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Abstract:

The projects aim is to develop a methodology for evaluating a machine replacement for the
company Santa Maria AB, where the reader will be able to compare different solutions and
vendors. This is done by in practice carry out a financial analysis of a machine replacement in
a production line. The economic analysis is based on investment calculations for replacement
investments.

The report discusses the different types of investment calculations that can be used for
machine replacement. It describes how the risk of an event that may occur during the life of a
solution shall be treated in an investment calculation. It also deals with how the productivity
of a solution relates to labor cost and how this is implemented in an investment calculation.
Here, the focus lies on reducing the cost of labor per unit of output. The report also describes
how an investment calculation can be adapted to determine the future cash flows generated by
the investment and the future monetary value over the life of the investment. This means that
the decision taker for an investment only needs to determine the change in labor cost, for
various solutions based on today's prices. The report also discusses how an inquiry should be
designed and which demands are placed on suppliers, in order to simplify the communication
between customer and supplier.

The conclusion of this report describes a model for a standardized methodology which the
company may use in the evaluation of future machine replacements. The design of this model
is based on experiences from the economic analysis. It takes account of how much impact the
various parts of the economic analysis had in relation to time-consumption.



Sammanfattning:

Projektets syfte ar att utforma ett arbetssatt for utvardering av maskinbyten for foretaget Santa
Maria AB, dar man ska kunna jamfora olika I6sningsalternativ och leverantorer. Detta gors
genom att i praktiken utfora en ekonomisk analys av en maskinersattning i en
produktionslinje. Dar den ekonomiska analysen baseras pa investeringskalkyler for
ersattningsinvesteringar.

Rapporten behandlar olika typer av investeringskalkyler som kan anvéndas vid maskinbyten.
Dér beskrivs hur risk fér handelser som kan ske under I6sningsalternativets livslangd skall
behandlas i en investeringskalkyl. Dessutom behandlas det hur produktiviten av ett
I6sningsalternativ forhaller sig till arbetskostnad samt hur detta implementeras i en
investeringskalkyl. Har ligger det fokus pa att minska arbetskostnaden per producerad enhet. |
rapporten finns det ocksa beskrivet hur en investeringskalkyl kan anpassas for att bestdmma
framtida betalningsstrommar, som skapas av investeringen och det framtida penningsvérdet
under investeringens livslangd. Detta innebdr att beslutstagaren for investeringen endast
behdver faststalla forandringen i arbetskostnad, for olika losningsalternativ utifran dagens
penningvérde. Rapporten behandlar ocksa hur offertforfragan bor utformas och vilka krav
som stélls pa leverantorer, detta for att férenkla kommunikationen mellan kund och
leverantor.

Rapportens slutsats beskriver en mall for ett standardiserat arbetssatt som foretaget skall
kunna anvénda vid utvardering av framtida maskinbyten. Utformningen baseras pa
erfarenheter som den ekonomiska analysen givit. Dér det tagits hansyn till hur stor inverkan
de olika delar i den ekonomiska analysen hade i forhallande till hur tidskravande.
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1. Inledning

Santa Maria ar en valkand svensk livsmedelsproducent som i manga generationer forsett
kunder 6ver hela varlden med kryddor och andra mattillbehor av kvalitet. De har ett utbrett
sortiment med smaker fran hela varlden, fran det mexikanska till det asiatiska koket och allt
daremellan. Allt borjade som en enkel kryddhandel i Goteborg i borjan av 1900-talet. Idag &ar
de nordens storsta smakséttningsforetag med éver 1400 anstallda och en del av den finska
livsmedelskoncernen Paulig.

1.1 Bakgrund
| produktionen pad Santa Maria finns en produktionslina vars uppgift ar att blanda, fylla,
etikettera och paketera kryddforpackningar.

| den del av produktionslinan som fyller forpackningarna finns en fylimaskin som tillverkades
av ett italienskt foretag som nyligen gatt i konkurs. Mjukvaran for styrenheten till maskinen
skapades av det konkurslagda bolaget och programkoden &r nast intill omgjligt att tolka av ett
annat foretag for att undersoka eventuella fel som kan uppstd. Manga av hardvarans
komponenter i fyllmaskinen ar av specialdelar, som inte langre kan kopas in. Alla dessa
faktorer leder till att produktionen kan bli nerlagd under en langre period, om de skulle uppsta
nagot fel pd maskinen. Dessutom narmar sig maskinen slutet av sin ekonomiska livslangd.

Foretaget har idag ingen tydlig metod da man ska gora ett nykdp eller ombyggnad av
maskiner. Vid en oforutsedd handelse kan man ta ett forhastat beslut for att snabbt atgéarda
eventuella fel hos maskinen. Vid en san handelse &r ett snabbt och ej genomtankt beslut inte
det mest lampade. D& man paverkar produktionens framtid.

1.2 Syfte

Projektet bestar av att utforma ett arbetssatt for utvardering av maskinbyte for foretaget. Detta
gors genom att utvardera ett maskinbyte i praktiken, dar man sedan analyserar den empiri som
det praktiska arbetet tillhandahaller. Arbetssattet hanterar maskinbytet ur ett ekonomiskt
perspektiv. Har behandlas hela den ekonomiska livsldangden av maskinbytet, dar man tar
héansyn till produktivitet, risk och investeringskapital.

Projektet kommer att utformas pa ett sddant satt att man skall kunna anvanda det som
underlag for framtida situationer vid maskinbyten i produktionslinor.



2. Teoretisk referensram

2.1 Produktion

Teorin om produktionsekonomi ar annorlunda i forhallande till vanlig teoretisk ekonomi da
begransningarna av det ekonomiska beteendet definieras utifran den tekniska produktionens
mojligheter. Produktionsteknik ar den avgdérande faktor fér méangden som produceras och hur
man producerar det. Darav ar en stor del av teorin om produktionsekonomi en beskrivning av
produktionsteknik, som definierar ramverket for det ekonomiska beteendet (Rasmussen et al.
2012).

Produktionsteknik &r generellt sett en beskrivning av relationen mellan inmatning och
utmatning av produktionen. Beskrivningen av denna relation ar baserad pa empiriska
observationer mellan inmatning och utmatning. Se exempel nedan.

IN: uT:

Gadsel 30 kg/hektar Spannmalsavkastning 25 enheter/hektar

Ett produktionssystem kan beskrivas utifran det syfte man har av beskrivningen. Detta kan
till exempel vara flodesschema, beroendeférhallanden, produktionstyp. Nar man studerar
beroendeférhallande syftar detta till att skapa forstaelse kring hur olika delar beror av
varandra. | produktionsindustrin brukar detta vara hur olika produkter passerar
bearbetningsstationer innan det blir en slutprodukt. En beskrivning av produktionssystem ar
processtillverkning, detta ar den typ av produktionssystem som bland annat bilindustrin
anvander sig av. Vid sadana produktionssystem ar nyckelorden produktivitet och effektivitet,
dar det inom processindustri strdvas efter att maximera effektiviteten av produktionslinors
resurshantering samtidigt som det halls en hog produktivitet av producerade varor i relation
till tid.

2.2 Produktivitet & effektivitet

En andring av produktivitet eller effektivitet vid en investering i en produktionslina paverkar
ett foretags ekonomi, i form av bland annat en 6kad produktionsméngd eller effektiviserad
resurshantering. Enligt Lofsten (2002) beskriver Taylor i sin artikel fran 1923 att
produktionens enhetskostnad ska minimeras. Denna enhetskostnad associeras direkt med
produktivitet och effektivitet genom att en 6kning av respektive ger lagre enhetskostnad.

Effektivitet kan definieras som den aktuella produktionen i jamforelse med den teoretiska
produktionen (Rasmussen et al. 2012). For att fortydliga, om man producerar 800 enheter dar
produktionen egentligen ska producera 1000 enheter vid samma forutsattningar blir
effektiviteten av produktionen 0.8 eller 80 %. Den maximala produktionen beskrivs av
funktionen y = f(x), dar y dr resultatet av inmatningen x. Om y, &r den aktuella
produktionens resultat och den aktuella inmatade kvantiteten i produktionen definieras som x,,
blir per definition effektiviteten uttryckt som:

- . Yo
Effektivitet: o)



Produktivitet & en ekonomisk bendmning som syftar till kvoten av produktion per
resursenhet, da forutsattningen &r att man har en oférandrad kvalitet av produktionen. Da man
tar hansyn till alla resursenheter for produktionen bendmns detta som ett
totalproduktivitetsmatt. Vid behandling av enstaka resursenhter bendmns detta istallet som
partiell produktivitet. Till exempel kan detta vara kapitalets- eller arbetskraftens produktivitet.
Produktiviteten kan ©Okas genom att till exempel ha battre arbetsmetoder, teknologi,
resursutnyttjande och kompetens (Olsson & Skérvad et al 1997).

Produktivitet: z—"

0

Ovan ses en formel som kan anvandas for att berédkna produktivitet av en produktionslina. Dar
Yy, representerar den totala produktionen av produktionslinan. x, beskriver den totala
méngden av den valda resursenheten. En maskininvestering strdvar ofta mot att Oka
produktiviteten och/eller effektiviteten av en produktionslina.

