon form av materialansamling. Dessa lagertyper beskrivs narmare i

Tabell 11.

Tabell 11 - Lagertyper med frikopplingsfunktion.

Lagertyp Beskrivning Kallor

Omsdttningslager  Beskriver det lager som uppstar da (Mattson, 1999)
inleveranstakten samt kvantiteten skiljer sig
gentemot forbrukningstakten.

PIA PIA kan ses som ett buffertlager for att (Conway,
minska risken for att produktionsstorningar Maxwell,
ska sprida sig i produktionsledet. PIA MeceClain, &
innefattar produkterna fran forsta  Thomas, 1988))
foradlingsprocessen tills att de kommer till

fardiglager.

Koordinationslager Kopplar samman parallella floden for att pa  (Mattson, 1999)
sa satt fa ner leveranskostnader och
lagerhallningskostnader.

Spekulationslager — Spekulationslager ar en typ av (Paché, 1995)
omsattningslager. Dock ar den vasentliga
skillnaden att ett spekulationslager inte har
nagon kontakt med nutida efterfragan utan
det byggs upp utifrain spekuleringar om
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framtida upp- eller nedgangar i efterfragan.

Sdkerhetslager Sakerhetslager anvands for att minska risken  (Natarajan &
for produktionsstopp vid storningar inom Goyal, 1994)
produktionen.

Utjamningslager Da forbrukningen av produkterna kan vara (Mattson, 1999)

valdigt varierande over tiden sa kan ett
utjamningslager upprattas. Utjamningslager
anvands da for att kunna behalla samma
order- och transportkvantiteter under hela
cykeltiden.

Styrningslager Uppstar  da  olika  komponenter skall (Mattson, 1999)
sammanfogas till en slutprodukt. Vantan kan
uppkomma pa grund av att en av
komponenterna har forsenats eller att tidigare
moment inte har varit mojliga att koras

parallellt.

Kapacitet
Kapaciteten ar definierad som den maximala snitthastighet som en enhet kan

floda genom systemet och ar darfor en funktion av systemets enskilda
operationers kapaciteter (Hopp, 2008). Enligt Hopp (2008) definieras den

enskilda operationens kapacitet som:

Operationskapacitet = Baskapacitet — Avvikelser

Baskapaciteten ar da operationens kapacitet vid ideala forhallanden. Ett
exempel ar om en operation kan tillverka 7 enheter per vecka men kraver en

dags underhall i veckan, da blir operationskapaciteten 6 enheter per vecka.

Ett nyckelbegrepp for att mata flodets kapacitetsutnyttjande ar nyttjandegrad
(Hopp & Spearman, 2008). Nyttjandegrad kan beraknas pa flera satt. Det kan
vara operationstid dividerat med tillganglig tid, eller antal enheter
producerade dividerat med antal enheter som kan produceras vid ideala
forhallanden (Hopp, 2008). Den operation 1 systemet som har hogst
nyttjandegrad ar flaskhalsen. Flaskhalsen ar aven den operation som satter
begransningen fore hela systemet prestanda (Hopp & Spearman, 2008). Om en
operation 1 ett system okar sin nyttjandegrad utan att gora nagra ovriga

andringar kommer PIA och cykeltiden for operationen att oka exponentiellt.
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Att strava efter 100 % utnyttjadegrad eller full belaggning ar inte alltid
onskvart (Segerstedt, 2008). Med hjalp av enkel koteori kan detta pastaende
bevisas. Vid en for hog utnyttjandegrad kan andra, pa forhand oplanerade,
problem uppsta. En 100 % utnyttjandegrad ger en bra ekonomisk kalkyl just
pa maskinen i fraga men kan leda ull att genomloppstider blir hogre
(Segerstedt, 2008). Det kan i sin tur leda till forsenade leveranser och darmed
aven hogre kostnader. Darfor ar det viktigt att avvaga vad som kan anses vara

en lamplig utnyttjandegrad.

Ett bra exempel ar 1 Figur 8 som visar hur variationen 1 flodet av en stations

utnyttjandegrad och variation 1 processering.

Station med hég utnyttjandegrad Station med lag utnyttjandegrad
LV HV LV LV
—0—0—0—0>00 [\ [00—000—0> —eo—o0o—90—0> [ [o—0—0—0—0>
HV HV HV HV
0—000—0>00 [ [00—000—0> eo—o00—0> [ [e0—000—0>
LV LV LV LV
—0—0—90—0>00 [\ [0—0—0—0—0> —o—o0o—90—0> [\ [o—e0—0o—-0—0>
HV LV HV HV
o0—000—0>00 || [0—0—0—0—0> eo—o00—0> |\ [ee0—e00—0>

Figur 8 - Stationens paverkan pa flodets variation. Killa: Hopp (2008) s. 59.

I Figur 8 visas hur en enskild stations variation paverkar efterfoljande flodets
variation dar LV star for lag variation och HV star for hog variation. Till
vanster 1 Figur 8 visas hur variationen 1 station med hog utnyttjandegrad
paverkar efterfoljande flode (Hopp, 2008). Fore en station med hog
utnyttjandegrad byggs det upp lager. Dessa lager leder ull att stationens
utflode inte paverkas av flodet in till stationen(Hopp, 2008). Det resulterar i att
vid hog utnyttjandegrad pa en station sa blir flodet ut fran stationen i direkt

korrelation med stationens variation.

Till hoger 1 Figur 8 visas hur en station med lag utnyttjandegrad paverkar
flodets variation. Nar en station har en lag utnyttjandegrad, det vill saga nar
ankomstintensiteten ar betydligt lagre an serviceintensiteten, uppstar det inga
lager framfor stationen (Hopp, 2008). Det leder i sin tur att artiklarna gar rakt
in 1 stationen vilket mynnar ut i att variationen i flodet in 1 stationen blir direkt

avgorande hur variationen 1 flodet ut ur stationen blir (Hopp, 2008).

Vanligtvis ar inte sanningen sa enkel som visas i Figur 8 utan ligger

nagonstans emellan de tva alternativen (Hopp, 2008). Darfor brukar
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variationen 1 flodet ut ses som en summa av variationen i flodet in och

stationens flode.

For att underlatta bedomningen av vad som kan anses vara en lamplig
utnyttjandegrad och belaggning kan ett flertal olika formler anvandas
(Segerstedt,  2008). Med indata 1 form av  ankomstintensitet,
betjaningsintensitet, antalet betjaningsstationer och antalet ankomster ger
formlerna bland annat resultat 1 form av genomsnittligt antal enheter 1 ko 1
systemet samt genomsnittlig tid i ko for enheterna (Segerstedt, 2008). Se
Tabell 12 for symbolforteckningen, dessa symboler ar de som kommer att

anvandas 1 de matematiska modeller som senare presenteras 1 Tabell 13.

Tabell 12 - Symbolforteckning for koteori. Killa: Segerstedt (2008) s. 133.

Symbolforteckning

A = Ankomstintensitet; enheter/tidsenhet

1 = Serviceitensitet; enheter/tidsenhet

p = Utnytyjandegrad

Py= Sannolikheten att det finns 0 enheter i hela systemet

P,= Sannolikheten att det finns 7 enheter i hela systemet

L = Genomsnittligt antal enheter i hela systemet

Ly= Genomsnittligt antal enheter i vantan pa service eller bearbetning

W= Genomsnittligt tid for en enhet att passera systemet, 1 ko och service

W, = Genomsnittlig tid for en enhet i kon, vantetid fore service eller bearbetning

Tabell 13 visar tva typer av modeller inom koteorin. Dels multiple-server
model som innebar att det kan finnas flera beljaningsstationer parallellt,
exempelvis som 1 en dagligvarubutik dar det finns flera kassor. Dels finit
source model som innebar att det ar ett slutet system med begransad
population, exempelvis 1 ett lagerhus dar det finns ett begransat antal truckar

som kan komma till betjaningsstationen (Segerstedt, 2008).

Tabell 13 - Formler for koteori. Omarbetad frian Segerstedt (2008) s. 134.

Fler betjaningsstationer Begriansad kalla av ankomster — "Finite
- "Multiple-Server Model” Source Model”
Su
A n -
(/—M)PO, O<n<s
P — n!
n — ﬂ. n
(/—'uzPon =S
slsn—s
s—1 1 N a1t
A/t A1 N A
P= St )| R )
n! s! 1-p n! \u
n=0 n=0
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L=w L=N—%(1—PO)

Py(A/w)°p A+u
17 s1(1 - p)? Lq_N_T(l_PO)
1
W =W, + 2 W = L[(N — L)A]!
L
W, == W, = Ly[(N — L)A]"!

3.2.3 Olika typer av materialflode

Vanligt forekommande termer for att beskriva materialflodets karaktar ar pull
och  push. Enligt Hopp & Spearman (2008) kommer pull fran
produktionsfilosofin Toyota Production System och ar en term som beskriver
hur en operation maste efterfraga en ny enhet innan den kommer och pa sa
satt skapar ett dragande flode genom produktionsprocessen. Med andra ord
innebar det att antalet produkter 1 arbete (PIA) i systemet ar begransat vid
tillampning av pull. Daremot vid push paborjas enheterna efter ett schema
oavsetl vilken status systemet 1 Ovrigt har, darmed finns det ingen ovre
begransning hur manga PIA som systemet kan innehalla (Hopp & Spearman,
2008). Fordelen med pull, enligt Hopp & Spearman (2008), ar att synsattet
fokuserar mer pa materialflodet an pull och pa sa vid minskar kostnader,
variation 1 produktionen, kvalitet och okad flexibilitet. Minskade kostnader
genom en begransning av antalet PIA som ger exempelvis minskad
kapitalbindning, minskat antal omarbete och storre hansyn till storningar 1
produktionen (Hopp & Spearman, 2008). Det blir ingen explosion av PIA som
kan handa i ett push-system som blint foljer produktionsplanen (Hopp &
Spearman, 2008). Med en explosion av PIA menas att nivan av produkter i
arbete okar konstant over en langre tid. Okad kvalitet beror pa att det ar
lattare att finna storningar och problem da antalet PIA ar farre (Hopp &
Spearman, 2008). Minskad variation 1 produktionen beror av att antalet
produkter i arbete ar fa vilket gor att cykeltiden ocksa minskar helt enligt
Littles lag (se avsnitt 3.4.2 for en narmare beskrivning av Littles lag) (Hopp &
Spearman, 2008). Okad flexibilitet ar ett resultat eftersom ett pull-system
endast skickar, eller drar, enheter forst nar operationen ar klar och pa satt
minskar cykeltiden och okar flexibiliteten (Hopp & Spearman, 2008).

3.3 Planering

For att kunna skapa effektivt materialflode ar planeringen en essentiell del, for
detta kravs en forstaelse for vad planering innebar. Enligt McKay & Wiers
(1999) ar planering en resursallokering under en viss tidsperiod med syfie att utfora
ett antal uppgifier. Med detta menar forfattarna sekvensering av operationerna

samt hur lang tid varje operation ska ta for att utfora en viss uppgift. Daremot

37



Meyr m.fl. (2005) har en bredare uppfatining av vad planering innebar. De
menar att planering dels innefattar ovanstaende definition men inkluderar
aven andra egenskaper som analys av beslut, definitioner av mal, prognostisering,
stravandet efter att finna losningar pa problem och valja det basta alternativet.
Beroende pa planeringshorisont och inverkan fran ett visst beslut brukar

planeringen delas in i tre kategorier (Meyr m.fl. 2005):

Langsiktig planering — Besluten som fattas kallas for strategiska beslut och
innefattar ofta hela foradlingskedjan. Planeringshorisonten ar ofta flera ar
framat. Det finns flera filosofier vars syfte ar att effektivisera eller forbattra
organisationens processer (Nave, 2002). Dessa filosofier ar langsiktiga och ar av
strategisk karaktar. Eftersom dessa filosofier har olika fokus paverkas den
medel- och kortsiktiga planering beroende pa vilket synsatt foretaget

tillampar. Ett exempel 1 Tabell 14 visar pa tre vanliga filosofier med olika

syften.

Tabell 14 - Jamforelse av olika forbattringsprogram. Omarbetad efter Nave (2002) s. 77.

Filosofi Sex Sigma Lean-tillverkning Teorin om
begransningar
Koncept Reducera variation. Ta bort sloseri. Kontrollera flaskhalsar.
Fokus Problemfokuserad. Flodesfokuserad. Systembegransningar.
) g g
Utgings-  Det finns ett problem.  Reducering av Tyngdpunkt pa
punkt Systemels output sloseri ar bra for snabbhet och volym,
forbattras om foretagets utear ifran nuvarande
g g
variationen 1 alla prestation. Manga system och olika
processer ar minimal. sma forbattringar ar  processers omsesidiga
battre an system- beroende av varandra.
analyser.
Primar Enhetlig process- Reducerad total Snabb taktud.
effekt oulput. processtid.
Sekundar Mindre sloseri, Mindre variation, Mindre lager och
effekt snabbare takttid, enhetlig output, sloseri,

mindre lager, fokus pa
fluktuationer, forbattra

produktkvalitet-

mindre lager, fokus
pa flode, forbattrad
produktkvalitet.

forbattradkvalitet,

fokus pa takttid.

Dessa strategier paverkar den langsiktiga planeringen vilken i sin tur har

inflytande over medel- och kortsiktig planering och darfor ar det fordelaktigt
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att  ta  hansyn ull verksamhetens strategiska utgangspunkt. De
forbattringsprogram som Nave (2002) namner sammanfattas i Tabell 14 med

karaktaristiska drag och dess effekter.

Medelsiktig planering — Inom ramen for de strategiska besluten fattas mer
specifika planer hur flodet och resurserna ska anvandas for att na de
strategiska malen (Meyr m.fl., 2005). Planeringshorisonten ligger mellan sex
tll yugofyra manader. Den medelfristiga planeringen fokuserar pa att tillverka
en produktionsplan, en Master Production Scheduling (MPS), utifran den
medelfristiga prognostiseringen. Denna anvands sedan som utgangspunkt vid
distributions-, kapacitets- samt personalplaneringen vilka alla ar typiskt for
medelsiktig tidshorisont (Meyr m.fl., 2005).

Kortsiktig planering — Den lagsta planeringsnivan ska ange verksamheten
detaljerade anvisningar hur aktiviteterna ska verkstallas och kontrolleras (Meyr
m.fl., 2005). Darfor har denna typ av planering storst noggrannhet och
detaljrikedom. Kortsiktig planering arbetar inom ramen for ling- och
medelsiktig planering men ar en viktig faktor da det faktiska utforandet ar
beskrivet. Enligt Meyr m.fl. (2005) ligger planeringshorisonten fran nagon dag
tull tre manader. Vanliga arbetsmoment inom kortsiktig planering ar
transportplanering, partistorlekar, maskinscheman samt planering for

verkstadsgolvet (Meyr m.f1., 2005).

Medelsiktig planering kallas aven for taktisk planering, medelsiktig tillsammans

med kortsiktig benamns aven som operationell planering (Meyr m.fl., 2005).

Mattsson (1999) har dock en nagot annorlunda klassificering av planeringen.
Han kallar sin kategorisering for planeringsnivaer och storsta skillnaden ligger
1 att han har fyra nivaer istallet for Meyr m.fl. (2005) som “bara” har tre

stycken. Se Tabell 15 for Mattssons (1999) planeringsnivaer.



Tabell 15 - Olika kategorisering for planering. Killa: Mattsson (1999) s. 48.

Funktion Planeringsobjekt Horisont Periodlingd Omplanering
Saly- och Produktgrupp 1-2 ar Kvartal/ Kvartalsvis/
perksamhets- manad manadsvis
planering

(Strategisk)

Huvudplanerin ~ Produkt 0,5-1 ar Manad/ vecka  Manadsvis/
g (Taktisk) veckovis
Orderplanering — Artikel 1-6 manader Vecka/dag Veckovis/
(Operativ) dagligen
Detaljplanering  Operation 1-4 veckor Dag/timme Dagligen
(Verkstdllande)

Gemensamt for bada kategoriseringarna ar ju kortare planeringshorisont desto
mer okar detaljnivan pa planeringen. Enligt Mattsson (1999) sker planeringen
genom  prioriteringsplanering  (sekvensering) och  kapacitetsplanering
(resurser). Ju  kortare  planeringshorisont  desto  viktigare  blir
prioriteringsplaneringen och ju langre horisont desto viktigare blir

kapacitetsplaneringen.