2.3 Investeringar

Med en investering avses kapitalanvandning som far konsekvenser pa betalningsstrommar.
Dessa betalningsstrommar ar i form av inbetalning och utbetalning. D4 man tar ett
investeringsbeslut har man ett langsiktigt perspektiv. Enligt Olsson & Skarvad (1997) kan en
investeringskalkyl besvara fragorna nedan.

e Ska vi bygga ut tillverkningsprocessen?
e Vilken maskin ska vi képa?

e Nar ska vi byta ut maskin?

e Ska vi ersatta arbetskraft med maskiner?

Det finns olika typer av avseenden for investeringar (Olsson & Skarvad et al 1997). Nagra
exempel & miljo, anlaggnings- och finansiella investeringar. Dar anlaggningstillgangar
innefattar fastigheter, maskiner och inventarier. Vid anladggningsinvesteringar anvands bland
annat ersattningsinvesteringar som avser att byta produktionsutrustning utan att markant 6ka
produktionsméngden. Dessa investeringar anvands framst inom produktionsteknik och &r
relaterade till  produktionskapacitet (Olsson et al 2005). Nedan behandlas
ersattningsinvesteringar mer ingaende, dar man gar igenom bakgrund och anvandning for
olika situationer.

2.3.1 Erséttningsinvesteringar

Ersattningsinvesteringar, ocksa benamnt som reinvesteringar, har sitt ursprung i teorin om
investeringar som formulerades pa 1920-talet. Vid denna tidpunk var de framst tre olika
grupper som intresserade sig av begreppet; foretagsekonomer, nationalekonomer och
ingenjorer. Enligt Lofsten (2002) aterfinns ursprunget av reinvesteringar fran tva artiklar av
Taylor och Hotelling. Bada antog att man hade en kostnad for underhall som var konstant och
sokte den livslangd pa investeringen som maximerade nuvérdet. Vid denna tidpunkt anvandes
framst nuvardesmetoden, som &ven k&nda ekonomer som Fischer och Taylor foredrog att
anvanda. Enligt Lofsten (2002) ansag Taylor att produktionens enhetskostnad skall



minimeras. Artiklarna skrivna av Hotelling och Taylor har gett uppkomst till ytterligare
utvecklingar av ersattningsinvesteringar.

MAPI-metoden ar en véalkand metod som tar hansyn till den tekniska utvecklingen da man ska
bedéma om en investering ar Ionsam. MAPI star for ’Machinery and Allied Product Institute”
som enligt Lofsten (2002) utvecklades av Terborgh. Metoden harstammar fran naringslivet
dar den forst enbart tillampades for maskinbyten, pa senare tid har man &ven utvecklat
anvandningsomradet. Metoden &r lampligast for ersattningsinvesteringar som  ar
aterkommande. Enligt Lofsten (2002) har MAPI-metoden omdiskuterats flitigt, dar Smith och
Massé bland annat framforde kritik, som baserades pa att Terborgh beskriver teknisk
utveckling som ett linjart fenomen.

De kapitalvardesmetoder som frdmst anvdnds inom ersattningsinvesteringar &r
nuvardesmetoden och annuitetsmetoden. Da man gor en rangordning av olika
investeringsalternativ galler i allménhet att resultatet av investeringskalkylen inte &r
avgorande, istallet baseras rangordningen pa inparametrarna till investeringskalkylen. Utéver
detta kan man vid rangordning dven ta héansyn till de betalningskonsekvenser som skiljer
I6sningsalternativen at. (Lofsten et al 2002)

Vidare kan man konstatera att det finns investeringar av olika karaktar, dar man skiljer pa
engangsinvesteringar och aterkommande investeringar. Engangsinvesteringar avser de
investeringar som inte aterkommer da livslangden upphort. Om en investering ar en
engangsinvestering eller en aterkommande investering beslutas huvudsakligen vid den initiala
investeringen. Dock kan detta innebéra en viss problematik da man har svart att forutse
framtida marknader. Vid engangsinvesteringar kan bade nuvérdesmetoden och
annuitetsmetoden anvandas, den senare anvands framst dad livslangden for
investeringsalternativen ar olika. En aterkommande investering har en viss paverkan utover
investeringens livslangd. For att fortydliga kan man som exempel anta att en maskins
ekonomiska livslangd ar fem ar dar man efter fem ar gor en ersattningsinvestering. Detta leder
till att det forsta beslutet att gora en investering leder till aterkommande investeringar i
framtiden. Vid denna sorts investeringar kan man anvanda sig av annuitetsmetoden for att
forenkla berakningsprocessen da den ekonomiska livslangden av investeringarna ar lika langa.
For att jamfora olika investeringsalternativ som ar aterkommande finns det en méjlighet att
redan vid det forsta investeringstillfallet jamféra de olika annuiteter som ges. Detta leder till
att man far en skélig rangordning av investeringsalternativen. (Lofsten et al 2002).

Det finns investeringsalternativ som har ett beroendeférhallande, dar betalningsoverskottet av
en viss investering paverkas av om ytterligare en investering sker. Nar investeringsbeslut tas
vid sadana situationer har investeringskalkylen en mer komplex analys da villkoren av
kalkylens inparametrar inte & densamma.



Enligt Lofsten (2002) har man att valja mellan tva olika metoder for beroendeforhallande
mellan investeringsalternativ:

e Det investeringsalternativ som har hogst l6nsamhet prioriteras, vilket innebér att de
andra investeringsalternativen maste dimensioneras om och darmed &r beroende av det
forsta investeringsalternativets betalningséverskott.

e Man tar hansyn till alla investeringsalternativs lonsamhet sa att summan av denna ska
maximeras.

| de fall da det inte existerar ett forhallande mellan investeringsalternativen ar investeringarna
oberoende. Detta ar dock relativt da det i praktiken inte finns ett totalt oberoende eftersom ett
foretags finansiella resurser inte &r obegransade. Vid sa kallad totalt oberoende investeringar
ar en rangordning sinsemellan inte betydelsefull da det inte finns ett beroendeforhallande.
Beroendeforhallandet mellan investeringsalternativ kan vara av tva olika typer, da det finns
beroenden mellan betalningsoverskotten och da det finns beroenden som baseras pa
kapitalknapphet (Lofsten et al 2002).

2.4 Investeringskalkyler

Investeringskalkyler anvands for att undersoka om en grundinvestering ar berattigad med
hénsyn till den foérdelning av inbetalningsdverskottet som skapas dver en tid. Vilka
inparametrar som anvénds kan vara valdigt varierande men nedan &r de vanligaste
férekommande (Olsson & Skérvad et al 1997).

2.4.1 Inparametrar

Grundinvesteringen (G) ar den utbetalningen som ges i samband med investeringstillféllet.
Vid investeringstillfallet, enligt Andersson (2001), raknas samtliga kostnader t.ex.
investeringsobjekt, installationskostnad, transportkostnad etc.

Inbetalningsoverskott (a) &ar skillnaden mellan inbetalningar och utbetalningar.
Inbetalningarna fas genom de framtida positiva betalningstrommar som medfors vid en
investering. Utbetalningarna innefattar de utgifter som tillkommer da man gor en investering.
Vid maskininvesteringar ar syftet att strava efter en minskning av utbetalningar och 6kning av
inbetalningar. For att sanka utbetalningar ar det vanligt vid en maskininvestering att séanka
kostnaden som relateras till tillverkning. Detta kan gdéras genom att till exempel sénka
energifdrbrukning eller kostnader i tillverkning. En ny maskin kan dven tillféra mervérde i
produktionen genom att ge en battre tolerans och hogre kvalitet, som dérmed okar
inbetalningar (Aniander et al 1998).

Restvarde (R) ar de varde maskinen antar efter att den ekonomiska livslangden &r forbrukad.
Denna kan bada vara positiv och negativ beroende pa kostnaden for nedmontering i
forhallande till skrotvarde eller andrahandsvarde (Olsson et al 2005).

Ekonomisk livslangd (n) ar den tid som investeringen d&r ekonomiskt gynnsam att bruka.
Detta ar den tid som gatt da man uppnatt den storsta lonsamheten av investeringen. Har skiljer
man pa teknisk livslangd som endast avser den tid som man kan anvéanda investeringen.



Dérmed 4r alltid den ekonomiska livslangden lika med eller kortare &n den tekniska. Att den
ar kortare kan bero pa faktorer sasom att underhallskostnaderna blivit for hoga eller att
betydligt hogre effektivitet pa nya investeringar erbjuds pa marknaden (Olsson & Skarvad et
al 1997).

Kalkylranta (r) ar den avkastning som kravs pa investerat kapital. Kalkylrantans storlek &r
svar att faststalla men kan géras genom att ta hansyn till, den ranta som kapitalet belanades
till, den forvantade avkastningen pa alternativa investeringar och risken som associeras med
investeringen (Olsson & Skarvad et al 1997). Nar en belaning gérs for en maskin &r en vanlig
ansatts att bestamma kalkylrantan som ett snitt av foretagets och langivarens avkastningskrav.
Det ar viktig att kategorisera vad investeringen avser. | det fall da foretaget gor en
basinvestering kan man forvanta sig en lagre avkastning, detta kan till exempel vara en
maskininvestering. Vid maskininvesteringar bestdams kalkylrantan pa liknande sétt som for
andra anléggningsinvesteringar. Har anvander man tidigare liknande maskininvesteringar som
en végledning for att sétta sitt avkastningskrav (Lofsten et al 2002).

2.4.2 Kapitalvardesmetoder

Fran tidigare avsnitt faststalldes att investeringskalkyler anvands vid beslut av
ersattningsinvesteringar som bland annat avser maskininvesteringar. Nedan beskrivs de mest
forekommande och vasentliga kapitalvardesmetoder for investeringskalkyler, hamtat fran
Olsson et al 2005. Dessa bygger pa de inparametrar som togs upp i foregaende avsnitt.

Nuvardesmetoden

Denna metod jamfor alla in- och utbetalningar vid investeringstillfallet. De framtida
inbetalningsoverskott diskonteras, rdknas om till nuvdrde genom den valda kalkylréntan.
Genom denna metod kan man se om en investering ar I1onsam om dess netto nuvérde ar storre
an noll. Detta ar en metod som anvands ofta i investerings sammanhang och har fa nackdelar.
Det &r vart att namna att det kan bli missvisande resultat, for inbetalningar som ligger langt
fram i tiden. Da kalkylrantan har stor inverkan pa langsiktiga inbetalningar.

A . n a; R
Nuvardeformel: i=1{ (1+r)i} +
Netto nuvarde: Nuvarde — Grundinvestering
Paybackmetoden

Detta ar en av de mest lattanvanda metoderna, som tar reda pa hur lang tid som maste
fortskrida tills det att investeringsbeloppet &r intjanat. Metoden tar inte hansyn till
ranteeffekter och dessutom bortser man fran det inbetalningar som sker efter betalningstiden.
For att avgéra om en investering ar lonsam maste betalningstiden vara mindre an den
maximalla aterbetalningstiden som kan accepteras av foretaget. Dock dr denna metoden
framst ett verktyg for att bestdmma hur lange det investerade kapitalet &r bundet. Den bel6nar
kortsiktiga investeringar och ar svar att anvanda vid jamforelser av olika
investeringsalternativ, da grundinvesteringarna skiljer sig.

Paybackformel: G — Z?=1{ 2 } =0

(1+7)t



Annuitetsmetoden

Resonemanget for denna metod &r det omvanda gentemot nuvérdesmetoden. Dér man tar
nettonuvardet och delar upp i arliga ekvivalenta betalningar. En investering ar lénsam om
investeringsannuiteten ar storre eller lika med noll. Till skillnad fran nuvardesmetoden &r
denna mer lampad for jamforelser av investeringar med olika ekonomiska livslangder.

a lika varje ar a inte lika varje &r
. »
Annuitetsformel: a— n;l IZuvar1 e
i=1{(1+r)i} i=1{(1+r)i}

Internrantemetoden

Den procentuellt arliga avkastningen som genereras av en investering kallas internréanta.
Metoden gar ut pa att jamfora internrantan med det avkastningskrav som stalls fran foretaget.
Pa sa satt far man reda pa hur investeringen forhaller sig till den forvantade avkastningen.
Tillvagagangssattet for metoden ar att faststalla den kalkylranta som ger ett nuvarde lika med
noll. Alltsa ar internrantan den kalkylranta som fas da nuvardet ar lika med noll. Nackdelen
med denna metod &r att den kan tendera att Overdriva avkastningen for lonsamma projekt och
underskattar Ionsamheten for olonsamma projekt. Detta pa grund av att metoden utgar fran att
de frigjorda inbetalningsdverskotten kan investeras till internrantans krav.

r ar variabeln som uppfyller villkoret

.. . _\n a;i _ R —
Internranteformel: G Zizl{(1+r)i} an = 0

Tillvaxtrantemetoden

Denna metod dar den samma som internrdntemetoden, dar man istéllet antar att det frigjorda
inbetalningsoverskottet forréntas till den forvantade kalkylrdntan. Darfor anses denna metod
vara mer realistisk an interrantemetoden. Kalkylrantan bestdms utifran den rénta som
alternativa investeringar eller amorteringar forvantas tillhandahalla. Eftersom kalkylrantan
kan ses som foretagets forvantade avkastning galler att investeringen ar lonsam da
tillvaxtrantan ar lika med eller storre dn kalkylréntan.

Slutvardeformel: slutvarde = Y, a; * (1 +r)"
Dar man sedan loser ut tillvaxtrantan, . fran nedanstaende ekvation.
slutvarde = G * (1 + )"

2.5 Risk

En investering kan innebdra en risk pa grund av oférutsdgbara handelser. Nar man fattar
beslut under ovisshet kan man anvénda sig av en nyttofunktion. Denna ger ett nyttovarde som
tar hansyn till sannolikheten av att en héndelse sker och dess finansiella konsekvens.
Nyttofunktionen kan variera beroende pa vem som ar beslutstagare. Just darfor ar det naturligt
att teorin om risk har storst fokus pa nyttofunktioner. Det finns ingen allméant accepterad
nyttofunktion som kan ta hansyn till alla beslutstagares preferenser. (Rasmussen et al. 2012)



Olika nyttofunktioner har olika variabler som maste bestammas, allmant géller att det finns ett
antal alternativa beslut samt ett antal handelser eller naturliga situationer {1,2, ..., S} vid dessa
beslut. Dar man har en uppséattning av sannolikheter = som associeras med att handelsen
intraffar. Slutligen maste man bestamma det finansiella resultatet y som associeras med
beslutet och handelsen. Dessa variabler anvands for att fa fram ett nyttovarde U(y).
Resultaten av denna beror pa vilken nyttofunktion som anvands. (Rasmussen et al. 2012)

Nedan tar vi upp, enligt Rasmussen (2012), dem mest vélk&nda metoderna for att ta fram
nyttofunktionen.

2.5.1 Leontief nyttofunktion

Detta ar en mer extrem nyttofunktion. Da beslutstagaren endast tar hansyn till det varsta
mojliga utfallet, oavsett om det har en hog eller lag sannolikhet att intraffa. Alltsa ar
sannolikhet i detta special fall en exogen variabel som inte spelar roll for beslutet. Dessa
faktorer gor att beslutstagaren valjer det projekt som maximerar den minsta mojliga
inkomsten.

U(y) = min{y;, y, ... ys}

2.5.2 Linjar nyttofunktion

Nyttofunktionen nedan beskriver den statistiskt forvantade inkomsten for det valda projektet.
Denna nyttofunktion beskriver ett riskneutralt beteende. Detta betyder att ett sakert projekt
med en forvantad inkomst far samma nyttovarde som ett osakert projekt med samma
forvantade inkomst. Alltsa bryr sig beslutstagaren endast det projekt som maximerar den
forvantade inkomsten.

UQy) =my + mpy,+... +msys = z TTsYs

s=6
2.5.3 EU nyttofunktion
Denna nyttofunktion ar den mest valkanda och tar hénsyn till beteendet av beslutstagaren
genom von Neumann-Morgenstern [NM] funktionen ocksad kallat V(y), som enligt
Rasmussen (2012) utvecklades och beskrevs av John von Neumann och Oscar Morgenstern i
deras bok fran 1944, ” Theory of Games and Economic Behavior”.

En EU nyttofunktion anvands pa samma satt som en linjarnyttofunktion men tar dessutom
hansyn till beslutstagarens risk preferens genom V(y), dar beteendet kan vara allt fran
risktagande till riskavvikande. Nedan kan man se EU nyttofunktionen.

U() = myo () + o0 () e AT () = ) w3
s=0

V (y) tar hansyn till beslutstagarens risk preferens. Denna har genom tiderna beskrivits pa ett
par olika satt. Enligt Rasmussen (2012) féreslog Daniel Bernouilli, som &r den sanna
grundaren av NM-funktionen, ar 1738 att funktionen skulle vara logaritmisk.

v(y) = In(y)



En mer populér och utvecklad form av NM-funktionen som tillampas idag ses nedan. Dar A ar
en konstant som beslutstagaren bestammer utifran sin risk preferens.

vy)=1-e?

a vy bwy)
A Risk averse b Risk seeking

7 (1) | (RS SE A S
v(y)

U(y)
Uy 1

v(y)

Kalla: Rasmussen (2012)

Figur 1: a pavisar ett lagt risk tagande, b pavisar ett risk sokande, i bada grafer
jamfors de med den linjara nyttofunktionen som &r risk-neutral. For att fortydliga graferna ar
horisontalaxeln det finansiella resultatet y av ett beslut och vertikalaxeln NM vérdet som beskriver
besluttagarens risk beteende. Har kan man se att graf b prioriterar handelser som ger hogt finansiellt
resultat och maximerar NM vardet. Medans graf a missgynnar handelser med lagt finansiellt resultat
och minimerar NM vérdet.