3.3.1 Arbetsgang vid kort- och medelfristig planeringshorisont

Som tidigare namnt i avsnitt /.4 Avgransning fokuserar studien pa kort- och
medelfristig  planeringshorisont. Enligt Mattsson (1999) har samtliga
planeringsnivaer (lang-, medel- och kortsiktig planering) fyra stycken

gemensamma principiella fragestallningar:

* IHur stora kvantiteter efterfragas och nar?
e Hur mycket finns tillgangligt att leverera?
e Hur stora kvantiteter maste tillverkas och nar?

* Vilken kapacitet for att tillverka dessa kvantiteter kravs?

Enligt Mattsson (1999) beskriver ovanstaende fragestallning grunden vid
prioriterings- och kapacitetsplanering. Prioritetsplaneringen beskriver vad
som ska tillverkas och 1 vilken ordning det ska levereras. Kapacitetsplanering
innefattar att faststalla vilken kapacitet som kravs for att kunna producera de
kvantiteter som behovs samt vilken kapacitet som organisationen forfogar over
(Mattsson, 1999). McKay & Wiers (1999) har en nagot vidare syn pa vilken
input som kravs for planeringen. For det forsta utgar forfattarna fran tre olika
perspektiv vid planering: problemet, processen och organisationen. Det gar att

hardraget oversatta deras perspektiv. som motsvarigheten ull foljande
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motsvarigheter: operativ-problem,  taktisk-process samt  strategisk-
organisation. Enligt McKay & Wiers (1999) anvander planeraren input i Tabell
16 for att schemalagga vid process och problem (taktisk och operativ

planering).

Tabell 16 - Input av information i planeringsprocessen. Killa: omarbetad fran McKay &
Wiers (1999) s. 247-

Informationskilla Input

Mdnniskor Expertis, skicklighet, motivation och sa
vidare.

Organisation Mal, tillvagagangssatt, ansvarsomraden,

rykten, politik och sa vidare.

Resurser Kapacitet, flexibilitet, tillforlitlighet,
kostnader, lokalisering, avstand,
underhallsbehov, kanslighet och sa

vidare.

Material Fardigdatum, forvantad efterfraga,
kvalitet, ledtider, processtider,
I
partistorlek, lagernivaer, risker och sa

vidare.

Mattssons (1999) principiella fragestallning och McKay & Wiers (1999)
informationsinput besvarar varandra; fragestallningen vad som ar relevant att
veta och informationsinputen var informationen kommer ifran.

Enligt Mattsson (1999) ar planeringen en avvagning mellan vad som behovs
levereras och vad som kan produceras. Avvagningen ar ett hansynstagande till
de resursbegransningar som finns inom produktionssystemets ramar. Exempel
pa detta ar lager, utgangsmaterial, transportutrustning (Mattsson, 1999). I ett
langt perspektiv ar i princip alla resursbegransningar av ekonomisk natur; om
planeringshorisonten ar tillrackligt lang finns det alltid tillrackligt med tid for
att kunna eliminera de begransningar som resurserna har (Mattsson, 1999). Ju
langre planeringshorisont desto viktigare blir kapacitetsplaneringen enligt
Mattsson (1999).

Vidare menar Mattsson (1999) finns det principiellt tva tillvagagangssatt vid
planering: forst materialhansyn -~ sedan kapacitetshansyn eller forst
kapacitetshansyn — sedan materialhansyn. Vid planering av  forst
materialhansyn sedan kapacitetshansyn planeras materialflodet efter
efterfragan utan nagon hansyn tll kapacitetstillgangen. [ nasta steg undersoks

kapacitetsbehovet utifran materialplaneringen och om kapacitetshehovet
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overstiger del organisationen forfogar over maste materialflodena justeras
baseral pa simuleringsanalyser och (eller) erfarenhetsmassiga bedomningar
(Mattsson, 1999). Vid planering med kapacitetshansyn forst utgar planeraren
ifran resursernas begransning for att utifran dessa bestamma en realistisk
materialplan  (Mattsson, 1999). [ Figur 9 visas tva tillvagagangssatt vid
produktionsplanering. Den vanstra sidan visar en mer tidskravande metod

som innebar skapandet av en modell over produktionsapparaten.

1. Skapa modell

v

2. Ta fram relevant data frin
ERP, huvudplan, osv..

v

3. Bygg upp ett scenario

v

4. Skapar en initial
produktionsplan

1

Tillverkningsprogram ]

v

[ Beliggning ]

Ja

[ Materialtillging ]

Ja

[ Konstruktionslige ]

Ja

5. Analysera den skapade
produktionsplanen

6. Anses

scenario

vara

godkint?

[ Tillverkningsprogram ]

o

[ Kapacitetsplan ] [ Matc:rialplan ]

7. Genomforande och
uppdatering av produktionsplan
via ERP-system tills en hindelse

kriver optimering

Figur 9 — Planeringsgang for produkti:msplanering, tva olika tillvigagangssitt. Omarbetad
fran Segerstedt (2008) s. 68 samt Stadtler (2005) s. 200.

Beroende pa detaljgrad kan modellen innehalla avstaind mellan aktiviteter,
materialplaner, fardigdatum och sa vidare (Stadtler, 2005). Nar modellen ar
klar synkas den med ERP:n (Enterprise Resource Planning, resursplan pa
svenska), huvudplan samt forvantad eller reell efterfraga (Stadtler, 2005).
Vidare produceras ett sannolikt scenario eftersom resurserna kan vara flexibla,

exempelvis alt olika operatorer klarar flera arbetsuppgifter, vilket medfor att
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resurserna kan anvandas pa flera olika satt. Darefter skapas en initial
produktionsplan som sedan ska analyseras och godkannas. Nar detta ar klart
foljer steg 7 i figuren vilket kan tolkas som kontinuerlig uppfoljning av
produktionsplanen (Stadtler, 2005).

3.4 Utformning av styrregler for effektiv materialflode

Enligt  Chen & Cochran (2005) innebar en produktionsmiljo som
karakteriseras av langa cykeltider, fluktuerande efterfraga, komplex
produktion och skiftande nivaer av PIA att det kravs en bra kortsiklig
planering. De kortsiktiga planerna kan med fordel anvanda sig av wmregler,
eller styrregler, for att generera effektivare produktionsplaner (Chen &
Cochran, 2005). Eftersom dagens produktionsmiljoer ofta ar dynamiska
imnnebar det att styrreglerna maste utarbetas dynamiskt, det vill saga ingen
enskild styrregel ar optimal utan varje regel maste utarbetas utifran varje
enskilt fall. I Figur 10 presenterar Chen & Cochran (2005) ett tillvagagangssatt
for att utforma effektiva styrregler vilket presenterar narmare i foljande
underrubriker.

1 - Identifiera prestationsmatt e e
[ Steg p Identifiering av

regler

/

[ Steg 2 - Identifiera styrregler for tillverkning }

/ y \\

Steg 3(1) — Steg 3(2) — Steg 3(3) —
Linjebalansering On-Time-Delivery Flaskhalsbaserad
(OTD) planering
N
4 )

Steg 4 — Utvirdering

4/ ~ Implementering
och karakterisering
Steg 5 — Analysering

v

Steg 6 — Summering
och

J

S rekommendationer

Figur 10 - Tillvigagangssitt [6r utarbetande av styrregler. Killa: Chen & Cochran (2005) s.
342.

43



3.4.1 Steg 1 - Identifiering av prestationsmdtt

Enligt Chen & Cochran (2005) ar effektiv PIA, On-time delivery (OTD) och
Bottleneck loading (flaskhalsbelastning) viktigaste prestationsmatten baserat pa
deras erfarenhet och litteraturstudie. Framforallt effektiv PIA och OTD ar de
vanligaste prestationsmatten 1 verkligheten men Chen & Cochran (2005) har
valt att lagga till flaskhalsbelastning vid tillfallen da produktionen ar komplex

och da begransningar i exempelvis verktyg kan ha stor inverkan pa takttiden.
Effektiv PIA (PIA f.,;,) beraknas som foljande:

Y PIA—Y,;(PIA; — PIA MAl))
L

Dar 7 ar antalet operationer. Mattet visar avvikelsen fran malet och visar vid
varje operation hur stor avvikelsen ar. PIA g, har ett idealvarde pa 1, d.v.s.

att PIA-nivaerna overensstammer med malet till 100 %.

OTD ar ett matt som visar hur manga operationer som ar utforda i tid 1
forhallande till hur manga operationer totalt som ar utforda. Detta beraknas

som foljande:

OTD = ——
o+e+1l

Dar o ar antalet operationer utforda i tid, e ar antalet for tidigt utforda
operationer och | ar antal operationer som ar sena. An en gang ar ideala OTD-

vardet 1, det vill saga att 100 % av alla operationer utfors 1 utsatt tid.

Flaskhals har tidigare definierats som en operation eller del 1 systemet som
har hogst nyttjandegrad och pa sa vis begransar takttiden. Darfor ar det fordel
om flaskhalsen inte star stilla utan att nytjandegraden ar narmare 100 %
(Chen & Cochran, 2005). Flaskhalsbelastningen kan undersokas genom att
jamfora det forvantade PIA som ska anlanda 1 forhallande flaskhalsens

teoretiska kapacitet under en fordefinierad tidsperiod:

2i2jhy
K

Dar /1,17- ar de nodvandiga produktionstimmarna i flaskhalsen som behovs for

Flaskhalsbelastning (BL) =

den forvantade inleveransen av PIA under en fordefinierad tidsperiod. K ar

den teoretiska kapaciteten angiven i1 timmar for flaskhalsen. Enligt Chen &
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Cochran (2005) ar det viktigt att anvanda detta verktyg enbart under langre

tidsperioder da det tenderar att bli missvisande pa kort sikt.

3.4.2 Steg 2 - Identifiera styrregler for tillverkningen.
Enligt Chen & Cochran (2005) de vanligaste styrreglerna relaterade till

linjebalansering, On-time delivery samt nytijandegrad hos flaskhalsar. De
styrregler, enligt Chen & Cochran (2005), som forknippas med
linjebalansering bygger pa Littles lag:

PIA = Takt (TH) x Cykeltid (CT)

Med takt menas hur manga enheter som systemet producerar per tidsenhet’.
Med hjalp av Littles lag kan ett malvarde for PIA beraknas. Detta genom att
erfordrad takt kan beraknas utifran forvantad efterfragan och tillganglig tid
samt att genomsnittlig cykeltid kan uppskattas (Chen & Cochran, 2005). Dock
understryker Hopp (2008) att Littles lag bara ar tillampbar pa lang sikt samt att
processen maste vara stabil for att formeln ska galla. Med stabil process menar
han att ingen systematisk trend far forekomma under datainsamlingen,
exempelvis konstant okning av PIA, okad takt och sa vidare. Det gar aven att
anvanda Littles lag till att utga ifran en onskvard niva av PIA och onskad takt
for att sedan berakna ett malvarde for cykeltiden. Ett matt som Hopp (2008)
anvander ar kritisk PIA och bestammer den niva av PIA som nar maximal takt

och minimal cykeltid. Denna beraknas som foljande:

Kritisk PIA = Flaskhalstakt (r,) X Minimal cykeltid (T,)

En metod for att na ett visst malvarde for PIA ar CONWIP. CONWIP, eller
konstant PIA som det heter pa svenska, bygger pa att ett konstant PIA
efterstravas inom produktionen (Hopp, 2008). Da mycket PIA leder till langa
genomloppstider med stora variationer ar det av stort intresse att efterstrava
en minskning av PIA. CONWIP gar ut pa att skapa ett pull-flode genom
systemet; forst nar en enhet ar fardig 1 systemets sista operation paborjas en

ny 1 systemets forsta operation (Hopp & Spearman, 2008).

Kanban ar ytterligare en valetablerad metod for att minska risken for ett hogt
PIA och ar nara relaterad till CONWIP (Hopp, 2008). Kanban fungerar att nar

enhet ar klar 1 en operation, vilken som helst, skickas en signal till lagret fore

? Kan jamforas med takitid. Skillnaden ér att takttid ar ett tidsbegrepp och takt ett forhallande.

Takt ar den inverterade takttiden; om en enhet produceras med takttiden 3 minuter blir

takten 1/3 enheter per minut.
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operationen att paborja en ny enhet. Detta skapar ett dragande flode vid varje
operation och signalerna brukar traditionellt skickas med ett sa kallat Kanban-
kort (Hopp & Spearman, 2008). Kanban-korten ger en klar och lattoverskadlig
blick over lagersaldo och behov. Da CONWIP innefattar hela processen, eller
systemet, ar den bade enklare att implementera samt ett mer effektivt verktyg
for en PIA-begransning inom processen kontra vad Kanban ar (Segerstedt,
2011). Enligt Hopp & Spearman (2008) ar det vanligt att ett Kanban-systemet
tillverkar enligt make-to-stock, det vill saga produktion mot lager och darmed
blir ledtiden relativt kort da produkten redan ar klar da kundorder inkommer.
Daremot bibehaller ett CONWIP-system flexibilitet genom att inte producera
mot lager vilket medfor att ledtiden blir nagot langre vid CONWIP-system an
vid Kanban (Hopp & Spearman, 2008). Vidare anser Segerstedt (2011) att
placeringen av buffertar inom processen automatiskt faller ut vid anvandning
av CONWIP. Den framsta anledningen tll att anvanda sig av CONWIP, och
darmed ett pull-flode, ar att den ar mindre kanslig for felaktigheter 1 PIA-
nivaerna an ett fullstandigt push-flode (Hopp & Spearman, 2008).

Styrregler kopplade till OTD fokuserar pa tider for fardigstallande. Det finns
ett flertal regler kopplade till detta bland annat tidigast fardigdatum (earliest due
date, EDD) som innebar att prioritera operationer med tidigast fardigdatum
(Nahmias, 2009). Ovriga styrregler baserade pa OTD ar kritiskt ratio (CR) dar
ett ratio beraknas mellan tid kvar tll fardigdatum och processtid samt minsta
slacktid (LST) dar prioriteringen gors efter hur mycket tid det ar kvar mellan

att fardigstalla produkten och slutdatum (Nahmias, 2009).

Flaskhalsbaserade styrregler gar ut pa att fa maximal nyttjandegrad pa
flaskhalsen eller flaskhalsarna (Chen & Cochran, 2005). Detta genom

noggrann planering sa att ovriga operationer i flodet inte skapar stillestand for
flaskhalsen.

3.4.3 Steg 3 — Utforma planer baserade pd styrreglerna.
Enligt Chen & Cochran (2005) innebar steg 3 att en produktionsplan upprattas

med en bas i styrreglerna. De menar att planerna ar da inriktade efter
antingen linjebalanserings-, OTD eller flaskhalsbaserade strategier. Planerna
utfors och dessutom sker kontinuerlig uppfoljning av nyckeltalen for de olika
styrreglerna. Exempel pa detta ar att PIA-nivaerna jamfors mot malvardet for
PIA 1 olika operationer; differensen beraknas och en kumulativ differens

raknas ut parallellt for att undersoka om det finns trender 1 avvikelserna.
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3.4.4 Steg 4 till 6 — Utvardering, analysering och rekommendation

Steg 4 ar att utvardera planerna utifran prestationsmatten som identifierades i
steg 1, om det finns ackumulerade fel 1 planerna eller att styrreglerna inte
lampar sig for verksamheten. Steg 5 blir att analysera styrreglerna effektivitet
genom att upprepa steg 3 och 4 for olika situationer. Dessutom kan alla tre
typer av styrregler utvarderas och analyseras for att se vilken som ger basta
resultat (Chen & Cochran, 2005). Enligt Chen & Cochran (2005) ar det
fordelaktigt att gora kanslighetsanalyser utifran de olika styrreglerna och
affarsstrategiska mal, exempelvis olika nivaer pa PIA och dess paverkan pa
flaskhalsbelaggningen. I Chen & Cochrans (2005) egna studie anvander de sig
av kanslighetsanalys for att utvardera de olika prestationerna for styrreglerna.
Avslutande steg 6 blir att summera och rekommendera vilken typ av styrregel
som lampar sig bast, hur den ska anvandas och nar den ska anvandas. I Chen
& Cochrans (2005) studie kom de fram ull att for effektiv. PIA ar
linjebalansering mest optimal, for leveranser 1 tid ar OTD bast och for

utnyttjande av flaskhalsar ar flaskhalsbelaggnings-regler mest effektiv.

3.5 Kapitelsammanfattning - referensram
Vid sammanfattning av detta teoriavsnitt anvands

Figur 11 som utgangspunkt.

Syfte Teori Kartliggning
Hur bor styrregler och
planeringsverktyg utformas for att Teoretisk referensram Kristinebergsgrnvan
stidja effektivt material- Renstrimsgruvan

Sflode inom gruvindustrin?