3. Fragestallning

3.1 Avgransningar

Projektet avgransas till att genomfora investeringskalkyler pa olika losningsalternativ.
Investeringen skall tolkas som en realinvestering och beddémas utifran ett langsiktigt
perspektiv.

3.2 Preciserad fragestallning
Huvudfraga:

Da Santa Maria i dagslaget inte har en arbetssatt for maskinbyte &r det viktigt att faststalla hur
foretaget ska arbeta i framtiden vid utvardering och beslut om ett maskinbyte. Dar arbetssattet
ska innehalla hela tillvagagangsattet. Denna ska beskriva hur inparametrarna for
I6sningsalternativen tas fram och hur de ska behandlas i investeringskalkylerna. Dessutom ska
arbetssattet behandla hur investeringskalkylerna och dess inparamterar ska tolkas, for att ta ett
beslut om vilken maskininvestering som &r mest lampad.

e Hur ska det framtida arbetssattet se ut for utvédrdering av ett maskinbyte i en
produktionslina?

Delfragor:

For att kunna besvara ovanstaende huvudfraga delas denna upp i flertal delfragor som
beskrivs nedan. Vid olika l6sningsalternativ for maskinbytet kravs offerter fran leverantorer,
da dessa innefattar viktiga inparametrar for investeringskalkylerna. Pa grund av detta ar det
viktigt att bestdmma vilken information som ar relevant att ta fram om maskinen.

Dessutom maste man faststalla hur kommunikationen ska se ut med dessa leverantorer. Detta
for att snabbt och effektivt fa de sokta inparametrar som kravs for investeringskalkylerna.

Da inparametrarna i en investeringskalkyl &r av stor betydande roll ar det relevant att
faststélla hur dessa tas fram och vad de ska innefatta. Samt hur risk, produktivitet och
effektivitetsfaktorer paverkar inparametrarna.

For att gora en genomténkt rekommendation av ett investeringsbeslut, kravs det att man
utover resultatet av investeringskalkylerna tar hansyn till dess inparametrar och kringliggande
faktorer. P4 grund av detta ar det relevant att ta reda pa hur dessa ska tolkas for att fatta beslut
om vilken I6sning som &r mest lampad.

e Vilken information &r relevant att ta fram for att fa offerter fran leverantorer?

e Hur ska kommunikationen se ut med leverantorer for att tillhandahalla offerter?

e Hur kommer inparametrarna for investeringskalkylen tas fram och implementeras?

e Hur tolkas investeringskalkylen och dess inparametrar for att ta beslut om vilken
I6sning som &r mest I16nsam?
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4. Metod

4.1 Val av metod

Projektet anvander sig av en kvalitativ metod eftersom analysen innefattar en forstaelse kring
hur ett maskinbyte ska ske och en normativ ansats da syftet med projektet ar att utveckla och
forbéattra ett arbetssétt som foretaget kan anvanda sig av.

Projektet skulle kunna anvanda en kvantitativ metod genom att utféra undersokningar och
studier. Detta hade kunnat goras genom att fora statistik av tidigare maskinbyten i foretaget.
En positivistisk ansats hade anvands som forskningsunderlag, men detta hade varit svarare att
genomfora da maskinbyten for liknande situationer inte ar ett vanligt forekommande inom
foretaget.

For att besvara fragestallningarna genomfors en utvéardering av ett maskinbyte pa den
fyllmaskin som beskrevs i bakgrunden. Metoden for att genomfora detta delas upp i tva delar,
forarbete och utforande. Forarbetet bestar av att bestamma den information som kravs for
utforandet. Denna information bestams utifran foretagets behov, hur foretaget tidigare gjort
vid maskinbyten och den teoretiska referensramen. Utforandet bestar av att gora en
utvardering av maskinbytet, med hansyn till den information som togs fram i férarbetet. Bada
delar kommer att sammanstallas och pa sa satt fas ett mer utarbetat och preciserat arbetssatt
for framtida maskinbyte. Darmed kan denna rapport anvéndas som en mall, dar slutsatsen
beskriver tillvagagangssattet for utvardering av framtida maskinbyten.

4.2 Praktiskt genomférande

| forarbetet sker kontakt med intern och extern expertis genom ostrukturerade intervjuer.
Anledningen till att dialoger sker genom ostrukturerade intervjuer ar pa grund av att det soks
information om foOretagets situation och behov. Déarfor anses det mer lampligt att
respondenterna far tala fritt inom amnet. | utforandet sker kontakt genom strukturerade
intervjuer eftersom empirisk data samlas in genom respondenterna.

4.2.1 Forarbete

Genom studier av tidigare maskinbyten i foretaget faststalls vilka typer av ldsningsalternativ
som é&r forekommande. Med hjalp av studier av tidigare offerter for liknande
I6sningsalternativ och ostrukturerade intervjuer med teknisk personal bestams vilken
information som skall samlas om maskinen och hur offertforfragan bor se ut, samt vad de
skall innehalla. For att bestimma vilka faktorer som paverkar inparametrarna hélls en dialog
med den tekniska chefen. Genom detta faststalls hur faktorerna paverkar inparametrarna
utifran den teoretiska referensramen. Dessutom bestams utifran den teoretiska referensramen
hur kalkylrantan skall behandlas.

4.2.2 Utférande

Genom att halla en intervju med den tekniska chefen faststalls vilka l6sningsalternativ som ar
relevanta att undersoka. Vid utforandet sammanstélls information om maskinen for att
utforma en offertforfragan utifran forarbetet. Denna skickas ut till leverantérer som i sin tur
ger respons. Genom respons fran leverantorerna utvarderas vilken information som ytterligare
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kravs for att fa en offert. Fran leverantorernas offerter fas investeringskapitalet som ar en del
av inparametern, grundinvestering.

Storleken pa faktorerna som paverkar inparametrarna bestams utifran intervjuer med relevant
personal pa foretaget. P4 samma satt bestams dven vardet pa resterande inparametrar for de
olika I6sningsalternativen.

Vidare utfors investeringskalkyler, utifrdn den teoretiska referensramen anvands forst
paybackmetoden. Detta for att gbra en jamforelse av olika leverantdrer med samma
I6sningsalternativ. Sedan anvéands annuitetsmetoden for att jamfora olika I6sningsalternativ.

Slutligen beskrivs hur investeringskalkylerna och dess inparametrar bor tolkas for att besluta
om vilket losningsalternativ. som &r mest lampad for foretaget. Utdver resultatet av
investeringskalkylerna baseras tolkningen pa erfarenheter av forarbetet, teoretiska
referensramen och diskussion med den tekniska chefen.

4.2.3 Sammanstallning

Resultatet av de olika delarna, forarbete samt utférande, kommer att sammanstallas och
analyseras utifran de erfarenheter som uppnatts under projektets gang. Har kommer det att
undersdkas om de kan vidareutvecklas, férenklas och standardiseras. Det tas hansyn till hur
stor inverkan de olika delarna hade i férhallande till hur tidskravande. Det bestams aven vilka
delar som kan uteslutas av anvandaren till arbetssattet. Offertforfragans utformning kommer
att analyseras utifran den information som skickades ut och komplettering av informationen
som leverantorerna efterfragade. Det kommer dven behandlas huruvida empiri framtagandet
for imparametrarna kan vidareutvecklas och forenklas. Malet med sammanstallningen ar att
utveckla ett arbetssattet, som slutligen kommer att presenteras i slutsatsen. Det generella
arbetssattet utformas pa ett sadant satt att den ska kunnas tillampas pa alla typer av
maskinbyten i produktionslinjer.
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5. Resultat

5.1 Forarbete

Kapitlet innehaller resultatet av forsta delen for metoden, har faststélls den information som
kravs for att genomfora den andra delen av metoden, utférande. Nedan beskrivs bland annat
vilka lésningsalternativ som kan tankas vara lampliga, hur offertforfragan bor se samt hur
inparametrarna till investeringskalkylerna ska behandlas.