Definition av materialflode,
Vilka egenskaper ér specifika tid, kapacitet, lager,

for materialflodet inom

resursférdelning och
. S
gruvindustrin:

variationer i flodet.

Vad ir effektivt materialflode
inom gruvindustrin?

Gruvindustrins speciella
foérutsittningar, process-

>
D—
/ produktmixen, kontinuerligt

Vilka faktorer paverkar flode.

materialflodet inom

gruvindustrin?

Planeringshorisont,
materialhdnsyn-

Observationer, Historisk data,
Intervjuer, Arkivstudier

Hur samverkar planering och | .| kapacitetshinsyn, Littles lag,
materialflode? flaskhals.

Figur 11 - Teoretisk referensmodell.
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Teorin ska med hjalp av en kartlaggning av en fallstudie samt en
benchmarking ligga till grund for att kunna besvara syftet med studien.
Genom forstaelsen vad materialflode, effektivt materialflode och buffertar 1
materialflode ar kan detta kombineras information fran kartlaggningen for att
besvara de olika forskningsfragorna. Materialflode ar nara forknippat med
termen logistik och innefattar samordningen av resurser for att skapa ett flode
genom produktionen. Exakt vad effektivt materialflode definieras som maste
varje enskild organisation bestamma men mer generellt handlar det om hur
foretaget utnytyjar sina kapitalinvesteringar; enligt Bjornland m.fl. (2003)
handlar effektiviteten att reducera kostnaderna och att oka intakterna genom
forbattrad  leveransservice. Det ar svart att sambtdigt uppna hogt
kapacitetsutnyttjande, hog flexibilitet och laga tillverkningskostnader. Darfor
masle en avvagning goras mellan resursutnytyjning, kapitalbindning och
leveransservice. Materialflodet kraver dock nagon form av buffertar eftersom
det alltid uppstar nagon form av variation. Buffertarna finns antingen i form

av tid, lager eller kapacitet.

Gruvindustrin brukar kategoriseras under processindustrin. Detta innebar
gruvindustrin  karaktariseras av  hoga produktionsvolymer och hog
standardisering av produkterna. Andra karaktaristiska drag ar kontinuerligt
produktionsflode vilket gor att det inte finns naturliga partier, produkten kan
byta tillstand vilket medfor att det inte finns naturliga enheter. Det uppstar
olika flodes ordning bland materialet som gor att det kan komma ut fran
systemet 1 olika ordning, det ar lagt adderat varde till produkten vilket gor att
det ar stor kanslighet for kostnadsokningar samt att produktionen segregeras

vilket gor att flodet beror pa produktens fysiska egenskaper.

Planering ar enligt McKay & Wiers (1999) "en resursallokering under en viss
tidsperiod med syfie att utfora ett antal uppgifier”. Med andra ord en sekvensering
av operationerna samt en uppskattning hur lang tid varje operation ska ta for
att utfora en viss uppgift. Vid planering finns det 1 huvudsak tre typer av
tidshorisonter: kort-, medel- och langfristig sikt. Ju kortare tidshorisonten ar
pa planeringen desto mer detaljerad blir den. Det finns tva principiella
tillvagagangssatt vid planering, antingen att forst undersoka materialhansyn
och sedan gora en kapacitetshedomning eller vice versa. Planeringen kan med
fordel goras i kombination med upprattandet av styrregler. Skapandet av
styrregler utgar ifran nagon form av prestationsmatt som ska overensstamma
med den langsiktiga planeringen. Darefter finns det tre huvudtyper av
styrregler: linjebalanserande, on-time-delivery och flaskhalsbaserade. Dessa

implementeras och analyseras utifran de forutbestamda prestationsmatten.
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4 F('iretagspresentation

Detta avsnitt avser att ge lasaren en kannedom kring Boliden Mineral AB, vilket ar
det foretag som driver Kristinebergsgruvan. Avsnittet boryar med att beskriva Boliden

som koncern for att sedan belysa Bolidenomradet.

4.1 Koncernbeskrivning Boliden Mineral AB

Boliden Mineral AB (harefter benamnt Boliden) ar ett nordiskt mineralforetag
som verkar pa en global marknad. Foretaget har verksamhet i Sverige, Norge,
Finland, Danmark, Tyskland och Irland (Boliden AB, 2011). Boliden har runt
4400 anstallda, en omsattning pa ungefar 36,7 miljarder kronor och ett
rorelseresultat pa 5,6 miljarder kronor under 2010 (Boliden AB, 2011). De
metaller som huvudsakligen bryts ar zink och koppar, men aven andra
metaller sa som bly, guld samt silver ar metaller som Boliden producerar och
som har stor betydelse for foretagets lonsamhet (Boliden AB, 2011). Kunderna
ar framforallt industrier sasom stalforetag och tillverkare av halvfabrikat,
exempelvis valsar, koppartrad och stanger. Forutom metaller saljer Boliden
aven restprodukten svavelsyra till olika industriella anvandningsomraden.
Nedan 1 Figur 12 visas en overblick av Bolidens verksamhet och var
anlaggningarna ar placerade.

BOLIDENS ANLAGGNINGAR

GRUVOMRADEN

Tara - zink och bly o Aitik
Garpenberg - zink, silver och bly

Bolidenomréadet - zink, koppar, guld, silver och bly Bolidenomradet ®

Aitik - koppar, guld och silver Ronnskar ¢ « Kokkola
SMALTVERK

¢ Harjavalta

Odda . Gargenberg
¢ Stockholm

Kokkola - zink och svavelsyra
Odda - zink och aluminiumfluorid
Ronnskar - koppar, bly, zinkklinker, guld, silver
och svavelsyra
Harjavalta - koppar, guld, silver, svavelsyra och nickelsmaltning Tara ® Bergsoe ¢
Bergsoe - blylegeringar och tennlegeringar

L]
KONTOR Leamington'Spa
Stockholm - huvudkontor koncernen
Stockholm - affarsomrade Smaltverk
Boliden - affarsomrade Gruvor
Neuss - forsaljningskontor
Leamington Spa - férsaljningskontor

* Neuss

Figur 12 - Overblick av Bolidens verksamhet. Killa: Bolidens arsrapport (2010).

Boliden uttrycker sin affarsidé som foljande: ”Var affarside dar ait utvinna
mineraler och producera hogkvalitativa metaller pa ett  kostnadseffektior och
miljoanpassat satt for att langsiktigt mota marknadens metallefierfragan och

. 9

ddrigenom skapa varde for Bolidens aktieagare.” (Boliden AB, 2011).
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4.2 Affarsmodell och produkter

Organisationens affarsmodell kan delas upp 1 fyra olika delar: prospektering,
gruvor, smaltverk och kunder. Prospektering innebar identifierandet av nya
mineraltillgangar som redan ar eller kan utvecklas tll malmreserver.
Prospekteringen sker dels 1 narheten av befintliga gruvor for att undersoka om
gruvans livslangd kan forlangas men aven 1 nya omraden for att utoka

6 »

“gruvportfoljen

Gruyor bryter malm i dagbrott och underjordsgruvor for att sedan transportera
detta till omradets anrikningsverk. Dar anrikas malmen till ett koncentrat som
antingen saljs till externa kunder eller skickas vidare till nagot av koncernens
smaltverk for ytterligare foradling. Det ar endast en mindre volym av
koncentraten som saljs externt, storre delen zinkkoncentrat (70 %) och 1
princip allt kopparkoncentrat vidareforadlas i egna smaltverk (Boliden, 2012).
Bolidens gruvor har internationellt sett relativt hoga metallhalter med Aitik
(dagbrott nara Gallivare) som undantag (Boliden AB, 2011). Darfor ligger
metallhalterna i koncentraten fran anrikningsverken i snitt pa cirka 54 procent

for zink och cirka 30 procent for koppar.

Smdltverk  vidareforadlar ramaterial tll  metaller med hog renhet.
Forsorjningen till smaltverken sker dels genom egna gruvor men eftersom
smaltverken har hogre kapacitet koper Boliden in koncentrat fran externa
leverantorer och satsar aven pa alt atervinna elektronikskrot (Boliden AB,
2011). Organisationens egna gruvor tacker cirka 25 procent av smaltverkens
kopparbehov och ungefar 70 procent av zinkbehovet. Kund har redan berorts i
foregaende avsnitt (4.1).

Basmetallerna © som Boliden siljer #r huvudsakligen standardiserade
produkter som prissatts efter en global tillgang och efterfraga. Dock sker
storsta delen av forsaljningen regionalt pa grund av hoga transportkostnader.
Det ar egentligen endast zinkforsaljningen fran Bolidens sida som ar 1 nagon
form differentierad; detta eftersom foretaget utvecklat zinklegeringar som ar

anpassade efter enskilda kunders processer.

4.3 Bolidenomradet
Bolidenomradet ar en beteckning for de gruvor som ligger i det mineralrika

Skellefteafaltet (Boliden, 2012). Boliden har idag verksamhet 1 fem gruvor i

 Benamns produkiportfolj i andra branscher.
’Basmetall ar en sammanfattande benamning pa metallerna bly, koppar, zink och
tenn. (NE, 2012))
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omradet, tva dagbrott 1 Maurliden och Maurliden Ostra samt tre
underjordsgruvor i1 Renstrom, Kristineberg och Kankberg. Malmen som bryts 1
omradet ar sa kallad komplexmalm. Med komplexmalm menas malm som
innehaller flera basmetaller och har en komplicerad kemisk och mineralogisk
sammansatining vilket kan leda till problem vid metallutvinningen (NE,

2012k). Genom aren har Boliden oppnat och drivit nara 30 gruvor 1 omradet.






5 Fallstudieobjekt

Detta  kapitel  presenterar  fallstudieobjektet;  Boliden Mineral AB:s gruva i
Kristineberg.  Kapitlet borjar med en  allman  beskrioning over nulaget, hur
processerna ser ut och numeriska data kring nyckeltal. Kapitlet bygger pa interyjuer,

arkivstudier och observationer.

5.1 Historik Kristinebergsgruvan
Bolidens gruva 1 Kristineberg ar den aldsta aktiva gruvan inom

Bolidenomradet (Bolidens intranat). Brytning har skett i gruvan fran 1940 och
har ungefar idag en brytning pa ca 680000 ton malm arligen.
Kristinebergsgruvan har runt 200 anstallda och sysselsatter ytterligare 50
stycken via olika entreprenader. Den malm som bryts vid Kristinebergsgruvan
kan delas upp i tva delar: komplex- (innehaller en blandning av zink, koppar,
bly, silver) och guldmalm. Brytningen skedde tll en borjan som
dagbrottsbrytning men overgick till att bli underjordsbrytning under 60-talet.
I dagslaget sker brytningen pa ner till 1315 meters djup vilket gor den ull

Sveriges nast djupaste gruva sett till brytningsniva (Bolidens intranat).

Figur 13 - Kristinebergsgruvan
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5.2 Avgransning for fallstudieobjektet
I denna studie ligger fokus pa flodet fran bryining tll uppfodring av materialet

ur gruva. Med andra ord beaktas inte logistiken rorande transport till och fran
anrikningsverk. Detta forefaller ganska naturligt da Kristinebergsgruvans
fardiglager “ags”™ av anrikningsverket 1 Boliden. Denna avgransning
underlattar aven en intern benchmarking da liknande forutsattningar galler
for andra gruvor. Rekommendation till utformning av planeringsverktygen
och styrreglerna kommer att 1 senare avsnitt presenteras men hur de ska

implementeras 1 enskilda verksamheter kommer daremot inte behandlas.

5.3 Produktion och materialflode

Kristineberg star infor en produktionsokning vilket medfor en okad
materialhantering. Dock forutspar planeringen att andelen grabergshantering
troligtvis inte okar lika mycket som andelen malmhanteringen. Gruvan 1
Kristineberg ar en underjordsgruva med i1 huvudsak tva malmtyper. Den ena
ar komplexmalm dar huvudmetallen ar zink alternativt koppar (metallpriser
och halter avgor detta) och den andra ar en malm med huvudmetall i form av
guld. Brytningen av malmen sker i flera produktionsfronter, eller gavlar som
det kallas med fackterm. I gruvan finns det 1 genomsnitt 18 aktiva gavlar at
gangen varav malsattningen ar 11 malmgavlar och resten ar grabergsgavlar for
tillredning. Graberg ar ett annat ord som kommer att forekomma, det ar
benamningen pa icke ekonomiskt berg och kan forklaras som motsatsen till
malm. 7illredning ar en benamning for tunneldrivning® genom graberg med

syfte att exempelvis na en malmkropp eller bygga utrymme f{or ventilation.

Materialflodet kan skilja mellan graberg och malm men eftersom malmen ar av
hogre prioritet ar det mer pedagogiskt att visa hur materialflodet av malm ser
ut. Se Figur 14 for en principbeskrivning over materialflodet vid transport av

malm (och aven till viss del graberg).

Salveykel Lagerficka Kross Schakt Firdiglager
e —_— —_— o

Surmsepn
130dsuerr,
Suruddnyg

Figur 14 - Principbeskrivning 6ver materialflédet av malm

8 Tunneln kallas for ort om den inte ir i kontakt med dagen.
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I Figur 14 borjar produktionen med en salveykel, se avsnitt 5.3.2 for definition

och forklaring vad en salveykel ar.

Utlastning

Materialet (malmen eller graberget) lastas ut av en specialbyggd lastmaskin
(Toro-maskin”) fran gavel till lastficka, dven kallad lagerficka. En lagerficka ar
en 15 meter lang ort i berget med syfte att kunna lagra material i vantan pa
lastning och transport till kross. Ibland anvands aven andra utrymmen som
lagringsutrymmen och kan darfor ocksa ha benamningen lastficka, dessa kan
dock ha varierande utseende och storlek. Materialet lastas av en "normal”
lastmaskin (hjullastare) till lastbilar. Varje lastbil tar maximalt 30 ton malm
eller 26 ton graberg. Anledningen till att mangden graberg ar mindre beror pa
att malmen har hogre densitet och att flaket pa lastbilen inte har tillracklig

volym for att klara av mer an 26 ton graberg.

Kross

Materialet transporteras fran lastfickorna (kan vara fran djup uppemot 1300
meter under marknivan) till en kross pa 620 meters niva. Denna maskin
krossar malmen eller graberget till mindre storlek. Sedan sorteras malmen
(eller graberg om ett schakt ar ledigt) efter om det ar E-malm (benamningen

pa guldmalmen) eller zinkmalm.

Schakt

Ett schakt ar en lutande eller vertikal gang som 1 detta fall har syfte att fungera
som lagringsplats. Huvudschaktet gar ned till niva 790 meter. I schaktet maste
minst en volym pa 6000 ton ligga. Annars skapas for stort tomrum i schaktet
som pa grund av bergtrycket kommer att tryckas thop, alternativt rasa in fran
sidorna. Maximalt far 9000 ton material ligga 1 schaktet vilket gor att den reella
lagervolymen ar 3000 ton. Materialet 1 schaktet kommer sa smaningom att

skippas upp till dagen (marknivan).

Skippning

Skipp ar en typ av hiss som anvands for att uppfordra materialet fran schaktet.
Det ar har det skiljer sig beroende pa om materialet ar malm eller graberg.
Malm skippas upp till 90 meter, darifran pa ett band och vidare pa hog for att
imnvanta vidare transport till anrikningsverket 1 Boliden, se Figur 15. Sista
delen pa transportbandet ar svangbart for att kunna dela upp malmtyperna,

upplaget rymmer cirka 25 000 ton. Graberg skippas ocksa upp till 90 meters

) Specialbyggd lastmaskin som ar lag och avlang for att kunna arbeta 1
utrymmen med lagre takhojd, lampar sig inte for lastning pa lastbil



niva och transporteras sedan de sista 90 hojdmeterna med lastbil for att sedan
tippas pa hog. Det finns tva parallella skippar med kapacitet pa 9 ton var for

sig, dessa kan na en hastighet pa 7 meter per sekund.

Figur 15 - Transportband [6r malm. Killa: Bolidens intranét.

Det ar dock inte allt graberg som transporteras till kross for skippning. En viss
del maste av olika anledningar koras hela vagen till dagen med lastbil for
tippning. En av anledningarna till detta ar att Kristineberg bara har ett schakt
vardera for tva olika typer av malm (guld eller zink/koppar) och dessa far inte
blandas. Ytterligare anledning ar da transportbandet efter krossen star still pa
grund av exempelvis reparation. Delta ar inte helt ovanligt da ett lass graberg
ibland kan vara for finkornigt och aka rakt igenom krossen utan fordrojning;
detta skapar for hogt tryck pa transportbandet och darmed stillestand.
Krossen star dessutom still stor del av tiden vilket skapar ytterligare storningar
1 flodet. I dagslaget kommer dock brytningen av guldmalmen att tillsvidare
avslutas och vilket innebar att schaktet kan anvandas till grabergslagring och -

transport.

Under slutet av 2010 inrattades en driftcentral med syfte att ur en operativ
utgangspunkt styra och folja upp produktionen. Detta sker genom ett
ganttschema dar driftcentralen kontrollerar att aktiviteterna sker 1 ratt

ordning, att de paborjats och for in de utforda aktiviteterna i ganttschemat.
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5.3.1 Skiftesgang
Produktionen sker skiftvis med fyra stycken skiftlag. Se Tabell 17 hur

skiftesupplagget ser ut.

Tabell 17 - Skiftesformen i Kristinebergsgruvan

Miandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Formiddag

Borjar 05.30 05.30 05.30 05.30 05.30 _
Slutar 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 _
Eftermiddag

Borjar 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 06.00 06.00
Slutar 23.15 23.15 23.15 23.15 22.00 13.30 13.30
Natt

Borjar 22.12 22.12 22.12 22.12 _ _ _
Slutar 06.30 06.30 06.30 06.30

Arbetsformen ar upplagd sa att sprangning ska kunna ske vid matrasterna 1
matsalen som ar belagen pa drygt 1000 meters niva. Matrasterna ar 10.00,
18.00 och 02.00 alla dagar och under dessa sker skjutningarna. Darfor kallas
for dessa tider aven for skjuttider. Totalt tillganglig tid som ar schemalagd ar 5
dygn 15 timmar och 42 minuter. Detta ar dock lite missvisande da skiften
overlappar varandra pa natterna sa den tillgangliga arbetstiden per vecka blir 8
timmar och 12 minuter kortare, det vill saga 5 dygn, 7 timmar och 30 minuter.
Detta ger en tillganglig arbetstid pa 75,89 % av en veckas totala antal timmar
(5,3125 dygn dividerat pa 7 dygn). Da ar inte matrasterna exkluderade eller
den tid verksamheten star still vid skiftesskarvarna vilket gor att den effektiva
tiden sanks ytterligare. Vid en berakning av den effektiva arbetstiden blir
resultatet 4 dygn, 10 timmar och 10 minuter. Villkoren ar da att matrasterna
och utvadring av giftiga gaser vid skjutning tar i snitt 1 timme och 10 minuter
samt att varje skift behover 10 minuters forberedelse. Detta ger en effektiv

arbetstid pa 63,19 % av en hel vecka.

Se Bilaga B - Skifttider och skiftlagsscheman for en mer detaljerad
beskrivning av skiftesgangen. Bilagan ar Bolidens uppskattning av lunchtider,
utvadring och forberedelser. Skiftesbyten ska egentligen ske pa maskin vid

skiftskarvar som overlappar, detta fungerar dock inte helt friktionsfritt.

Vid sprangning vadras gruvan ur innan de anstallda kan atervanda till arbetet.

Utvadringen tar olika lang tid beroende pa hur manga salvor som skjuts men
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grovt raknat tar det en timme per skjuttid; formiddagarna nagot langre da det
ar fler salvor och natten kortare da det ar farre. Vid vissa skift kan det handa

att inga salvor skjuts och da ar matrasten 30 minuter.

Vid skiftesskarvarna tappar verksamheten ocksa tid da personalhissen
maximalt gar ner till 590 meters nivan. Darefter maste de anstallda ta sig med
hjalp av bil till ratt niva. Maskinoperatorerna arbetar oftast med brytning och
da innebar detta att de maste aka fran 590 meters niva tll drygt 1300 meters

niva.

Skifteslaget som arbetar natt gar konstant. Tre ovriga skifteslag delar pa dag
och helg pa foljande vis:

* Vecka | - formiddag
* Vecka 2 - eftermiddag samt helg
* Vecka 3 - ledig

5.3.2 Salvcykel

Produktionen sker i sa kallad salveykler. En salveykel bestar av sprangning
(aven kallat salvskjutning), lastning, skrotning, forstarkning genom sprutbetong
och bultning, salvborrning och avslutningsvis laddning av sprangmedel. Se

Figur 16 for en skiss over aktiviteterna.

Figur 16 - Salveykelns aktiviteter. Killa: Bolidens intranit.
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Salveykeln kan justeras efter bergforhallanden och olika brytningsmetoder.
Efter en salvskjutning lastas materialet ut fran gavel tll lastficka helst 1
narheten av ramp. Anledningen tll detta ar enligt Boliden att fa gaveln sa
snabbt som mojligt tillganglig for nasta operation och undvika vantetider for
bilarna vid lastning. Nasta operation ar skrotning da losa stenar tas ned fran tak
och vaggar. Efter detta sprutas betong pa vaggar och tak samt bultsattning sker
for att forstarka berget. Olika bergforhallanden kraver olika mycket
forstarkning for att det ska vara sakert att arbeta i rummet. Forstarkningen kan
krava olika volymer sprutbetong eftersom tjockleken pa betonglagret kan
variera mellan 30-50 millimeter och darfor kan operationens tidsatgang
variera. Detsamma galler bultsattning som kan variera beroende pa vilken
maskin som anvands och hur tatt bultarna maste sattas. Ibland kan det kravas
efterforstarkning eller efterskrotning om det ar stora rorelser i berget och risk

for att det ska borja rasa. Darefter sker salvborrning och laddning av salva.

Djupet pa ett borrat salvhal kan variera men maximalt djup ar dock 5,25
meter. Tiden for en salveykel kan som sagt variera pa grund av
bergforhallanden och storlek pa tunneln. En tunnel kan ha storlekar upp till 7
ganger 7 meter, detta innebar att materialet som skjuts los under en salva kan
ligga mellan 500-900 ton. En normal salva ligger i medel pa 400 ton for
graberg och 700 ton for malm. En bra riktlinje ar att en salveykel tar ungefar 4
skift att genomfora, detta innebar att normalt arbetstempo ger tva salvor per

gavel och vecka i gruvan.

5.3.3 Brytningsmetod Kristinebergsgruyan
lgensattningsbrytning ar den brytningsmetod som anvands mestadels 1

Kristinebergsgruvan. Metoden bygger pa att ateranvanda graberg som brutits
vid exempelvis tillredningen. Graberget transporteras till ett uttjanat
brytningsrum och far fungera som fyllnadsmaterial for aterfyllnad av
brytningsrummet. Det ar en fordel att fylla igen uttjanta bergrum dels for att
minska rorelser (ras och sprickbildning) i berget for aktuellt och narliggande
bergrum samt dels for att slippa transportera graberg till dagen. Nar graberget
har fyllt det gamla rummet muras oppningen igen, anrikningssand blandas
med vatten och pumpas (eller skickas in genom sjalvtryck) sedan in 1 rummet
for att fylla ut det tomrum som uppstatt mellan grabergsfyllningen.
Anrikningssanden kommer fran anrikningsverket som en restprodukt av den
malm som skickas dit. Nar blandningen sedan har brunnit kan brytning

paborjas bredvid alternativt over det gamla brytningsrummet.

Figur 17 visar pa hur igensattningsbrytningen fungerar. Till vanster 1 Figur 17

askadliggors ett aktivt brytningsrum dar borrning pagar i vanstra gaveln av
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brytningsrummet samtidigt som lastning pagar vid den andra. Till hoger 1

Figur 17 visas ett uttjanat brytningsrum som aterfylls.

Figur 17 - Aterfyllnadsbrytning. Kalla: Bolidens intranat.

5.3.4 Bergstransport

Gruvan 1 Kristineberg har lagt ut transporten av graberg, malm och
sprutbetong samt underhall av ramper pa entreprenad: Bennys Grav AB
(harefter Bennys). Eftersom Kristinebergsgruvan inte har en enda stor, solid,
malmkropp innebar detta att brytningen sker pa flera stallen i gruvan parallellt
1 olika malmkroppar. Att transportera ett lass graberg eller malm till kross fran
lastningsficka tar mellan 40-45 minuter tur och retur beroende pa
trafiksituation och lokalisering pa lagerfickan. Daremot tar ett grabergslass till

dagen cirka 1 timme och 20 minuter att kora tur och retur.

I dagslaget har Bennys 11 stycken bergbilar varav 1 bil ar reserv. Uttrycket
bergbil innebar en lastbil som enbart kor malm och graberg. Till Bennys
maskinpark tillkommer aven tva betongbilar. Det finns en begransning av
chaufforer vilket innebar att om tva betongbilar maste koras kan det leda tll
att en bergbil farre kan anvandas. Dessutom finns det en begransning 1
utrymmet da alla vagar i gruvan ar enfiliga, detta medfor att chaufforerna

maste ha god kommunikation for att kunna motas pa strategiska platser.
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5.3.5 Intern flodesstudie

Ar 2009 genomfordes senaste flodesstudien i Kristinebergsgruvan under en 11
dagar lang tidsperiod. Observera att allt som namns i detta avsnitt ar kopplat
ull flodesstudien 2009 och nulaget kan se annorlunda ut. Syftet med studien
var att undersoka prestandamatt sa som gavelutnyttjande, maskinutnyttjande
samt ulnyttjande av tiden. Bakgrunden tll flodesstudien var dels att gora en
uppfoljning fran en liknande flodesstudie fran 2004 1 Kristinebergsgruvan
samt att identifiera flaskhalsar for att finna forbattringsomraden. Studien

avgransades till att inte behandla skippning och uppfraktning.

Alla utnytjandegrader 1 studien beraknades utifran aktiviteternas nettotid
under ett dygn dividerat med 24 timmar, detta for att kunna undersoka
effekten av eventuella andringar 1 tll exempel skiftform. Den tillgangliga
tiden, det vill saga schemalagd arbetstid, uppgick till 17 timmar per dygn.
Enligt studiens synsatt blir darmed maximal mojlig utnyttjandegrad cirka 70 %
(17 dividerat pa 24 timmar). Flaskhalsar har definierats som den aktivitet som
begransar mangden malm eller antalet salvor som gruvan kan producera.
Genom att undersoka totala operationstiden' (viantetid plus processtid) for
olika operationer eller aktiviteter analyseras darefter vilken aktivitet som anses

vara begransande for produktiviteten i gruvan.

Resultatet fran flodesstudien var att forfattarna bakom konstaterade att det da
inte fanns nagon reell flaskhals eftersom ingen operation urskiljde sig med
langa vantetider eller ledtider. De konstaterade aven att maskinutnyttjandet
var relativt lagt och att ingen maskin lag pa ett utnyttjande over 60 %. Av alla
maskingrupper  hade  bergbilarna  hogst  maskinutnyttjande,  dock
presenterades ingen specifik siffra for detta. Reparation var den storning som

orsakat mest tidsforlust 1 gavlarna.

Gallande tidsutnyttjandet forlorade Kristinebergsgruvan tva
produktionstimmar i gaveln vid varje skiftbyte pa kvallen och en timme vid
matrast. Mellan for- och eftermiddag lyckades Kristinebergsgruvan med
flygande skiftbyten aven om det blev en markant skillnad 1 antal aktiviteter vid

skiftskarven.

0 F15desstudien anvinder egentligen beteckningen total ledtid (operationstid + vdntetid) men

for att denna studie ska anvianda samma definitioner genomgiende benamns dessa som
operationstid (processtid + vantetid). Det skiljer dock ingenting i sjalva synsattet.

61



5.3.6 Lagernivder

Ton Lagersaldo under 2011
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Figur 18 - Lagersaldo under 2011 och delar av 2012

I Figur 18 kan lagersaldot for produktionsveckorna under ett ars tid utlasas.
Bada malmtyperna, E-malm och Zn-malm, samt graberg finns kartlagt. Grafen
baseras pa vad som ar inrapporterat mandag varje vecka och darefter inskrivet
1 veckorapporterna. Noterbart ar ocksa att fyra veckor under sommaren har
uteslutits eftersom varken produktion eller uppskippning utfordes under
dessa veckor. Zn-malm och graberg varierar kraftigt under aret samtidigt som
E-malm ligger relativt stabilt med undantag for sommarmanaderna. Ett
fenomen som kan uppsta (och har gjort det tidigare) ar nar alltfor stora nivaer
av graberg och malm lagras 1 gruvan uppstar brist av lagringsutrymmen. Nar
det inte finnas lediga lagringsfickor att frakta malm eller graberg till sa att det
hammar produktionstakten kallas det for att verksamheten blivit bergorake. Att
bli bergvrakta ar nagot som Kristineberg i dagslaget ar oroliga over da PIA-

nivaerna har okat markant den senaste tiden.

5.4 New Boliden Way

New Boliden Way (NBW) ar en ny ledningsfilosofi inom Boliden-koncernen
med tydlig inspiration fran Lean eller Toyota Production System. NBW har ett
utpraglat flodesfokus; hur organisationen ska maximera det totala flodet
genom hela vardekedjan. Ledningen har understrukit kundorientering i vad
som raknas som vardeskapande. Som Boliden sjalva beskriver det: "Au ta
ansvar for vardekedjan handlar om insikten att endast arbete som skapar varden bor
utforas — allt annat arbete ar onodigt. Varje arbetsuppgifi som inte bidrar till art
skapa vdrden for vara kunder — interna eller externa — bor utforas i sa liten

omfattning som moyligt.”

Det ar svart att se tydliga effekter av NBW an sa lange gallande produktivitet
och kostnadseffektivitet, dock har rapporteringen och motesstrukturen inom

foretaget blivit betydligt mer strukturerat. Detta beror till stor del att moten
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och rapporter foljer en valdigt tydlig standardisering. Kristinebergsgruvan har
ett forsprang inom arbetet av NBW eftersom den fungerade som pilotprojekt

inom koncernen.

5.5 Planeringsgang i Kristinebergsgruvan

Figur 19 som forklarar vilka planer som laggs och under vilken tidshorisont.

Lépande 3 manader

Fyllnadsplan

Brytningsplan

Veckoplan

Vecko- och
skiftnivd

\ 4

Skipplan € Uppfraktning

Figur 19 - Forenklad f6rklaringsmodell 6ver planeringsgangen i Kristinebergsgruvan.

Budget

Det finns en arsplan som kallas for budget vilken bestammer hur manga ton
malm som ska brytas under det aktuella aret. Budgeten laggs i oktober aret
fore och det innebar att forutsatiningarna kan drastiskt vara forandrade 1
januari da budgeten ska borja galla. Planeringen bygger tll stor del pa
bergstekniska aspekter; som verksamheten ser ut idag ar ungefar 32 salvor per
vecka en optimal takt och detta forutsatter att det finns tillrackligt manga
gavlar for att detta tempo ska kunna hallas. Om gavlarna likafullt inte racker
ull kan tempot okas vilket planeringen brukar foresprika men som
produktionen inte anser ar lika latt genomforbart. Det gar att uppna 3 salvor
per vecka och brytingsrum men det leder ofta till att det blir for mycket
material att hantera fran samma omrade samt att det maste stallas i relation till

om det ar en latt eller svar gavel sett ur bergtekniska aspekter.
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Manadsplaner

Budgeten ligger till grund for planer med kortare tidshorisont. Sjalva
brytningen planeras sedan pa en tre manaders tidshorisont och uppdateras
lopande varje manad. Fokus 1 dessa brytningsplaner ligger pa antal salvor och
tonnage. Annan input som ar viktig for brytningsplanerna ar hur
aterfyllningen ska se ut. Aterfyllningen ar det arbetsmoment dar uttjanta
bergrum fylls igen med cirka 70 % graberg och 30 % anrikningssand vilket kan
variera beroende pa karaktaren pa graberget. zo\terf:vllnadsplanen ar ocksa pa
en tre manaders tidshorisont men uppdateras lopande varje manad. Darfor
planeras brytnings- och aterfyllnadsplanerna parallellt for att de ska stamma 1

forhallande till varandra.