5.1.1 Allméanna l6ésningsalternativ
Genom studier av foretagets tidigare maskinbyten vid liknande situationer togs nedanstaende
allménna lésningsalternativ fram.

e Kopa in ny maskin
e Bygga om befintlig maskin
e Kopa in reservdelar for befintlig maskin

5.1.2 Offertforfragan for nyinkép av maskin

Utifran foretagets tidigare offertforfragningar for nyinkop och dialog med den tekniska chefen
togs en standardiserad mall for offertforfragan fram. | foretagets tidigare offertforfragningar
ingick factory acceptence test [FAT] och site acceptence test [SAT]. Dessa ar tester som
utfors pa maskinen utifran de krav man stéaller som kund. En FAT genomfors i leverantorens
lokaler och en SAT utfors hos kunden da maskinen blivit installerad. Genom att utfora en
FAT och SAT sékertstéller foretaget maskinens funktionallitet. Nedan ses den standardiserade
offertforfragan samt vad den ska innehalla.

e Produkt specifikation:
Hér beskrivs vilka produkter maskinen ska hantera samt i vilken mangd.
e Krav for drifttimmar och tillgéngligtid:
Beskriver vilka krav man stéller pa hur mycket drifttid maskinen ska klara.
e Hastighetskrav pa maskin:
Har stalls det krav pa maskinens hastighet for att producera enheter.
e Formatbyte:
Beskriver foretagets krav pa hur manga produktbyten maskinen ska hantera samt
vilken tid det ska ta for att genomfora ett produktbyte.
e FAT & SAT krav:
Har staller foretaget krav pa maskinen for en godkéand FAT och SAT.
e Installations krav:
Har beskrivs krav pa maskinens installationskostnad.
e Krav pa teknisk dokumentation:
Staller krav pa vilken teknisk dokumenation som ska medfoljer maskinen.
e Betalningskrav:
Beskriver det som foretaget kraver for en genomférd betalning. Oftast satts det till en
godkand FAT och SAT.
e Krav vid férdréjning av arbete:
Innefattar straffavgifter vid fordrojning av installationsarbetet.
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e Garantikrav:
Har beskrivs vilka krav som stélls for den garanti leverantoren ska tillhandahalla.
e Reservdels- och service- krav:
Har staller foretaget krav pa tillganglighet och omfattning av reservdelar och service.

5.1.3 Offertforfragan for ombyggnad av maskin

Vid ombyggnader och inkop av reservdelar for maskiner finns inga offertforfragningar hos
foretaget. Foretaget later maskinen undersoks pa plats av extern expertis, detta da dessa
leverantorer oftast finns i naromradet. Genom diskussion med den tekniska chefen faststalldes
vilken information som kan tdnkas vara relevant for leverantorer av l6sningsalternativet, detta
kan ses nedan.

e Grafisk beskrivning av styrenhetens uppbyggnad

e Bilder av maskinens styrenhet och dess olika funktionella delar.
e Elschema

e Komponentstandard som anvands av det egna foretaget

5.1.4 Generell FAT & SAT

Da foretaget inte anvander en standardiserad utformning for FAT och SAT krav utvecklades
hur en generell FAT och SAT bor se ut. Detta gjordes genom dialog med den tekniska chefen
och undersodkningar av tidigare FAT och SAT krav inom foretaget. Denna delen anses inte
vara nodvandigt att utfora fullstandigt for en forsta offertforfragan men ska utformas
fullstandigt da ett inkop ska ske. Betalningskraven som finns i offertforfragan beskriver hur
mycket av betalningen som genomfors da FAT och SAT kraven uppfyllts. 1 och med detta
maste dessa krav uppfyllas for att leverantoren skall fa fullstandig betalning. Om de finns
delar som inte kan uppfyllas kan dessa betalningar diskuteras mellan parterna for att hitta en
16sning.

Nedan ses den generella utformningen av FAT och SAT som togs fram.

Factory Acceptance Tests (FAT)
En FAT genomfors pa tillverkarens anlaggning dar det ska utforas ett test av systemet. Nedan
ses en detaljerad lista pa vilka krav som en FAT kan innefatta.

e FAT maste bevittnas av systemets dgare, projektledare eller tekniker.

e Maskinen och kringgaende utrustning ska vara testad i férvag av leveerantdren innan
bevittnat FAT.

e All utrustning for FAT tillhandahalls pa forséljarens bekostnad.

o Tillverkaren skall av koparen tillnandahallas en tidsplan for FAT som visar tidpunkter
och sekvenser for testning.

e Sdljaren ska forbereda en testanldggning som effektivt kan anvandas for att utfora
FAT tester, dar inkluderas Kkalibrerad testutrustning och ytterligare speciell
testutrustning.

e Siljaren ska sammanstélla ett dokument som kan stddja testning och tjana som ett
referens till testresultatet, hér ska inkluderas:

o Kopior pa kravspecifikation och kundens krav for godkand test korning.
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o Alla ritningar for projektet, inklusive ritningar fran andra leverantorer som
beskriver granssnitt.

o Detaljerad checklista for tester, inklusive godké&nd/icke-godkand kriterier.

e Vid utférande av FAT ska kunden inspektera foljande:

o Om problem kan uppsta vid installation eller anvandning av maskinen, till
exempel, lyftpunkter och séker tillgang till komponenter for underhall, etc.

o Att maskinen och ritningar 6verensstammer med kravspecifikationen.

o Notera programvara och firmware-versioner i utrustningen som testas.
Kontrollera att saljaren har och kommer att leverera uppgifter om hardvara och
mjukvarans kélla och sparbarhet.

o Kontrollera saljarens schema for att slutféra all dokumentation.

Att maskinen tillfredsstéller de hygienkrav som stélls av produktionen.

Site Acceptance Tests (SAT)

En SAT genomférs hos kunden. Dar maskinen installeras pa det planerade laget i
fabrikslokalen. Vid en SAT aterupprepas samma test som utférdes vid FAT och hér tas det
aven hansyn till samma aspekter som vid den utférda FAT:en.

5.1.5 Behandling av inparametrar

Den tekniska chefen ansag att l6sningsalternativen har en risk som kan orsakas av fordrojt
installationsarbete, dar det ska tas hansyn till den forlorade produktionsméangd. P4 grund av
detta maste foretaget kompensera den forlorade produktionsmangden genom Okad
arbetskostnad. Darmed ansags det att riskfaktorn ska implementeras pa
grundinvesteringsbeloppet. Risk beddéms normalt sett genom en kanslighetsanalys, detta
analytiska verktyg kan &ven ses som en Leontief nyttofunktion. Denna tar hansyn till det
varsta mojliga utfallet. Vid en sadan riskanalys berdknas det ekonomiska resultat av det varsta
mojliga utfallet for varje handelse och losningsalternativ. Vid kénslighetsanalyser tas det &ven
fram det basta majliga utfallet, vilket leder till att det blir relativt manga berakningar och
darmed fler annuiteter att tolka och jamfora. Projektet avser att pa ett enkelt och effektivt satt
jamfora olika l6sningar, detta anses vara en stor svaghet hos kénslighetsanalyser. Att
genomfora en kanslighetsanalys innebdr &ven att det till stor del undersoks om det egna
foretaget har mojlighet att hantera det ekonomiska resultatet av ett varsta utfall. Da
I6sningsalternativens varsta mojliga utfall inte har sarskilt stor paverkan i forhallande till
investeringsbeloppet. P4 grund av dessa orsaker anses detta analytiska verktyg inte vara
lampligt att anvanda. | den teoretiska referensramen beskrivs dessutom ytterligare
nyttofunktioner som kan anvandas vid risk. En linjar nyttofunktion tar hansyn till en
beslutstagare som ar riskneutral och stravar efter hogsta mojliga avkastning. Denna beraknar
ett snitt pa risken for en eller flera handelser och dess respektive ekonomiska resultat. Det
nyttovarde som berdknas fram beskriver det ekonomiska resultatet for det mest sannolika
utfallet. Detta innebdr att alla hdndelse tas med i berdkningen och samtidigt ger ett enkelt och
effektivt satt att jamfora olika Idsningsalternativs annuiteter. Darmed anses denna vara mest
anvandbar vid framtagning av grundinvesteringsbeloppet.
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| det aktuella foretaget ansdgs det att arbetskostnad har storst inverkan pa
betalningsoverskottet. Denna skall beraknas med héansyn till de betalningskonsekvenser som
skiljer I6sningsalternativet mot den befintliga produktionslinan. Det ansags ocksa att
arbetskostnad &r i direkt proportion till ©6kad eller minskad produktivitet. Nar
betalningsoverskott  skall berdknas kommer denna dérmed att innefatta en
produktivitetsfaktor. Produktivitetsfaktorn berdknas som en partiell produktivitet dar det tas
hansyn till arbetskostnad per producerad enhet. Da arbetskostnad bestams utifran dagens
penningvérde, maste det tas hansyn till 6kning av arbetskostnaden med tiden. For att kunna
oversatta framtida arbetskostnader valdes det att lata betalningsoverskottet paverkas av en
kalkylranta. Denna bestamms till den forvantade arliga reala I6nedkningen.

Darmed kommer annuitetsmetoden som skall anvandas paverkas av tva olika kalkylrantor. En
som paverkar nuvardet av betalningsoverskottet och en som paverkar nettonuvérdet nar den
gors om till en annuitet. For att besluta kalkylrantan som paverkar nettonuvardet ar det
avgorande att bestimma kalkylrantan pa ett korrekt satt. Detta géller framforallt vid nyinkop
av maskiner da dess kalkylranta har en stor inverkan pa investeringskalkylens resultat,
eftersom maskinen oftast har en langre livslangd. Normalt satt bestams kalkylrantan utifran
foretagets avkastningskrav pa det investerade kapitalet. Da detta inte kunde faststallas genom
dialog med den tekniska chefen soktes alternativa metoder att bestdmma kalkylranta. Har
undersoktes foretagets avkastning pa liknande investeringar, dock fanns inget underlag for
detta. Darmed togs det hansyn till langivarens avkastningskrav vid belaning for
investeringskapitalet vid nyinkop av maskiner. Vid en sadan situation kan langivarens
avkastningskrav tolkas som den ranta kapitalet belanades till. Detta ansags vara den mest
lampade 16sning i forhallande till det bristande beslutsunderlaget och kommer att vidare
anvandas i utforandet. Nedan ses den modifierade annutitetsmetoden som tar hansyn till tva
olika kalkylréntor.