Veckoplaner

Manadsplanerna bryts till sist ned 1 veckoplaner som lamnas som forslag till
driftcentralen som sedan bestammer hur produktionen ska se ut. Bland annat
byggnation 1 gruva och avvikelser har stor inverkan att veckoplanerna andras.
En viktig faktor for planeringen pa denna niva ar planen for skippen. Den
avgor hur uppfrakt av material ska ga tillvaga eftersom graberg kan behova
transporteras anda upp tll dagen om skippen ar stillastaende, darfor bestams
detta pa skiftniva. Andra input for hur uppfrakt av material ar volymnivaerna i
schakt, lastfickor och vilka salvor som ar inplanerade narmast. Som tidigare
namnt har schaktet ett begransat intervall att spela pa trots att det rymmer
uppemot 9000 ton. Nedre nivan ar ungefar 6000 ton vilket inte far slarvas med
eftersom schaktet ligger nara personhissen. Med en reell lagringskapacitet 1
schaktet pa 3000 ton och en normal produktion pa 2 salvor per skift innebar
det att vid haveri pa skippen kan schaktet fyllas igen pa ungefar 2.5 skift.
Enligt produktionsansvarig ar det vara onskvart att kunna kora storre partier
at gangen for att jamna ut produktionen samt att kunna skippa graberg i storre
utstrackning for att pa sa satt slippa transporter upp tll dagen. En
grabergstransport fran brytningsrum till dagen tar ungefar dubbelt sa lang tid
som en grabergstransport till skipp. Detta innebar att underhall for kross blir
kansligare da skippningen gor att volymen i schaktet minskar for snabbt an

onskvart.

Uppfoljning av planeringen sker veckovis och borjar med att undersoka hur
manga ton som fraktats till krossen, sedan kontrolleras antalet salvor och var
de skjutits for att slutligen rakna ut baklanges vilken gavel som har producerat

vad.

5.6 Kapitelsammanfattning
Kristineberg star infor en produktionsokning vilket medfor en okad

materialhantering. Dock forutspar planeringen att andelen grabergshantering
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troligtvis inte okar lika mycket som andelen malmhanteringen. Redan idag
finns det stora svarigheter att transportera malm och graberg upp ur gruvan.
Framforallt ar det graberget som innebar problem da malmen prioriteras vid
fraktning. Kristinebergsruvan gar allt narmare mot att bli bergordkia, det vill
saga nar alla lagerfickor ar fyllda med graberg sa att det inte finns nagot
utrymme att lasta ut graberg eller malm fran en gavel. Da brytningen av malm
stracker sig allt langre fran krossen innebar det en okade korstrackor alltefter
brytning i gruvan sker. Gruvan i1 Kristineberg har nu kommit till en punkt da
lagernivaerna vaxer mer och mer vid normal drift vilket har lett till att stor del
av dagarna gar at tll sa kallad brandslickning. Med brandslackning menas
sista-minuten planering och intensiva omfordelningar av resurser for att klara
av produktionen pa kort sikt. Gruvan i Kristineberg har vissa egenskaper som

kan forsvara interntransporten av material under jord:

* Malmen ar sa kallad komplexmalm vilket innebar att den innehaller
flera olika mineraler. Pa grund av detta detta far inte vissa malmtyper
(det vill saga dar det finns hogre halter av exempelvis guld eller zink)

blandas, dessutom far inte malm blandas med graberg.

*  Malmkropparna ar flera och darmed uppstar mycket tillredning for att
kunna bryta malmen pa flera stallen. Med tillredning menas att bryta
graberg for att skapa transportvagar eller for att komma at malmadran

eller -kroppen.

* Brytningen sker framforallt vasterut vilket gor att gruvan blir avlang och
avstandet tll kross okar. Gruvan blir dessutom djupare vilket innebar
att lastbilarna maste frakta malm och graberg allt hogre upp vertikalt
selt, vilket ocksa tar tid. Brytningen ligger idag som djupast pa 1320

meter och krossen ligger pa 590 meter.

* Det ar enfilig vag nere 1 gruvan vilket skapar kapacitetsbegransningar av
antalet fordon i gruvan. Motesfickor finns med jamna mellanrum men
detta gor anda att trafiken inte far bli for omfattande pa vissa strackor

da bland annat sakerheten och framkomligheten aventyras.

*  Mjukt graberg, kraver mycket forstarkningsarbete ju djupare gruvan gar
pa grund av tryck fran kringliggande berg. Ju mer forstarkningsarbete
och efterforstarkning som kravs desto langre blir tidsatgangen for

produktionen.
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6 Benchmarkingobjekt

1 detta kapitel sammanfattas den information som erhallits vid studiebesoket pa
Boliden Minerals AB:s gruva i Renstrom. For att kunna urskilja skillnader och
likheter stilldes samma fragor som i Kristineberg. Vidare valdes personer pa

motsvarande position ut for intergju for att pa sa satt fa en rdttois bedomning.

6.1 Bakgrund Renstromsgruvan

Brytningen 1 Renstromsgruvan startade 1952 och ar idag Sveriges djupaste
gruva. Idag sker brytning ner till 1340 meters djup vilket gor den nagra meter
djupare an Kristineberg. Det finns 1 dagslaget prospekteringsresultat anda ner
till 1700 meters djup. En stor skillnad mellan Renstrom och Kristineberg ar att
den forstnamnda har betydligt hogre metallhalter. Men trots att gruvan har
hogre metallhalter bryter den mindre kvantiteter. Trots att gruvorna anvander
sig av samma brytningsmetod skiljer sig forutsattningarna mellan de tva
gruvorna. Renstromsgruvan anvander sig av aterfyllandsbrytning precis som 1

Kristineberg.

6.2 Avgransning for Benchmarkingobjekt

Studien fokuserade pa layouten av gruvan rorande kross och lastning pa
bergbil samt begrepp vid planering och produktion. Detta innebar att tider
rorande upptransport, salveykeltider och lagernivaer inte studerades. Vidare
studeras inte transport av malm tll anrikningsverket utan fokus lag pa
materialflodet och planeringsforfarande fran brytning till att malmen skippas

upp till laven samt graberget som anvands tll aterfyllnad.

6.3 Produktion och materialflode

Den typ av malm som bryts 1 Renstrom ar komplexmalm, precis som 1
Kristineberg. Brytningen sker i olika malmkroppar pa flertalet olika gavlar och
pa olika djup. Det leder tll att planeringen av produktion och materialflodet
paminner valdigt mycket om Kristinebergs planeringssatt. Renstrom har ett
liknade materialflode som Kristineberg, men har till skillnad mot Kristineberg
inget slutlager ovan jord vilket innebar att planeringen ar mer koordinerad

med anrikningsverket 1 Boliden.

6.3.1 Skiftesgang

Se Tabell 18 for en oversikt av skifttiderna 1 Renstromsgruvan.
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Tabell 18 - Skifttider Renstromsgruvan

Miandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Sondag

Formiddag

Borjar 06.00 06.00 06.00 06.00 06.00 06.00 06.00
Slutar 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15
Eftermiddag

Borjar 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 _ _
Slutar 23.15 23.15 23.15 23.15 23.15 _ _
Natt

Borjar 00.00 00.00 00.00 00.00 _ _ (00.00)
Slutar 06.00 06.00 06.00 06.00 _ _ (06.00)

I Tabell 18 gar det att utlasa de skiftesgangen som anvands 1
Renstromsgruvan. Nattskiftet jobbar nio natter pa tva veckor vilket innebar att
de arbetar fyra natter varannan vecka och fem natter varannan vecka.
Renstrom har inte overlappande skiftgang eftersom de spranger vid skiftskarv,
vilket medfor att det finns ett spann pa 45 minuter for utvadring mellan
skiften. Eftersom ingen sprangning sker under natten kan en skiftesskarv aga
rum mellan natt- och formiddagsskiftet. Den tillgangliga tiden 1 gruvan ar
antingen 5 dagar och 3 timmar eller 5 dagar och 9 timmar beroende pa om
naltskiftet arbetar fyra eller fem natter. Varje skift innefattas aven av et
flytande avbrott for lunch som 1 snitt ligger runt 60 minuter. Pa sondagar har
det arbetslag som arbetar en arbetsplatstraff under eftermiddagen vilket
innebar att arbetet 1 gruvan stannar av vid 12.00. Nar dessa relativt fasta
avbrott raknas in fas en effektiv tillganglig tid som ligger pa 4 dagar, 8 timmar

och 45 minuter alternativt 4 dagar, 13 timmar och 45 minuter.

6.3.2 Salvcykel och bergtransport

Trots att Renstromsgruvan anvander sig av samma brytningsmetod som
Kristineberg finns det skillnader som gor att forutsattningarna blir annorlunda
for de tva gruvorna. Brytningen sker, likt 1 Kristineberg, i flertalet olika
brytningsrum vilket far tll foljd att transporttid ar en stor del av maskinernas
tillgangliga. I och med att brytningen sker vid olika gavlar far det till foljd att
det ar stora variationer mellan salveykeltiderna kan uppsta beroende pa
avstandet mellan maskinernas parkeringsplatser och vart brytningen pagar.
Eftersom Renstrom ligger i ett berg som bestar av stabil berggrund leder det

ull att mindre efterforstarkning behovs vilket reducerar salveykeltiderna.

Brytningen ligger pa ett flertal olika djup ner till 1340 meters djup och krossen
ligger pa 890 meters niva. Transporten av berg skots av Boliden och sker idag

med fyra bergbilar och bergbilarnas chaufforer. Vid personalbrist i gruvan
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omfordelas personalen vilket kan ge utslag pa lastningen da lastarens chauffor
ges andra arbetsuppgifter i gruvan. Det far som foljd att bergbilschaufforerna
tvingas lasta den egna lastbilen med lastaren. Detta ar nagot som paverkar
effektiviteten 1 materialflodet negativt. Malmen transporteras upp till krossen
samtidigt som graberget laggs 1 en utyjant ort for att sedan anvandas till
aterfyllnad av ett gammalt brytningsrum. Vid krossen tippas malmen av
bergbilarna ned i1 en matare som fordelar malmen tll krossen. Genom
anvandande av matare framfor krossen kan ett mindre slitage pa krossen
uppnas. Fran krossen bandtransporteras sedan malmen ull ett schakt for att

slutligen skippas upp till laven.

6.3.3 Lagernivaer

Renstromsgruvan stravar efter att halla ner lagernivaerna 1 gruvan. Darfor
efterstravar Renstromsgruvan att lasta bergbilarna direkt fran gavel ifall ud
och utrymme finns vid gaveln i fraga. Gruvan haller 1 dagslaget ingen
noggrann rakning over grabergsnivaerna i gruvan eftersom de efterstravar att
"gomma” det 1 gamla orter. Officiellt har inte Renstromsgruvan lager
overhuvudtaget men inofficiellt anses de sjalv anda att det finns en viss
lagerniva. Vid intervjuer med planering och produktion visade det sig att
produktion- och planeringsenheterna klassificerade lager 1 gruvan pa samma

satt.

6.4 Planeringsgang

Renstromsgruvan har inget namnvart slutlager vilket innebar att planeringen
maste samkoras med anrikningsverket 1 Boliden. Det leder ull att
brytningsplanerna paverkas av vilken kapacitet anrikningsverket har for
tillfallet. Utover det sa sker vanlig planering dar en budget laggs for
kommande ar och sedan bryts ner 1 manadsplaner och veckoplaner.
Bergtransportens planering sker pa skiftniva dar arbetsledaren for foregaende

skift tillsammans med driftcentralen lagger skiftets korschema.
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7 Resultat & Analys

Detta avsnitt kopplar ihop informationen fran kartlaggningen av fallstudie- och
benchmarkingobjektet med den teoretiska referensramen. Syfiet ar att med analys ay
verksamheterna och dess materialflode som grund kunna utarbeta planeringsverktyg

och styrregler anpassade till branschen.

7.1 Kapitlets disposition

Kapitlet kommer att borja med en analys av fallstudieobjektet och
benchmarkingobjektet med utgangspunkt fran kartlaggningen samt teoretisk
referensram. Detta innebar att analysen kommer att folja samma ordning
kapitelrubrikerna i avsnitt 3: Definition av materialflodet, effektiot materialflode,
buffertar i materialflode, planering samt utformning av styrregler. Avslutningsvis
presenteras en handlingsplan hur Boliden ska ga tillvaga for att forbattra

planeringen for att na effektivt materialflode.

7.2 Materialflode och effektivt materialflode
Tabell 19 beskriver de karaktaristiska dragen grundat pa Kvarnstroms (2010)
tabell som presenterades pa sida 26. De kursiva delarna 1 denna nya tabell ar

tillagg utifran vad som upptackts i Kristineberg- och Renstromsgruvan.

Tabell 19 - Aterkoppling av karaktiristiska drag och problemomraden [6r gruvindustrin.

Karaktaristiskt drag Problem

Kontinuerligt flode Inga naturliga partier da malmen fran

olika gavlar blandas 1 schaktet fore

skippning.
Produkter  kan  byta Inga naturliga enheter. Olika halter pa
tillstand malmen, dessutom kan graberget ha skifiande

egenskaper i form ay hardhet. Beroende pa
om det dar graberg eller malm vager materialet
oltka. Aven malmens mineralkoncentration

paverkar densiteten.

Olika flodesordning av Materialet kan komma ut fran systemet 1
material olika ordning.
Lagt adderat varde till produkten Stor kanslighet for kostnadsokningar.

genom produktionsprocessen
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Segregation Flodet beror pa produktens fysiska
egenskaper. Beroende pa vad som bryts

(graberg eller malm) kan materialet ha olika

prioriteringar.

Begransade lagermaoyligheter Begransat med lagerytor som dessutom dr
utspridda.

Extrem arbetsmiljo Tunga last och krafiig lutning dr exempel pa

parametrar som okar slitage pa maskiner

pilket leder till 0kat underhallsbehoy.

Fordandrade forutsattningar Brytningen gor att forutsdttningarna  for
Jlodet andras varje dag, exempelois okade

avstand fran kross och skippar.

Kostnadsintensivt Det krays stora investeringar i bland annat
prospektering, brytning och transport for att

Jrigora malmen

Skillnaden mellan Kristinebergsgruvan och Renstromsgruvan ar framst att
Kristineberg har betydligt mer omfattande brytning an Renstrom. Med
omfattande menas att Kristineberg bryter mer material (raknat i ton), graberg
och malm, an vad Renstrom gor. Eftersom Renstrom i princip inte har nagot
upplag innebar detta att det inte finns mojligheter tll ett slutlager. Detta leder
ull att Renstromsgruvan maste ha en bra dialog med anrikningsverket for att
pa sa satt synkronisera transporterna fran gruva tll anrikning samt att
transporterna ar anpassade efter anrikningsverkets kampanjer. Eftersom bada
gruvorna har samma brytningsmetod har de en liknande salveykel, det som
sarskiljer 1 tiderna i sjalva cykeln beror av nagot annorlunda maskinpark,
andra avstand 1 gruvan samt bergtekniska skal. Ytterligare skillnader ar att 1
Renstrom sker skjutningarna mellan skiften istallet for pa matrasterna som 1
Kristineberg. Renstrom skiljer daremot inte mellan olika malmtyper utan har
bara tva materialtyper: graberg och malm. I ovrigt har Renstromsgruvan
samma karaktaristiska drag for materialflodet som presenterades i Tabell 19. 1
denna analys har w/lganglig tid haft sin utgangspunkt i skifttiderna. Eftersom
maskinerna ar beroende av operatorerna innebar det att den begransande

faktorn for verksamheterna ar operatorernas skifttider.

Effektivt materialflode bor fokuseras pa att minska tillverkningskostnaderna
da adderat materialflodet karaktariseras av lag adderat varde genom
produktionsprocessen. Eftersom New Boliden Way fokuserar pa operation
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excellence (som Boliden sjalv uttrycker det) bor kostnadsreducering vara
huvudfokus. Kostnadsreduceringen maste dock ske 1 kombination med
antingen minskad flexibilitet eller okat kapacitetsutnyttjande. Med andra ord:
hur kapitalinvesteringarna kan ulnyttjas pa ett effektivare satt.  Med
effektivitet menas da inre effektivitet dar formagan att jobba pa ratt satt i1 den
operativa verksamheten inom begrasningarna av befintliga resurser och
produkter. I tidigare interna flodesstudier har det konstaterats att inga
maskiner eller maskingrupper nyttjas mer an 60 % av tiden. Detta ar nagot
missvisande  eftersom  flodesstudierna  har utgatt ifran 24 timmars
produktionstid trots att den egentliga tillgangliga tiden, den totala skifttiden,
uppgar tll 75,89 % under en vecka. Det som studien dock papekade var att
bergbilarna var den maskingrupp med hogst nyttjandegrad. Om det uppstar
problem med bortfraktningen av graberg ar det dessutom latt att beskylla
bergtransporten for att vara flaskhalsen 1 verksamheten da den interna
flodesstudien pekat pa att de har hogst nyttjandegrad. Dock anvander denna
studie och Bolidens interna flodesstudie olika definitioner av flaskhals. Denna
studie har den operation med hogst nyttjandegrad som flaskhals medan
Boliden har en vagare definition i form av den operation som begransar

brytningen.