Utvecklad annuitetsmetod Ordinér annuitetsmetod
n . n
) ax(1+mn) . a;
Nettonuvarde = Z _—— =G Nettonuvarde = 2 {—} -G
. 1+ 7))t (1 +7,)!
i=1 i=1
) Nettonuvarde ) Nettonuvarde
annuitet = — 1 annuitet = — 1
11_ ZTl_
x=1 {(1 + Tz)"} x=1 {(1 + rz)"}

5.2 Utférande

Kapitlet innefattar utférandet av utvarderingen for maskinbytet som beskrevs i inledningen.
Har genomfors utférandet utifran den information som togs fram genom forsta delen av
metoden. | ovanstaende kapitel ses vilken information som togs fram. Nedan ses bland annat
vilka specifika losningsalternativ som utvarderas och hur offertforfragan for dessa
I6sningsalternativ ser ut. Dessutom beskrivs de specifika inparametrarna och de genomférda
investeringskalkylerna for de olika l6sningsalternativen. Slutligen behandlas hur
investeringskalkylerna och dess inparametrar ska tolkas for att besluta om vilken I3sning som
ar mest lampad for foretaget.
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5.2.1 Framtagna l6sningsalternativ
Genom intervju med den tekniska chefen (se Bilaga Il) och de allména l6sningsalternativen
som togs fram i tidigare kapitel, beskrivs nedan de framtagna lésningsalternativen.

e Kopa in ny fyllmaskin

e Kopa in ny fyllmaskin och ytterligare maskin for 6kad produktivitet pa hela linan
e Bygga om styrenheten av befintlig fylimaskin

e Kopa in reservdelar for befintlig fyllmaskin och dess styrenhet

5.2.2 Offert-forfragan

Genom en iterativ kommunikation med leverantérer kom det fram att ytterligare information
kravdes. Denna ursprungliga information som sammanstélldes for offertforfragan till
leverantorerna var ej tillracklig. Eftersom de ursprungliga offertforfragan inte innefattade en
detaljerad beskrivning av vilka omgivning och produkter maskinen hanterar. Dartill krdvdes
bland annat diverse teknisk specifikation. Nedan ses en mer detaljerad lista pa
offertforfragningarnas  komplettering. Eftersom  leverantdrerna  skulle tillhandahalla
fullstandiga offerter kravde de nedanstaende ytterligare information. Vilket var nédvandigt for
leverantorerna da detta ger en storre uppfattning av foretagets behov och situation.

Nyinkdp av maskin
Den information som ytterligare kravdes av leverantérerna for att tillhandahalla en offert var
nedanstaende.

e Bilder av maskinen och dess omgivning

e Ritningar av objekten som maskinen hanterar

e Ritningar av produktionslokal

e Komponentstandard som anvands av det egna foretaget

Ombyggnad av maskin
Den information som ytterligare kravdes av leverantdrerna for att tillhandahalla en offert var
nedanstaende.

o Bilder pa de olika gréanssnitt av operatorspanel
e Specifik effekt av servomotorer

e Tillverkare och modell av styrenhetens givare
e Cykeltid av maskinen

5.2.3 Specifika inparametrar for alla I6sningsalternativ

For att ta reda pa riskfaktorn for de olika IGsningsalternativen, undersoktes hur stor
procentuell sannolikhet som finns for fordrojning av arbetet for de olika lI6sningarna samt hur
stor fordréjningen ar. Dessa undersokningar gjordes genom att halla en strukturerad intervju
med den tekniska chefen, (se Bilaga Il). For att fa en Okad produktivitet pa hela
produktionslinan undersoktes det vilken del i produktionslinan som har lagst produktivitet,
detta genom intervju med den tekniska chefen, (se Bilaga Il). Resultatet blev att det var
etikettmaskinen som hade l&gst produktivitet och &r &ven den maskinen i produktionslinan
som ar narmast sin ekonomiska livslangd. Darmed gavs ytterligare ett lIdsningsalternativ, kopa
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in ny fyllmaskin och ny etikettmaskin. Vid samma intervju (se Bilaga Il) undersoktes ocksa
kostnad for ny etikettmaskin.

Betalningsoverskottet beroende pa l6sning paverkas av en produktivitetsandring och den
valda resursenheten, arbetskostnad. Kostnaden av resursenheten togs fram genom en
strukturerad intervju med produktions chefen, (se Bilaga I). Vid samma intervju bekréftades
hur mycket av produktionens produkter som kan produceras pa annan ort samt hur lange
forsaljning kan fortgd. Dock hade dessa tva faktorer forsumbar inverkan. Dessutom
undersoktes vad produktiviteten ar pa den aktuella linan, vad bemanning av produktionslinan
kostar och hur manga utbetalda arbetstimmar som ges per manad genom intervju med
produktionschef, (se Bilaga I).

Kalkylrantan som paverkar betalningsoverskottet sattes till den forvantade arliga reala
I6nedkningen som var en och en halv procent. Den kalkylranta som paverkar nettonuvérdet
valdes till fem procent da detta anses vara en rimlig belaningsgrad for foretaget.

Investeringskapitalet togs fram utifran leverantorernas offerter. Alla kostnader sasom
transport- och installationskostnader ar inkluderade. | de fall da detta inte ingick togs dessa
kostnader fram genom undersokningar av tidigare offerter for liknande inkdp.
Grundinvesteringen bestamdes sedan utifran investeringskapitalet och riskfaktorn.

Den ekonomiska livslangden for de olika lésningsalternativen togs fram genom intervju med
den tekniska chefen, (se Bilaga II).

Betalningsoverskottet berdknades med hénsyn till de betalningskonsekvenser som skiljer
investeringsalternativen at, detta ansags forenkla och effektivisera arbetetstiden. Att utfora
studier pa samtliga inbetalningar och utbetalningar anses vara 6verflodigt och skulle inte ha
nagon storre inverkan pa resultatet.

Aktuell produktionslina

Kostnaden for maskinoperatorer vid den angivna produktionslinan per manad ar 117 600
SEK. Effektiviteten berdknas enligt nedan. Dar y, ar den aktuella produktionen per arbetad
timma, hér rdknas &dven in raster, produktbyte, stddning etc. f(x,) & den maximala
produktionen under en timma bortsett avbrott, dessa siffror togs fram utifran en intervju med
produktions chefen (se Bilaga I). x, ar den sammanlagda arbetstiden for tre maskinoperatorer
under en timma.

Effektivitet = 20— = —20__ 53 9
ektivite = Fag) ~ B0%60 2% 0
- Yo 1100 .
Produktivitet = -3 - 367 enheter/arbetstimme
0

Enligt berdkningar (se bilaga I11) &r arbetskostnaden for en producerad enhet 0,57 SEK.
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Kopa in reservdelar till befintlig styrenhet
Leverantor A
Det investeringskapital som krdvs for denna 16sning dr 8000 € vilket motsvarar 68 000 SEK.

Den ekonomiska livslangden ar tva ar och produktionen férvantas ligga nere i tva
produktionsdagar. Transportkostnader och arbetskostnader ar inkluderade. Den procentuella
risk som finns for fordrojning av arbetet ligger pa 10 % och orsakar en fordrojning pa en
produktionsdag. Produktiviteten och effektiviteten av denna l6sning ar den samma som den
befintliga produktionslinan. Da det inte gjorts nagra forandringar i produktionen.

Kb6pain ny styrenhet
Leverantor B
Det investeringskapital som krdvs for denna losning ar 345000 SEK. Den ekonomiska

livslangden &r tre ar och produktionen forvantas ligga nere i tio produktionsdagar.
Transportkostnader och arbetskostnader ar inkluderade. Den procentuella risk som finns for
fordrojning av arbetet ligger pa 50 % och orsakar en fordrojning pa fem produktionsdagar.
Produktiviteten och effektiviteten av denna lésning & den samma som den befintliga
produktionslinan. DA det inte gjorts nagra forandringar i produktionen.

Leverantor C
Ingen offert tillhandah6lls pa grund av bristande kommunikation av foretaget och tidsramen

for projektet.

Koépain ny fyllmaskin
Leverantor D
Det investeringskapital som krévs for denna l6sning ar 275 000 £ vilket motsvarar 2 773 000

SEK. Den ekonomiska livslangden &r tolv ar och produktionen forvantas ligga nere i fem
produktionsdagar. Transportkostnader och arbetskostnader inkluderades inte i den
ursprungliga offerten, men genom studier av tidigare inkdp av liknande maskin kunde det
totala investeringskapitalet faststallas. Den procentuella risk som finns for fordrojning av
arbetet ligger pa 30 % och orsakar en fordréjning pa tio produktionsdagar.