Daremot finns det en falsk trygghet i form av tron att Kristinebergsgruvan har
overkapacitet. Enligt den interna flodesstudien fran 2009 ar det ingen maskin
eller maskingrupp som gar mer an 60 % av tiden och att bergbilarna ar den
maskingrupp med hogst nyttjandegrad. Detta ar lite missvisande eftersom
berakningen ar gjord efter antagandet att dividera arbetstiden med 24 timmar,
det vill saga att den tillgangliga tiden ar 24 timmar. Antagandet stammer illa
med verkligheten dar denna studie utgar ifran att den effektiva tillgangliga
tiden utan skiftesoverlapp, matraster och forberedelser uppgar till 4,42 dygn
per vecka. 60 % av 7 dygn ar 4,2 dygn och om dessa utnyttjas blir det 95 % av
de tllgangliga 4,42 dygnen. Med andra ord ligger nyttjandegraden for
bergbilarna narmare 95 % vilket ar nara maximala kapaciteten. Dessutom ar

denna studie tre ar gammal och sedan dess har produktionen stadigt okat.

Ett annat satt att betrakta bergbilarnas nyttjandegrad ar att berakna hur manga
bilar som behovs for att frakta bort som bryts per vecka och dividera det med
kapaciteten att frakta bort materialet, se Tabell 21 for antalet lass som behovs

under en normal produktionsvecka.



Tabell 20 - Antal lass per bil som kriivs vid normalt produktionstempo

Skift  Antal mandag lisdag onsdag torsdag fredag lordag Summa
bergbilar & antal

sondag lass

EM. 8 7 7 7 7 7 280
FM. 8 7 7 7 7 7 7 392
Natt 6 5 5 5 5 5 120

Den totala summan lass som kravs under en veckas normal produktion ar 792

enligt Tabell 20. Se Tabell 21 for behovet av antal bilar per vecka.

Tabell 21 - Antal bilar for att frakta bort material

Salvtyp Billaster per salva Antal salvor per vecka i snitt Bilar per vecka
Graberg 16 14 stycken 215
Malm 26 20 stycken 517
Totalt 34 stycken 733

Eftersom en grabergssalva ar ungefar 400 ton och varje lass ar pa 26 ton blir
det 16 billaster per salva, varje malmsalva ar 1 snitt 700 ton och varje lass ar pa
30 ton vilket gor att det kravs 26 billaster for att frakta en salva. Totalt skapar
det 733 billaster under en normal produktionsvecka. Detta ger en
utnyttjandegrad pa ungefar 93 % (733 dividerat pa 792) forutsatt att alla bilar
gar tll kross. Det hoga kapacitetsnyttjandet pa bergbilarna paverkar i sin tur
lagernivaerna. Om det uppstar variationer i produktionstakten, det vill saga
brytningen, blir det svart att frakta bort material da bergbilarna redan ligger

nara maximalt tempo.

Det finns en problematik 1 att satta in extra bergbilar pa grund av okade
avstand, okade lagernivaer av graberg eller okad materialhantering tll foljd av
forhojd produktionstakt. Denna problematik grundar sig i att det fortfarande
bara finns en kross, begransade utrymmen for lastbilarna att motas pa och att
flera lastbilar eventuellt maste kora till samma gavel for att bli lastande. Ju fler
lastbilar 1 gruvan desto storre blir nodvandiga vantetiden, kotiden, for dem

och detta paverkar i sin tur nyttjandegraden.

Med hjalp av koteori (finite source model) kan kritiska omraden for
bergstransporten definieras som betjaningsstationer. Darigenom kan
nyljandegrader beraknas for dessa stationer utifran en uppskattad
betjaningstid. Kritiska omraden kan vara kross, valtrafikerade transportorter
eller lastningsaktivitet. Dock ar chaufforerna bra pa att kommunicera vilket

gor att trots det satts in fler bilar i gruvan sa "krockar” de inte. Daremot blir
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vantetiden hogre for exempelvis moten eller vid lastning vilket 1 sin tur

paverkar nyttjandegraden pa bergbilarna.

I Kristinebergsgruvan tar det mellan 40-45 minuter for en lastbil att kora
mellan gavel och kross med last tur och retur. For att visa hur finite source
model fungerar vid planering av bergstransport visas ett exempel 1 Tabell 22
och Tabell 23. I bada berakningarna har 40 minuters ankomstintervall

anvants.

Tabell 22 - Finite source model med 40 minuters ankomstintervall och 2 minuters

servicetid.

Antal Nyttjande- Antal Antal Tid i system Vantetid
berg- grad enheter enheter + ko (min) i ko (min)
bilar i system + ko i ko

12 54,8% 1,04 0,49 3.8 1.8

11 50,6% 0,89 0,38 3.5 1,5

10 46,2% 0,76 0,30 3.3 1,3

9 41,8% 0,64 0,23 3.1 1,1

8 37,3% 0,54 0,17 29 0,9

7 32,8% 0,45 0,12 2,7 0,7

6 28,2% 0,36 0,08 2,6 0,6

5 23,6% 0,29 0,05 2.4 0,4

4 18,9% 0,22 0,03 2.3 0,3

3 14,2% 0,16 0,01 2.2 0,2

2 9,5% 0,10 0,00 2,1 0,1

1 4,8% 0,05 0,00 2,0 0,0

Tabell 23 - Finite source model med 40 minuters ankomstintervall och 2,5 minuters

servicetid.
Antal  Nytjande- Antal Antal Tid i system Vintetid i
berg- grad enheter enheter + Ko (min) ko (min)
bilar i system + ko i ko
12 65,8% 1,48 0,82 5,6 3,1
11 60,9% 1,25 0,64 5,1 2,6
10 55,9% 1,05 0,49 4,7 2,2
9 50,8% 0,88 0,37 4,3 1,8
8 45,5% 0,72 0,27 4,0 1.5
7 40,1% 0,59 0,19 3,7 1,2
6 34,5% 0,47 0,13 3.4 0.9
5 28.9% 0,37 0,08 3,2 0,7
4 23,3% 0,28 0,05 3,0 0,5
3 17.5% 0,20 0,02 2.8 0,3
2 11,7% 0,12 0,01 2,6 0,1
1 5,9% 0,06 0,00 2.5 0,0

Trots att det bara skiljer 30 sekunder mellan servicetiderna far det en stor

effekt pa nyttjandegraden hos betjaningsstationen. I dagslaget finns det 8
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stycken bilar vilket gor att det skiljer 45,5 % - 37,3 % = 5.5 procentenheter
mellan de tva scenarierna, trots att det bara ar en skillnad i1 30 sekunder pa

servicetiden.

Dessa tva exempel ar bast lampade vid kross eller gavel da servicetiden ar
konstant oavsett hur manga bilar som kommer, daremot i en motesplats 1 en
trang sektor kan det tankas att varje mote innebar 10 sekunder langre
servicetid, se Tabell 24.

Tabell 24 — Finite source model med 10 sekunders 6kning i servicetiden med varje extrabil.
Utgangspunkten dr 2 minuter vid 8 bilar.

Antal Nyttjande- Antal Antal Tid i system Vantetid i
berg- grad enheter enheter + Ko (min) ko (min)
bilar i system + ko i ko

12 69,0% 1,64 0,95 6,4 3,7

11 60,9% 1,25 0,64 5.1 2,6

10 52,8% 0,95 0,42 4,2 1,9

9 44,9% 0,72 0,27 3.5 1,3

8 37.,3% 0,54 0,17 2,9 0,9

7 30,2% 0,40 0,10 2.4 0,6

6 23.8% 0,29 0,06 2.1 0,4

5 18,0% 0,21 0,03 1,7 0,2

4 12,9% 0,14 0,01 1,5 0,1

3 8,5% 0,09 0,00 1,2 0,1

2 4,9% 0,05 0,00 1,0 0,0

1 2,0% 0,02 0,00 0,8 0,0

Utgangspunkten i Tabell 24 ar att servicetiden ligger pa 2 minuters vid 8 bilar,
detta innebar att 1 bil 1 modellen tar 50 sekunder i servicetid och 12 bilar tar 2
minuter och 40 sekunder i servicetid. Detta ger en exponentiell forandring 1
nyltjandegraden och ligger troligtvis lite narmare sanningen da utrymmet ar sa
pass begransat i gruvan. Detta exempel visar att tranga passager ar mer kritiska
vid okat antal bergbilar an vad lastning och kross ar, forutsatt att dessa

betjaningsstationer inte andrar servicetid vid fler antal bilar.

Da bada gruvorna har samma karaktar pa materialflodet och tillhor samma
foretag mmnebar det samma framgangsfaktorer for att skapa ett effektivt
materialflode. I Renstrom menar pa att de ocksa har problem med "flytande
flaskhalsar”. Med andra ord att det skiljer fran dag till dag eller fran vecka till
vecka vad som begransar produktionen for tillfallet. Oftast, precis som i
Kristineberg, beror denna forflyttning av flaskhals pa ett haveri. Mer
langsiktigt betraktar dock produktionen 1 Renstrom antalet operatorer som
flaskhalsen, eftersom ett maskinhaveri kan alltid kompenseras med att nagon

arbetar overtid samtidigt om en operator saknas kan inte en annan kora tva
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stycken maskiner samtidigt och darmed blir produktionen lidande.
Flaskhalsen enligt planeringen 1 Renstrom ar transport och lastning ur ett
overgripandeperspektiv, ibland betraktas bultningen som flaskhalsen 1
salveykeln men eftersom salveykeln gar snabbare an bortfrakiningen av
material blir detta flaskhalsen ur ett storre perspektiv. Darfor kan det
konstateras att ju mer Boliden arbetar med att effektivisera enbart salveykelns
tider desto mer suboptimeras verksamheten. Detta gor att bergstransporten
inte hinner med aterfyllnad och uppfrakt av malm da. Dock har denna studie
inte tagit del av produktionsdata fran Renstrom och darfor ar det svart att
faststalla  att  bergstransporten ar flaskhals utifran  den teoretiska

referensramen, med andra ord om operationen har hogst nyttjandegrad.

7.3 Buffertar i materialflode
Det finns ett problem rorande produktionssiffrorna fran Boliden da de inte ar

allt for tillforlitliga. Det tidigare namnda Gantt-schemat har vissa svagheter da
operatoren ansvarar for att rapportera nar en aktivitet paborjats eller avslutats.
Det forekommer att efter avslutad aktivitet drojer det ett tag innan
rapporteringen Ull driftcentralen sker. Om det ar medvetet eller omedvetet
later forfattarna vara osagt men det paverkar produktionssiffrorna och gor
dem relativt osakra pa dess tillforlitlighet. Gallande materialflodets typ ar det
ett push-flode som karaktariserar gruvorna. Detta ar kanske inte sa ovantat da
produktionen ska ske efter budget (materialplanen). Pastaendet att det ar
push-flode starks av det faktum att Kristinebergsgruvan riskerar att bl
bergvrakta. Det vill saga en explosion av PIA som Hopp & Spearman (2008)

uttrycker det, vilket inte ar ovanligt vid push-system.

Renstrom beraknar lager pa samma satt som 1 Kristineberg, det vill saga
genom alt rakna antal skopor och antal lass. Dock har inte Renstrom nagot
grabergssaldo och det lagersaldo som finns over malmen ar begransat tll
lagerfickor och schaktet under krossen. Som tidigare namnt ar slutlagret 1
princip forsumbart i Renstrom tillskillnad fran i Kristineberg. Daremot 1
schaktet under krossen 1 Renstrom finns det inga restriktioner om

miniminivaer pa grund av bergtekniska skal tillskillnad fran i Kristineberg.

Det observerades ingen brist pa operatorer i Kristineberg daremot fanns det
brist pa dem i Renstrom da samma operator kunde fa lasta sin egen bergbil,
detta skapar daremot en storre flexibilitet om samma operator kan skota flera
moment. Detta skulle dock inte kunna fungera pa samma satt 1 Kristineberg
eftersom transporten dar skots av entreprenor och 1 Renstrom ar Boliden

sjalva som ordnar detta.
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Som tidigare namnt i den teoretiska referensramen skriver Hopp (2008) att om
en operation 1 systemet narmar sig 100 % 1 nyttjandegrad, utan ovriga
andringar, kommer PIA och cykeltiden for operationen att oka exponentiellt.
En tolkning av detta ar nar bergstransporten ligger pa hog utnyttjandegrad
innebar detta i forlangningen att sma avvikelser i form av oforutsedda
reparationer, lillfallig okning 1 materialhanteringsbehovet och liknande far
stora konsekvenser. En forandring pa en procentenhet kan teoretiskt sett ge
stort utslag 1 form av exponentiellt okande PIA-nivaer och cykeltider. Nar
dessutom gruvindustrin karaktariseras av att brytningen forflyttar sig, 1
fallstudieobjektets fall allt langre ifran, blir forandringar i cykeltiden an mer

avgorande da avstanden okar.

7.4 Planeringsgang
NBW (New Boliden Way) ar valdigt nara forknippat med vad Nave (2002)

beskriver som Lean- tillverkning. Det vill saga att fokus ligger pa flodet och dar
effekterna av arbetet ar reducering av sloseri, reducerad total processtid,
mindre lager och sa vidare. Eftersom NBW ar sa tydligt flodesfokuserat ar det
lite forvirrande nar planeringen ute 1 verksamheterna arbetar mer efter ett
fokus pa systembegransningar med tyngdpunkten pa snabbhet och volym,
vilket Nave (2002) beskriver som teorin om begrdnsningar. Helst bor Boliden
arbeta mer mot NBW eftersom foretaget bara ar i ett tidigt stadium av sin
implementering av forbattringsprogrammet. Detta ska genomsyra planering
aven pa kortare tidshorisonter. En viktig del for att arbeta efter NBW ar att

fokusera mer pa floden an i dagslaget, mer om detta 1 avsnitt 7.5.

Planeringen har sin gang med materialhansyn forst for att sedan kontrollera
kapacitetshansyn. For planeringen med kortare tidshorisont ligger fokus pa
prioriteringsordning; hur mycket graberg som ligger i aktiva gavlar och hur
sekvenseringen av skjutningarna ser ut. Har stammer teori (planeringsfokus
enligt Mattsson, 1999) och praktik val. Planering pa langre sikt verkar daremot
inte ha sa mycket kapacitetsfokus som teorin foresprakar. Fran den teoretiska
referensramen gar det att utlasa enligt Mattsson (1999) att ju langre
tidshorisont desto mer fokus maste ligga pa kapacitetsplaneringen. Pa kort
tidshorisont finns det sallan nagot att gora at de resursbegransningar som
finns men ju langre fram planeringen sker desto mer utrymmet finns det att
atgarda kapacitetsbrister. Dock ar det ratt att planera med en materialhansyn
forst for att sedan utga ifran kapaciteterna da gruvindustrin har egenskaper
som gor alt materialhansynen ar prioriterat. Da gruvor ar beroende av
malmbasens halter, malmkroppens utseende och hur eventuellt flera
malmkroppar forhaller sig till varandra innebar detta att materialhansynen

maste komma forst och inte tvartom.
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Planeringen skiljer inte mycket mellan Kristineberg och Renstrom. Bada
gruvorna har fokusering pa fyllnings- och brytningsplaner vilket gor att det ar
materialhansynen som kommer forst. Sekvensering av uppfrakiningen sker av
arbetsledarna i Renstrom. I ovrigt sker samma uppfoljning och planeringen
sker pa samma tdshorisonter. Sett tll McKay & Wiers (1999)
informationskallor mdanniskor, organisation, resurser och material kommer input
framforallt fran manniskor och organisation. Med andra ord vager expertis,
skicklighet,  tllvagagangssatt, mal och  ansvarsomraden tungt i
planeringsprocessen pa medel- och kortsiktig tidsfrist. Material och resurser
som informationskallor anvands valdigt lite vilket marks da input ull
planeringen i form av bland annat processtider, ledtider, risker, lagernivaer,
kapacitet, ullforlitlighet, underhallsbehov och flexibilitet inte anvands 1

planlaggningen.

Mattsson (1999) har fyra fragestallningar som maste besvaras for allt planering,

oavsett planeringshorisont:

* IHur stora kvantiteter efterfragas och nar?
e Hur mycket finns tillgangligt att leverera?
e Hur stora kvantiteter maste tillverkas och nar?

* Vilken kapacitet for att tillverka dessa kvantiteter kravs?