Effektiviteten av produktionslinan ar oférandrad. Produktiviteten pa fyllmaskinen blir 200
enheter per minut. Produktiviteten for hela produktionslinan vid denna lésning ar 120 enheter
per minut som baseras pa den del med lagst produktivitet. Med samma effektivitet ger detta
en produktion (y,) pa 1650 enheter per timma. x, & den sammanlagda arbetstiden for tre
maskinoperatorer under en timma.

Yo _ 1650

Produktivitet = — =
X 3

= 550 enheter/arbetstimme
Enligt berdkningar (se bilaga I11) ar arbetskostnaden for en producerad enhet 0,39 SEK.

Leverantor E
Ingen offert tillhandaholls pa grund av bristande kommunikation av féretaget och tidsramen

for projektet.
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Kopa ny fylimaskin (leverantdr D) och ny etikettmaskin

| produktionslinan ar det denna maskinen som ansadgs vara den storsta flaskhalsen efter
fyllmaskinen (se Bilaga I). Det investeringskapital som behdvs for en ny etikettmaskin ar
2050 000 SEK. Dartill &r arbets- och transportkostnaderna inkluderade. Den nuvarande
etikettmaskin har en produktivitet pa 120 enheter per minut, genom ett ny kop blir den nya
produktiviteten 180 enheter per minut. D& andra delar av produktionslinan har samma
produktivitet som den nuvarande etikettmaskinen kommer inte en produktivitetsokning ske av
hela produktionslinan vid utbyte av denna del. Ddrmed kommer inte detta I6sningsalternativet
att analyseras vidare.

5.2.4 Investeringskalkyler

Pa grund av att teknologerna inte fatt in offerter fran leverantor B och C kan ingen jamforelse
av samma losning ske. Detta leder till att investeringskalkylen endast baseras pa
annuitetsmetoden, da denna ar mest lampad for att jamfora olika l6sningsalternativ.

m, ar sannolikheten att inget gar fel vid grundinvesteringen, dar y, &r den totala
grundinvesteringen dar kostnaden for nedlagd produktion ar inrdknad. i, ar sannolikheten att
det sker en fordrojning vid grundinvesteringen y,, som ar den totala grundinvesteringen dar
kostnaden for nedlagd produktion inklusive fordrojning ar inrdknad.

Konsekvensen av en nedlagd produktionsdag ar att foretaget maste kompenseras genom att
lagga till ett kvéllsskift. Kostnaden for detta ar, (enligt bilaga 111) 4120 SEK.

Kalkylrantan r; som paverkar betalningsoverskottet fas fran den forvantade arliga reala
I6nedkningen som sétts till en och en halv procent. Den kalkylrantan r, som paverkar
nettonuvardet fas fran den beldningsgrad som foretaget kan lana till som sétts till fem procent

Investeringskalkyl for leverantor A
Grundinvesteringen (G) ar:

U(y) = myy; + 5y, = 0,9 % (68 000 4 2 * 4120) + 0,1 * (68 000 + 3 * 4120) = 76 700 (kr)
Totala inbetalningsdverskottet (a) per ar ar:

skillnad i arbetskostnad per producerad enhet * producerade enheter per ar
=0%x2750000=0

Ekonomisk livslangd (n) for l6sningen ar:
2ar

Investering annuitet:

Nettonuvird _z": ax(1+mn) G—i SN 76 700 = —76 700
ettonuvarde = (1 + 1) . - (1 +0,05)¢ =
i=

i=1

Nettonuvirde __ —76 700

annuitet = ~ —41 250

Ydamyy)  ielamess)
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Investeringskalkyl for leverantor B
Grundinvesteringen (G) ar:

U(y) = 1y + a5 = 0,5 * (345 000 + 10  4120) + 0,5 * (345 000 + 15 x 4120)
=396 500(kr)

Totala inbetalningsdverskottet (a) per ar ar:

skillnad i arbetskostnad per producerad enhet * producerade enheter per ar
=0%x2750000=0

Ekonomisk livslangd (n) for I6sningen ar:
3ar
Investering annuitet:

) S (@ (1+7) >+ (0 (1 + 0,015)*
Nettonuvarde = Z ——— =G = Z —————396 500 = —396 500

: (1+mn)t _ (1+0,05)¢
i=1 =1
) N ard —396 500
annuitet = ittonuvlar == 3 T ~ —145 600
Zx=1{m} Z:9f=1{(1+0,05)"}

Investeringskalkyl for leverantor D
Grundinvesteringen (G) ar:

U(y) = m1y1 + 2y, = 0,7 % (2 773 000 + 5 * 4120) + 0,3 * (2 773 000 + 15 * 4120)
= 2805 960 (kr)

Totala inbetalningsdverskottet (a) per ar ar:

skillnad i arbetskostnad per producerad enhet * producerade enheter per ar
= (0,57 —0,39) * 2750 000 = 495 000 (kr)

Ekonomisk livslangd (n) for l6sningen ar:
12 ar

Investering annuitet:

12

) S (ax (147 495000 * (1 + 0,015)°
Nettonuvirde = Z ——— G = Z — 2805960 = 1991980

(1 + 1)t (1 +0,05)¢

i=1 i=1

Nettonuvarde 1991980
annuitet = = ~ 224746

Bl oo
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5.2.5 Rekommendation av l6sningsalternativ

Allmant galler att foretaget skall anvénda sig av l6sningsalternativet med hdgst annuitet. Detta
varde inkluderar alla tolkningsbara kostnader vid investeringstillfallet, samt den besparing
som ges av en 6kad produktivitet. Det tas dven hénsyn till avkastningskravet och
I6nedkningarna som blir éver tid. Det finns andra faktorer som foretaget bor ta hansyn till
vilket innebdr att annuiteten inte skall vara helt avgorande vid beslut. Det bor undersokas hur
de enskilda parametrarna paverkar foretaget, framforallt grundinvesteringen. Har
rekommenderas det att undersoka hur mycket kapital som foretaget klarar av att binda. Detta
kan ibland innebéra att 16sningsalternativ med hdga investeringskapital kan uteslutas. Man
behover dven studera hur foretaget skulle klara av den risk som innebdr det sdmsta
ekonomiska resultat for l6sningsalternativen. Det finns andra faktorer som paverkar
inparameterna som inte arbetssattet tar hansyn till. Detta kan framfor allt vara faktorer som
paverkar betalningsoverskottet utover arbetskostnad. Daribland andrad underhallskostnad
eller andra driftkostnader som kan férandras. Det finns mojlighet att vidare studera hur olika
I6sningsalternativ paverkar risker under dess ekonomiska livslangd sasom risken for haveri
etc.
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6. Sammanstallning av erfarenheter

Det generella arbetssattet utformas pa ett sadant satt att den ska kunnas tillampas pa alla typer
av maskinbyten. Sammanstallningen omfattar vilka delar som bor anvandas av utférandet och
vad som bor laggas till. Det tas hansyn till hur stor inverkan de olika delarna hade i
forhallande till hur tidskravande. Det bestams dven vilka delar som kan uteslutas av
anvandaren av arbetsséttet. Det anses att stora delar av det framtagna arbetssattet ar
anvandbart, dad denna gav resultat for alla losningsalternativ. Bortsett de som inte
tillhandaholls pagrund av bristande kommunikation.

Arbetsséttet for att undersoka l6sningsalternativ och leverantérer av dessa kan vara mer
utarbetad. Detta kan géras genom att kontakta ett flertal leverantérer och sedan undersoka de
I6sningar och leverantdrer som ar mest lampade. Pa grund av bristande tid valdes att anvanda
sig av foretagets rekommendationer, detta innebdra att det kan ha uteslutit mer lampade
I6sningsalternativ och leverantorer.

6.1 Offertforfragan

Genom erfarenheter i detta projekt faststélls att det bor laggas upp en tidsplan for nar
offerterna ska tillhandahallas av leverantorerna. Detta pavisas genom de uteblivna offerter av
leverantor D och leverantor E, detta pa grund av att ingen tidsplan sattes upp.

Att ha en tydlig mall for offertforfragan underlattar kommunikationen med leverantorer.
Genom att anvanda sig av detta formedlingssatt kan det pa ett enkelt och strukturerat viss
hallas en god kontakt och samtidigt formedla det som efterfragas hos leverantoren. Det anses
att den ursprungliga offertforfragan som togs fram for nykop av maskiner inte ar tillracklig,
da leverantérerna kravde mer information for att kunna ge en fullstandig offert. Da foretaget
inte hade tidigare offertforfragan som kunde studerats for ombyggnader av maskiner, togs det
fram information om den befintliga maskinen som kan ténkas vara relevant for leverantorer.
Denna information fick ocksd kompletteras, darmed kunde nedanstaende generella
offertforfragan for ombyggnader utvecklas. Vid en offertforfragan ar det dessutom viktigt att
arbets- och transportkostnader for maskinen eller ombyggnaden blir inkluderad i offerten.

| en offertforfragan bor det finnas FAT och SAT krav, dessa beskriver vad det egna foretaget
kraver av leverantdrens maskin for att genomfora en fullstandig betalning. Det foretaget
anvander sig av idag ar inte komplett och tar inte hansyn till flertal viktiga faktorer. Darav bor
de framtagna generella FAT och SAT kraven utnyttjas vid bestamning av dessa krav.