[ Bolidens planeringsgang ar det egentligen bara de tre forsta
fragestallningarna som beaktas. Hardraget finns det inget kapacitetsfokus
overhuvudtaget. Sammanfattningsvis ar karnan till problemen 1 planeringen
att det inte finns tillracklig vetskap kring vilka volymer som kan utlovas sett till
resursernas begransning. Det maste finnas en hogre medvetenhet rorande

kapaciteten.

7.5 Handlingsplan samt rekommendationer
Med analysen som grund kommer har en handlingsplan som ar specifik for
Boliden 1 allmanhet och Kristinebergsgruvan i synnerhet. Se Figur 20 for

rekommenderad handlingsplan.

79



Arbeta med flédestokus —
NBW f6resprakar flodesfokus vilket ska synas dnnu tydligare.

!

Bestaimma framgangsfaktorer for effektivt flode —
Vilka faktorer dr viktiga for effektivt fléde, undvika héga PIA-
nivder genom att arbeta mer mot pull-system.

\ 4

Entydiga definitioner —
Mer strukturerat arbetssitt, littare uppfoljning och jimférbara
resultat mellan olika enheter i koncernen.

\ 4

Oka kapacitetsfokus i planeringen —
Det ir ett stort fokus pa tonnage. Det vore bra om produktionen
och planeringen dven arbetade med matt sa som tillginglig tid och
andra kapacitetsrelaterade mitt.

l

Forbattrad informationsinput —
For att kunna arbeta efter prestandamatt maste input bli battre,

ledtider, processtider, underhallsbehov etc. maste ha hégre
noggrannhet.

Figur 20 - Rekommenderad handlingsplan
Foljande underrubriker behandlar hur handlingsplanen mer 1 detalj.

7.5.1 Arbeta med flodesfokus

NBW ar, som tidigare konstaterat, valdigt likt lean-tillverkning och darmed
tydligt flodesfokuserat. Da gruvor har ett materialflode som karaktariseras av
lagt adderat varde genom produktionsprocessen ar det an viktigare att
minimera slosert vilket lean tllverkning foresprakar. Enligt Nave (2002)
immnebar detta att fokus kommer ligga pa sma forbattringar istallet for stora
systemanalyser 1 forbattringsarbetet.  Viktiga effekter utifran  detta
forbattringsarbete enligt Nave (2002) ar reducerad processtid, mindre variation
och  mindre lager. Alla dessa effekter ar verkligen nagot som

Kristinebergsgruvan maste efterstrava for effektivare materialflode.

Tidigare studier fran Bolidens dagbrott 1 Aitik av Bergstrand & Akerstrom
(2006) visar att det finns ett synsatt 1 produktion och planering som Figur 21
visar. De fann att produktionen varierar kraftigt 1 sitt flode 1 forhallande tll

den planerade brytningen vilket skapar en ond spiral som Figur 21 beskriver.
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Figur 21 - "Produktionens onda cirkel". Killa: Bergstrand & Akerstrom (2006) s. 56.

Detta “tink” observerades iven i Kristinebergsgruvan. Overproduktion
uppstar nar det gar battre an planerat och det vedertagna tankesattet blir "nu
ska vi producera allt vad som gar for det kommer anda att uppsta problem
senare, da ar det bra att ha en buffert”. (,)x7er1)r0d11ktionell leder till positiv
avvikelse 1 forhallande tll brytningsplanerna och underhallet prioriteras bort
for att skapa sig denna buffert. Det lagt prioriterade underhallet leder till
haveri som da ar ovantat och innebar att en negativ avvikelse uppstar 1
forhallande ull produktionsplanerna. For att ta ikapp detta maste gruvan
overproducera och en ond spiral uppstar.

Varken Kristinebergsgruvan eller Renstromsgruvan arbetar med tidsrelaterade
matt som ledtid, cykeltid, takttid, processtid forutom nar det galler salveykeln.
Salveykeln ar den enda operation i materialflodet dar arbetet gar ut pa att hitta
forbattringar tidsmassigt vilket innebar att det latt skapas suboptimering av
materialflodet, nagot som syns i Renstromsgruvan. Dar har salveykeln ett
hogre tempo vilket skapar problem for senare operationer eller stationer 1
flodet och detta upptacks lattare om det finns en storre medvetenhet rorande

ledtider, takttider, operationstider, processtider etc. for hela materialflodet.

7.5.2 Bestamma framgangsfaktorer for effektivt flode

Alla floden karaktariseras av variation och hur en verksamhet arbetar med att
minimera denna variation skiljer sig kan skilja markant fran en tll annan.

Variationerna maste jamnas ul med hjalp av lager, tid eller kapacitet vilket 1

81



forlangningen innebar hur en organisation valjer att ha for lagerhallning,
ledtider till kunder, kapitalstock och sa vidare.

Produktionen sker idag under kraftigt begransad tillgang till lager, da bade
delar av graberget och all malm raknas som PIA maste det finnas tydligare mal
hur lagernivaerna 1 gruvan ska se ut. Som tidigare namnt bor fokus ligga pa
reducerad processtid, mindre variation och mindre lager. Eftersom
Kristinebergsgruvan har flera gavlar (produktionsfronter) innebar det att
verksamheten efterstravar en flexibel produktion, det vill saga att det finns
kapacitet nog for att kunna klara avvikelser (variation) 1 form av underhall,
efterforstarkning och sa vidare utan att det ska paverka materialflodet.
Problemet ar att nar Kristinebergsgruvans verksamhet val diskuterar
kapaciteter fokuseras det bara pa baskapaciteten, det vill saga den kapacitet
som ar radande vid ideala forhallanden. Med andra ord agnas inte avvikelser
sasom underhall vilket gor att operationskapaciteten, som egentligen ar det

intressanta, forbises.

Da PIA ar en begransning kan Boliden med hjalp av Littles lag berakna
langsta cykeltid for att klara budgeten. Fordelen med att kontrollera PIA
battre, eller till och med satta en begransad niva av PIA, som prestationsmatt
ar att forsoka skapa ett pull-flode. Fordelen med pull-flode ar att
produktionsapparaten undviker situationer dar PIA helt plotsligt vaxer
okontrollerat till alltfor hoga nivaer (bergvrakning), dessutom foresprakas pull-
floden av NBW vilket underlattar motiveringen att strava mot elt nagot
forandrat arbetssatt. Eftersom stora mangder graberg och malm innebar brist
pa lagringsutrymme 1 gruvan paverkar detta i sin tur produktionen kan en ovre
kritisk grans for PIA bestammas genom exempelvis erfarenhet. Takttiden
finns det redan riktlinjer for i form av materialplanerna (brytning- och
aterfyllnadsplan). Darigenom kan cykeltiderna for olika operationer matas for
att undersoka avvikelser. Den cykeltid som blir avgorande ar den 1 flaskhalsen
(Kritisk PIA = Takttid x Cykeltid 1 flaskhals). Om avvikelserna bildar en trend
kommer detta oundvikligen paverka PIA-nivan i gruvan pa bade kort och,
framforallt, langre sikt. Genom att fa ner hoga PIA-nivaer reduceras total

processtid och lager minskar.

Eftersom det tidigare att all slags variation 1 produktionen skapar svangningar
1 produktionsflodet ar det av stor vikt att undersoka denna variation. Det ar
vanligt att salvor skjuts senare an planerat och det forekommer aven att salvor
skjuts tidigare for att forsoka “ta ikapp” forlorad produktion. Dessa
svangningar ar inte onskvarda utan en helt jamn produktionstakt over aret ar
onskvart; sarskilt da Kristinebergsgruvan har en budget att folja vilket kan

betraktas som en valdigt stabil form av efterfraga sett pa arsbasis. Av planerat
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salvtempo under 2011 var det endast 4 veckor av 49 som inneholl samma utfall
som planerat, det ar ungefar 8 % av alla veckor som haft precis samma utfall
som planerat. Darfor bor OTD finnas med som ett prestandamatt for att mata
hur val utfallet stammer med planerna och om det finns nagon trend 1
avvikelserna. Det finns tankegangar i Kristineberg att "en tidig salva ar en bra
salva”, detta haller dock inte produktionen i Renstrom med om och menar pa
att detta stammer bara da det finns kapacitet att klara av ett okat salvtempo.
Med OTD som prestandamatt lyfts nackdelarna med avvikelser fran
planeringen fram dessutom skapas ett tydligt matt och uppfoljningsverktyg for

planfoljsamhet.

Aven flaskhalsbaserade styrregler bor upprattas. Eftersom gruvdrift bestar av
standigt forandrade forutsattningar blir det da extra viktigt att kanna ull
resursernas kapacitet och om styrreglerna ar falskhalsbaserade innebar detta
att det uppstar en medvetenhet som 1 sin tur gar att utnyttja vid den
rekommenderade planeringsgangen. En forutsatining for flaskhalsbaserade
styrregler ar kannedom rorande operationstider, tillgangliga tider och
avvikelser vilket innebar noggrannare matning och inrapportering angaende
dessa parametrar. Det ar viktigt att halla reda pa nytjandegraderna pa
bergstransporten da den enligt vedertagen teori kan definieras som flaskhals 1
dagslaget. For dessa operationer ar koteori 1 form av finite source model ett bra
verktyg som uppfoljning av prestandamatt. Med denna modell anvands
lastning eller tomning 1 schakt beroende pa vilken som har langst
operationstid som servicestation for att berakna nyttjandegrad. Fordelen ar att
aven lranga passager dar det sker manga moten, eller att vantetiden for ett
mote blir langt, gar det att anvanda koteorin som modell for att berakna

cykeltider och nyttjandegrader pa bergbilarna.

Dessutom bor det finnas prestandamatt som mater olika operationers
avvikelser eller variation i cykeltiden. Som Figur 8 pa sidan 35 visar kan
stationer med lag variation utnyttjas i storre utstrackning da dessa klarar av
hoga variationer i materialflodet pa ett battre satt. Med andra ord kan storre

del av dessa stationers kapacitel utnytijas utan att det far negativa
foljdeffekter.

7.5.3 Entydiga definitioner

Detta kan verka trivialt men vikten av entydiga definitioner inom samma
koncern maste lyftas fram. For att kunna arbeta med styrregler och
planeringsmodeller maste exempelvis “flaskhals” betyda samma sak for
planering som for produktion. An bittre ar det om samma ord har samma
betydelse for hela koncernen; att det finns entydiga definitioner for

prestandamattens innebord och hur de mats eller beraknas. Nagol som
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observerats ar att det finns en begreppsforvirring, det vill saga att olika delar 1
organisationen inte har samma syn pa lager, flaskhalsar, ledtider och sa vidare.
Ett exempel pa begreppsforvirring ar personer som pastatt att underhall ar en
flaskhals nar det egentligen ar en avvikelse enligt den teoretiska
referensramen. Resonemanget att underhall ar en flaskhals for att det inte kan
halla den brytningstakt som kravs kan ses som bakvant. Ett sundare
resonemang ar brytningstakten inte ar anpassad till vad produktionen
egentligen klarar. Felaktiga definitioner kan skapa falsk trygghet som tidigare
patalats; felaktigt beraknade nyttjandegrader malar upp en tro att det finns

overkapacitet 1 en gruva trots att verkligheten ar det motsatta.

Entydiga definitioner underlattar aven mojligheterna att jamfora mellan,
benchmarking, olika gruvor inom samma koncern. Ett exempel ar fran de
interna flodesstudierna. Dar beraknades nyttjandegraderna genom att ta
operationstiderna under en vecka dividerat med total tid under veckan. Istallet
for att dividera med totala tiden borde namnaren besta av ullgangliga tiden
under veckan. Det vill saga total skiftestid, vilket ar den faktiska tiden som
arbete kan paga. Det blir da betydligt lattare att anvanda dessa nyttjandegrader
mellan olika gruvor som kan ha kortare eller langre skiftestider och fa

jamforbara matt.
Definitionerna bor besta av de som namns 1 Tabell 25.

Tabell 25 - Forslag pa definitioner

Begrepp Forklaring eller beraknas
Nyttjandegrad Tillganglig tid

Operationstid
Flaskhals Operationen med hogst nyttjandegrad
PIA (lager) Takttid x Cykeltid
Cykeltid Tiden dettar att utfora en operation.
Kapacitet I form av tonnage men AVEN som

tillganglig tid for olika operationer

Det som aven bor namnas ar att flaskhalsen ar den med hogst nyttjandegrad
over en langre tid, exempelvis minst 3 manader. Annars finns det risk att det
uppstar en forvirring vad som ar den egentliga flaskhalsen och det skapas en
tro att flaskhalsen ar flytande. Sjalvklart kan ovantade avvikelser fa

konsekvenser pa kortare sikt vilket gor att flaskhalsen upplevs som att den har
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flyttat sig men den ar viktigt att det finns en medvetenhet i verksamheten
vilken operation eller station som ar den verkliga begransningen for

materialflodet.

7.5.4 Oka kapacitetsfokus i planeringen

Kristinebergsgruvan arbetar med att forst planera efter materialhansyn och
sedan kommer sallan eller aldrig kapacitetshansynen. En subjektiv bedomning
ar att det finns en attityd dar det ar produktionens “problem” att klara av de
uppsatta malen. Detta kan bero pa att det verkar saknas en forstaelse vad
dagens maskinpark tillsammans med tillganglig arbetskraft klarar av, det vill
saga vilken kapacitet verksamhetens resurser egentligen har. Denna brist pa
forstaelse beror till stor del av att planering och produktion har ett valdigt
stort fokus pa hur manga ton som utvinns ur gruvan. Dagens prestationsmatt
ar alltsa materialrelaterade matt och allteftersom brytningen fortgar blir det
svart att méta och folja upp hur manga ton gruvans resurser klarar av. An en
gang rekommenderas nagon form av tidsrelaterade matt dar det ar betydligt
lattare att kunna folja upp avvikelser och berakna brytpunkter da exempelvis

ylterligare en bergbil maste sattas in.

Ett teoretiskt exempel ar om X ton ska fraktas fran en viss del av gruvan under
en forutbestamd tidsperiod kommer det kravas 5 bergbilar under tva veckor.
Om den genomsnittliga kortiden andras fran 45 minuter till 50 minuter per
bergbil leder detta till att antingen en extra bil maste sattas in eller att
tidsrymden tva veckor maste forlangas sa att uppgiften blir realistisk. Ifall
forutsattningarna andras blir det mer naturligt att se konsekvenserna 1 ett

tidigare skede med tidsrelaterade matt.

Ett tydligare fokus pa kapacitet i planeringen lyfter aven fram konsekvenserna
att prioritera bort underhall eller bristen av kontinuerligt underhall.
Underhall ska aldrig prioriteras bort for att arbeta ikapp, sarskilt inte nar
Kristineberg har en internkund 1 form av anrikningsverket. Ju mer underhall
som kravs desto tidigare och tydligare kommer det att lyftas fram om det finns
ett storre fokus pa resursernas kapacitetsutnyttjande. "Produktionens onda
cirkel” 1 Figur 21 pa sida 81 skulle definitivt undvikas om det fanns ett
tydligare fokus pa kapacitet 1 planeringsstadiet. For att kunna tydliggora
kapacitetsfokus 1 planeringen ar det en fordel om det finns en modell att tillga.

Har foljer rekommenderad modell eller verktyg for planering 1 Kristineberg.

Utifran  Kristinebergsgruvans  forutsattningar  har  ett  forslag  pa
planeringsgangen utarbetats 1

Figur 22. Denna modell ar mer fokuserad pa medel- och kortfristig
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planeringshorisont. Bestallning har en vid betydelse och kan exempelvis

representeras av en prognos.

[ Bestillning ]

v
H[ Utkast brytningsplan ]
Nej
Ja
[ Maskinkapacitet ]
Nej
Ja
[ Gavelkapacitet ]
Nej

Ja

[ Ny plan lagd ]

Figur 22 - Rekommenderad planeringsgang {6r Kristinebergsgruvan.

Utifran bestallningen laggs en brytningsplan i kombination med fyllnadsplan.
Modellen  utgar ifran  arbetsgangen  materialhansyn  forst  sedan
kapacitetshansyn. Tanken med detta ar att inte skapa alltfor stora forandringar
1 planeringsrutinen och pa sa satt lattare att implementera. Da
brytningsplanen ar fardig undersoks den om den ar realistisk, om svaret ar ja

fortsatter planeringen till nasta steg annars laggs en ny brytningsplan.

Darefter fortsatter arbetsgangen med att undersoka huruvida materialplanen
ar realistisk 1 forhallande till de resurser som finns tillgangliga. Ju langre
planeringshorisonten ar desto storre utrymme bor denna del 1 arbetsgangen fa
eftersom det ar lattare att kunna atgarda eventuella resursbrister. Med andra
ord ar det svart att kunna atgarda resursbegransningar vid kortsiktig planering

darfor maste det goras vid langre planeringshorisont. Maskinkapaciteterna
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behover inte nodvandigtvis bygga pa ton som dimensionsmatt, planeringen
kan med fordel anvanda sig av tid som matt pa kapacitet. Fordelen med tid ar
att kapaciteten kan beraknas aven for maskingrupper som bara indirekt har
med produktionen att gora. Exempelvis 1 omraden som kraver mycket
efterforstarkning kommer krava mer tid per producerat ton, da ar det lattare
att mata kapaciteten 1 tillganglig tid for att pa sa satt lattare kunna planera,
revidera och folja upp. Sist men inte minst kontrolleras gavelkapaciteten, om
det finns tillrackligt med gavlar for att klara tonnaget. Denna bor i flesta fall
vara realistisk da brytningsplanen gavlarnas egenskaper. Darefter ar

planeringen fardig.

Med okat kapacitetsfokus 1 planeringen gar det inte att skylla pa att
verksamheten ar "handelsestyrd”. En vanlig ursakt ar att det inte gar att
planera for att verksamheten ar sa pass handelsestyrd nar det egentligen borde
fungera tvartom; med god planering ska verksamheten klara av overraskningar
utan storre bekymmer. For att kunna arbeta med kapacitet och nya

prestationsmatt kraver detta att input av information far en forandring.

7.5.5 Forbdttrad informationsinput

For att kunna arbeta med nya styrregler och planeringsverktyg maste det
bygga pa data som inte finns i dagslaget alternativt finns i for dalg
noggrannhet. Som tidigare konstaterat ar det bara tva av McKay & Wiers
(1999) fyra informationskallor som har nagon tydlig input vid planeringen. Det
saknas input fran resurs och material som informationskallor, se Tabell 26.
Dock finns nagra input sa som forvantad efierfraga med 1 planeringen men

detta ar dock for lite for att kunna anses ha material som informationskalla.

Tabell 26 - McKay & Wiers (1999) informationskillor som saknas.

Informationskalla Input

Resurser Kapacitet, flexibilitet, tillforlitlighet,
kostnader, lokalisering, avstand,

underhallsbehov, kanslighet och sa vidare.

Material Fardigdatum, forvantad efterfraga, kvalitet,
ledtider, processtider, partistorlek,

lagernivaer, risker och sa vidare.

Framforallt ar det informationskallan resurs som  Boliden och
Kristinebergsgruvan maste arbeta tydligare med. Noggrannheten 1
informationen maste ocksa lyftas fram. For att fa ullforlithg data maste

rapporterna samlas in samma tidpunkt varje vecka, manad eller ar och helst
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utan avvikelser. Varje operation ska vara tydligt definierad nar den slutar och
nar den borjar for att olika operatorer inte ska rapportera in annorlunda. Det
absolut basta vore om all datainsamling sker automatiskt for att pa sa satt

minimera den manskliga faktorn.
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8 Slutsats Aterkoppling till studiens syfte

Studiens syfie presenterades i avsnitt 1.3 och det dar nu dags att aterkoppla resultat
och slutsatser till forskningens syfte och -fragor. Har sammanfattas forst svaret pa
Jorskningsfragorna for att sedan avsluta med att pa ett sammanfattande vis besvara

studiens centrala syfie.

Vilka egenskaper ar specifika for materialflédet inom gruvindustrin?
De egenskaper som ar specifika for materialflodet inom gruvindustrin

sammanfattas kort och koncist av Tabell 27 som aven presenterats tidigare i

studien.

Tabell 27 - Karaktiristiskt for materialfléde inom gruvindustrin.

Karaktaristiskt drag

Problem

Kontinuerligt flode

Produkter kan  byta

tillstand

Olika flodesordning av

material

Lagt adderat varde till produkten

genom produktionsprocessen

Segregation

Begransade lagermojligheter

Inga naturliga partier da malmen fran
olika gavlar blandas 1 schaktet fore

skippning.

Inga naturliga enheter. Olika halter pa
malmen, dessutom kan graberget ha
skiftande egenskaper 1 form av hardhet.
Beroende pa om det ar graberg eller malm
vager materialet olika. Aven malmens

mineralkoncentration paverkar densiteten.

Materialet kan komma ut fran systemet 1

olika ordning.

Stor kanslighet for kostnadsokningar.

Flodet beror pa produktens fysiska
egenskaper. Beroende pa vad som bryts
(graberg eller malm) kan materialet ha

olika prioriteringar.

Begransat med lagerytor som dessutom ar

utspridda.
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Extrem arbetsmiljo Tunga last och kraftig lutning ar exempel
pa parametrar som okar slitage pa
maskiner vilket leder till okat

underhallsbehov.

Forandrade forutsattningar Brytningen gor att forutsattningarna for
flodet andras varje dag, ex. okade avstand

fran kross och skippar.

Kostnadsintensivt Det kravs stora investeringar 1 bla.
prospektering, brytning och transport for

att frigora malmen

Andra forutsattningar som skiljer gruvindustrin fran andra typer av branscher
ar att det 1 princip inte finns fasta anlaggningar. Produktionen sker inte pa en
fast lina utan brytningen gor att produktionsfronten standigt forflyttar sig
vilket skapar nagot annorlunda forutsattningar 1 materialflodet i form av okade

avstand.

Vad ar effektivt materialflode inom gruvindustrin?

Effektivt materialflode inom gruvindustrin innefattar en kostnadseffektiv
brytning 1 kombination med en relativt flexibel produktionsapparat.
Kostnadseffektiviteten ar ett maste eftersom det ar ganska lagt adderat varde
genom produktionsprocessen 1 gruvindustrin. Kostnadseffektiv brytning
innebar en relativt hog nyttjandegrad av kapitalstocken men eftersom detta
strider delvis mot flexibel brytning kan det innebara malkonflikter, darfor ar
det svart att faststalla en perfekt avvagning mellan dessa tva. Flexibiliteten ar
viktig just pa grund av de standigt andrade produktionsforutsatiningarna
vilket medfor storre variationer i bade produktens egenskaper men aven i
sjalva materialflodet (intermittent). Da det ar vanligt med begransat utrymme
inom gruvindustrin ar det en fordel om materialflodet ar av dragande karaktar:
pull-flode. Vid pull-flode undviker verksamheten effektivt att dra pa sig en

okande PIA-niva vilket skapar stora forsvaringar nar det uppstar.

Hur samverkar planering och materialflode?

Pa grund av att bergstekniska skal ar den enskilt storsta anledningen tll
skillnad 1 materialflodet mellan gruvor paverkas aven planeringen darefter.
Darfor finns det ett fokus pa materialhansyn for att sedan undersoka
kapacitetsbegransningarna. Parametrar som ingar 1 planerna blir darfor
darefter, framforallt fokus pa tonnage vid brytning och hur fyllningen ska ske
for att fa undvika for mycket paverkan pa berget. Dessutom ar det praktiskt att

fylla igen for att bli av med overflodigt material som graberg och
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anrikningssand. Nar det galler tider ar fokus pa cykeltiderna vid salveykeln,
daremot hur stodoperationernas tider ser ut paverkar inte namnvart

planeringen.

Vilka specifika styr- och planeringsfaktorer ar viktiga i gruvindustrin?

Den brytningsmetod som Kristineberg och Renstrom anvander sig av
fokuserar valdigt mycket pa gavelkapaciteten, det vill saga hur manga gavlar
som behovs for att kunna bemota stallda produktionskrav. Nagot som helt
klart paverkar, ur en teoretisk synpunkt, ar brytningsmetoden och malmens
lokalisering. Lat saga att om det fanns en enda stor gavel och att malmen
ligger samlad innebar en allt mer storskalig brytning. Detta 1 sin tur gor att
brytningen ar mer kostnadseffektiv da det finns skalfordelar och att
produktionen inte staller samma krav pa flexibilitet (kraver mindre tid tll
transport mellan gavlar). Skillnaden mellan gruvor i gruvindustrin beror
framforallt pa bergstekniska skal vilket gor detta till den faktor som paverkar
materialflodet mest mellan olika gruvor. Detta gor att materialhansynen alltid
maste komma forst vid planering i gruva; till skillnad fran andra branscher dar

kapaciteten kommer forst vid planering.

Hur bor styrregler och planeringsverktyg utformas for att stodja effektivt
materialflode inom gruvindustrin?

Eftersom kostnadseffektivitet och flexibilitet ar viktiga faktorer vid effektivt
materialflode inom gruvindustrin ar det extra viktigt att fokusera pa
flaskhalsbaserade styrregler och prestandamatt. Eftersom bade i Kristineberg
och Renstrom har haft problem med bergvrakning ar det en fordel om pull-
flode efterstravas 1 storre utstrackning, det vill saga genom att faststalla nivaer
som PIA inte far overstiga och om detta sker ska atgarder genast saltas in.
Genom en tydligare fokusering pa flaskhalsbaserade styrregler medfoljer aven
en okad medvetenhet kring ledtider, tillgangliga tider, cykeltider och sa
vidare- Dessutom blir suboptimeringar tydligare och kan motarbetas. Vidare
fordelar att arbeta med flaskhalsbaserade styrregler ar att nyttjandegraderna
fran olika operationer gar att direkt harleda tll kostnadseffektiv produktion
och flexibilitet. Nagot som saknas i stor utstrackning ar tidsrelaterade matt
vilket medfor en okad medvetenhet rorande kapaciteter, nyttjandegrader och
ett snabbare satt att upptacka avvikelser. Ett viktigt instrument for transporten
under jord ar koteori som kan anvandas vid kritiska moment 1 frakten sa som
vid lastning, tomning vid kross och mote 1 tranga passager. Koteorin som

verktyg bygger pa just tidsrelaterade matt.
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9 Diskussion

Diskussionen syfiar till att presentera forfattarnas egna tankar rorande studien. Hur

tanken sag ut fran borjan, hur arbetet utvecklas sig, vad som kunnat goras bdttre och

Jorslag ull fortsatt forskning inom omrddet.

[ borjan av vart arbete var tanken att pa ett mer matematiskt och konkret vis
kunna presentera planeringsverktyg och styrregler for gruvindustrin. Allt
eftersom studien fortgatt har vi insett att det saknats for manga parametrar i
form av produktionsdata for att fullt ut uppratta sadana modeller. Problemet
har varit att det tar for lang tid att skaffa sig tillrackligt tllforlitlig data for att
bygga sadana modeller, nagot som det inte har funnits utrymme for under
denna studie. Darfor har arbetets fokus legat pa hur utformandet av styrregler
och planeringsverktyg ska se ut. Det syns tydligt bland annat 1 den teoretiska
referensramen dar stor del av arbetet gatt tll att skapa en djupgaende
forstaelse 1 vad materialflode ska definieras som, vad effekzior materialflode ar,
hur gruvindustrins karaktaristiska drag satter villkoren och hur planeringen
kan paverka for att skapa detta effektiva materialflode. Detta har i sin tur
skapat en grund for resultat och analys att sta pa. Alla rekommendationer som
finns tillsammans med handlingsplanen ar sokt att vara forankrade 1 bade

teoretiska, generaliserbara modeller och en overgripande kartlaggning.

Gruvindustrin var 1 sig en utmaning att ta sig an da branschen skiljer sig
markant fran konventionell industri med fasta anlaggningar. Stor del av
arbetet lades pa att forsta hur verksamheten fungerar, kartlaggning och
uppleva den dagliga verksamheten pa nara hall. Gruvans komplexitet kan ses 1
Bilaga C — Karta over Kristinebergsgruvan. Det har varit en stor fordel att vi
kunnat tillbringa storre delen av tiden i Kristineberg och darfor aven kunnat
ta del av organisationskulturen. Detta har varit till stor hjalp for oss under

studiens gang att skapa en forstaelse hur arbetet gar till "pa riktigt”.

Problemet med studien ar att eftersom en fallstudie som metodverktyg har
anvants ar det svart att generalisera de forslag ull utformning av
planeringsverktyg och styrregler. Forslag till forskning ar att undersoka
huruvida utformningen for planeringsverktyg och styrregler fungerar i gruvor
med annorlunda forutsattningar. Mer isolerade problemomraden som att bara
forbattra utnyttjandet av flaskhalsar eller inforandet push-flode i gruvan vore

intressant att undersoka narmare.
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BILAGA A — INTERVJUGUIDE

LAGER

Vad ar lager enligt er?

Hur mats lagersaldot?

Klassificerar ni materialet 1 lagret?

Mater ni ledtider for materialet?

Har ni nagon miniminiva for lagret?

Mater ni lageromsattningen?

Sker det nagon typ av registrering av vad som ligger 1 lager?
Hur sker registreringen?

PLANERING

Hur planeras brytningen?

Hur planeras uppfrakiningen av material fran gruvan?
Vilka parametrar (input) baseras planeringen utifran?

Vilka parametrar undersoker ni vid uppfoljning av lagda planer?

FLASKHALSAR

Hur definierar du produktionens flaskhals?
Har ni flaskhalsar?

Ar flaskhalsen flytande?

Om inte, vad ar er flaskhals?
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Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag & Sondag
Start Slut Lingd | Start Slut  Lingd [ Start  Slut  Lingd | Start  Slut  Liingd | Start  Slut  Liingd | Start  Slut  Lingd
Forberedelser 22:12 22:22 | 00:10 [ 22:12 | 22:22 | 00:10 | 22:12 | 22:22 | 00:10 | 22:12 | 22:22 | 00:10
Natt Transporttid ner & Arbete 22:22 01:40 | 03:18 ] 22:22 | 01:40 | 03:18 ] 22:22 | 01:40 | 03:18 | 22:22 [ 01:40 | 03:18
Lunch,Utvidring & Transporttid till mat 01:40 02:50 | 01:10 | 01:40 | 02:50 | 01:10 | 01:40 | 02:50 | 01:10 | 01:40 [ 02:50 | 01:10
Arbete & Transporttid upp 02:50 06:30 | 03:40 | 02:50 | 06:30 | 03:40 | 02:50 | 06:30 | 03:40 | 02:50 [ 06:30 | 03:40
Forberedelser 05:30 05:40 00:10 ] 05:30 05:40 | 00:10 | 05:30 | 05:40 | 00:10 | 05:30 | 05:40 | 00:10 | 05:30 | 05:40 | 00:10
Fm Transporttid ner & Arbete 05:40 09:40 04:00 | 05:40 09:40 | 04:00 | 05:40 | 09:40 | 04:00 | 05:40 | 09:40 | 04:00 | 05:40 [ 09:40 | 04:00
Lunch,Utvidring & Transporttid till mat | 09:40 10:50 01:10 | 09:40 10:50 | 01:10 [ 09:40 | 10:50 | 01:10 | 09:40 | 10:50 | 01:10 ] 09:40 | 10:50 | 01:10
Arbete & Transporttid upp 10:50 14:00 03:10 | 10:50 14:00 | 03:10 | 10:50 | 14:00 | 03:10 | 10:50 | 14:00 | 03:10] 10:50 | 14:00 | 03:10
Forberedelser 14:00 14:10 00:10 | 14:00 14:10 | 00:10 | 14:00 | 14:10 | 00:10 | 14:00 | 14:10 | 00:10 | 14:00 | 14:10 | 00:10 | 06:00 [ 06:10 | 00:10
Em Transporttid ner & Arbete 14:10 17:40 03:30 | 14:10 17:40 | 03:30 [ 14:10 | 17:40 | 03:30 | 14:10 | 17:40 | 03:30 | 14:10 | 17:40 | 03:30 | 06:10 | 09:40 | 03:30
Lunch,Utvidring & Transporttid till mat | 17:40 18:50 01:10 | 17:40 18:50 | 01:10 [ 17:40 | 18:50 | 01:10 | 17:40 | 18:50 | 01:10 | 17:40 | 18:50 | 01:10 | 09:40 | 10:50 | 01:10
Arbete & Transportiid upp 18:50 23:15 04:25 | 18:50 23:15 | 04:25] 18:50 | 23:15 | 04:25 | 18:50 | 23:15 | 04:25] 18:50 | 22:00 | 03:10 | 10:50 | 13:30 | 02:40
Skift
Vecka Naut Dag EM Ledig
1 Team_4 | Team_1 | Team_ 2 | Team_3
2 Team_4 | Team_3 | Team_1 | Team_ 2
3 Team_4 | Team_2 | Team_ 3 | Team_1
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