6.1.1 Generell offertforfragan vid nyinkép

Den generella offertforfragan ar for nyinkop av maskin och togs fram genom studier av
foretagets tidigare offertforfragan. Ytterligare innefattar den generella offertforfragan
dessutom den information som efterfragades av de olika leverantorerna. Det lades aven till
krav nar offertforfragan ska tillhandahdllas av leverantérerna. Nedan ses den generella
offertférfragan som togs fram.
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1. Produkt specifikation:

Hér beskrivs vad maskinen ska gdra samt vilka krav man stéller som kund. Bland annat kan
det beskrivas vilken typ av produkt och méngd som maskinen ska hantera.

2. Drifttid och tillgénglighet:

Har definieras inom vilken tidsram som produkten ska anvandas. Dessutom stélls krav pa att
produkten ska ha en viss produktions tillganglighet under sin garantitid.

3. Hastighet:

Beskriver hastigheten pa produktionen for de basta respektive samsta flodet av produkter.
Dessutom stélls krav pa maskinens hastighet sasom lagsta produktiviteten.

4. Format byte:

Da man har olika format eller produkter som ska hanteras av maskinen, stélls har krav pa den
tid som maximalt ska forflyta vid ett byte. Har kan ytterligare krav stallas sdsom att bytet ska
ske utan verktyg.

5. Installation:

Har bestdams kostnaden for installationsarbetet. Detta innehaller kostnaden for transport, FAT
och SAT.

6. Teknisk dokumentation:

Satter krav for den tekniska dokumentationen som skall inga vid leverans av maskinen. Bland
annat elschema, anvandarmanual, planritningar, reservdelslista och backup av mjukvara.

7. Betalning:

Beskriver krav for betalning samt hur betalningen skall ske.
8. Forsening:

Satter villkoren vid forsening. Exempelvis straffavgift.

9. Garanti:

Vad garantin skall innefatta och hur lange den galler.

10. Reservdelar och service:

Vilka krav som sétts pa leverantorens respons vid fel av maskinen.

11. FAT & SAT:

Beskriver kraven for en godkénd site och factory acceptance test.

12. Komponentstandard:

Har beskrivs vilken komponentstandard som anvénds av det egna foretaget.

13. Bilder och ritningar:

Denna del innefattar bilder av maskinen och dess omgivning, ritningar av objekten som
maskinen hanterar och ritningar av produktionslokal.
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14. Tidsplan:
Har stalls krav for nar offerten skall forses.

15. Arbets- och transportkostnader:

Har stalls krav pa att arbets- och transportkostnader skall inkluderas i offerten.

6.1.2 Generell offertforfragan vid ombyggnad

Utifran teknologernas iterativa kommunikation med leverantrer och de ursprungliga
offertforfragningar togs nedanstaende generella offertforfragan. Denna géller for ombyggnad
av maskin och nedan ses vad den innehaller.

1. Produkt specifikation:

Hér beskrivs vad maskinen ska gora samt vilka krav man stéller som kund. Bland annat kan
det beskrivas vilken typ av produkt och méngd som maskinen ska hantera. Dessutom kan det
inga vilka effekter servomotorerna har.

2. Installation:

Héar bestams kostnaden for installationsarbetet. Héar innefattas dessutom kostnaden for
transport och SAT.

3. Teknisk dokumentation:

Satter krav for den teknisk dokumentation som skall inga vid leverans av maskinen. Bland
annat el schema, anvandarmanual, planritningar, reservdelslista och backup av mjukvara.

4. Betalning:
Beskriver krav for betalning samt hur betalningen skall ske.

5. Forsening:

Satter villkoren vid forsening. Exempelvis straffavgift.
6. Garanti:

Vad garantin skall innefatta och hur lange den galler.

7. Reservdelar och service:

Vilka krav som sétts pa leverantorens respons vid fel av maskinen.
8. SAT:
Beskriver kraven for en godkénd site acceptance test.

9. Komponentstandard:

Hér beskrivs vilken komponent standard som anvands av det egna foretaget.

10. Bilder och ritningar:

Denna del innefattar el schema pa den befintliga maskinen, bilder av maskinens styrenhet och
dess olika funktionella delar och bilder pa de olika granssnitt av operatorspanelen. Har kan
aven inga en grafisk beskrivning av styrenhetens uppbyggnad.
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11. Tidsplan:
Har stalls krav for nar offerten skall forses.

12. Arbets- och transportkostnader:

Har stalls krav pa att arbets- och transportkostnader skall inkluderas i offerten.

6.2 Inparametrar och investeringskalkyl
De inparametrar som implementeras i investeringskalkylen &r, for alla de olika
I6sningsalternativen, foljande:

e Betalningsdverskott
e Grundinvestering

o Kalkylranta

e Ekonomisk livslangd

Genom att studera den utférda investeringskalkylen ses hur stor inverkan de olika
inparametrarna har pa annuiteten. Annuitetsmetoden som anvands har fa nackdelar gentemot
andra metoder och ar mest lampad for att jamfora olika investeringsalternativ. Till skillnad
fran nuvéardesmetoden ar denna mer lampad for jamforelser av investeringar med olika
ekonomiska livslangder.

6.2.1 Betalningsoverskott

Det anses aven, likt Taylor, att produktionens enhetskostnad ska minimeras. Vilket innebar att
produktivitetsdndring bor behandlas i betalningsoverskottet for olika ldsningar. Denna
produktivitetsandring ar i forhallande till andra faktorer enklast att berakna. Andra viktiga
faktorer som paverkar betalningsoverskottet skulle kunna vara driftstop, underhall,
resursforbrukning etc. dock ar dessa faktorer i forhallande till produktivitetsandring svarare
att ta fram och berdkna. Enligt teorin paverkas produktivitet av en eller flera resursenheter.
Resursenheten kan valjas fritt till det som &r mest lampad for anvandaren.

Pa grund av de intervjufragor som stalldes blev berdkningen av betalningsoverskottet en
forlangd process. Detta eftersom empirin som tillhandahdlls skulle 6versattas och
implementeras i inparametern. Istéllet rekommenderas det att ta reda pa den totala kostnaden
for resursenhet per ar. Pa sa satt gors en enklare berdkning pa hur produktivitetsandringen
paverkar betalningsoverskottet. Dar resursenheten maste viljas pa ett sant satt att den relateras
linjart till produktiviteten. Nedan ses den framtagna formeln som foérenklar berédkningen av
betalningsoverskottet.

( aktuell produtkivitet

— ) * total kostnad for resursenhet per ar = betalningséverskott
ny produktivitet

Fran ovanstdende formel ses vilken information som kravs for att kunna berdkna
betalningsoverskottet. Variabeln ny produktivitet bestdms av den del av produktionslinan som
har lagst produktivitet vid l6sningen.

Da det inte utfordes en vidare ekonomisk analys av lésningsalternativet som innefattade
ytterligare ett maskinbyte for en dkad produktivitet av hela produktionslinan. Leder detta till
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att det forst bor undersbékas om ldsningsalternativet ger en okad produktivitet av hela
produktionslinan, innan det tas fram information som berdr betalningsoverskottet. Eftersom i
det fall da den delen/delar av produktionslinan som har lagst produktivitet inte paverkas av
I6sningsalternativet ger detta att betalningsoverskottet blir lika med noll. Detsamma galler da
inget av losningsalternativen paverkar produktiviteten pa maskinen. Darmed &r dven detta det
forsta som skall undersdka vid betalningsdverskottet.

6.2.2 Grundinvestering

Inparameter valdes att paverkas av en riskfaktor som baserades pa en linjar nyttofunktion.
Denna nyttofunktion kan véljas fritt utifran teoretiska referensramen. Beroende pa vilken
nyttofunktion som valjs kravs det att mer eller mindre variabler maste bestdimmas. Dock
paverkar detta inte arbetstiden for berdkningar av grundinvesteringen avsevart.
Nyttofuntionen kan anvandas i andra inparametrar for investeringskalkylen pa samma satt,
detta beror pa vad den storsta risken anses vara. For att fa ett mer exakt och tillforlitligt varde
av inparametern rekommenderas det att ta hansyn till flera aspekter som paverkar riskfaktorn,
ur ett kostnadsperspektiv.

Beroende pa hur de egna foretaget tolkar vad en grundinvestering innehaller paverkar detta
investeringskalkylen pa olika satt. Det anses att en grundinvestering ska innefatta det initiala
investeringskapitalet for losningsalternativet. Det rekommenderas att ta med alla
engangskostnader sasom transport- och installationskostnader. Oavsett vad som valjs att gora
bor det anvandas ett homogent tillvagagangssatt for alla l6sningsalternativ. Det ar fritt att
vélja vilka handelser som innefattar risk, exempelvis kan detta vara risk for fordrgjning vid
installation eller risk for maskinhaveri under den ekonomiska livslangden. Né&r det har
bestamts vilka handelser som ska inga ska nedanstaende faststéllas.

e Procentuell sannolikhet for varje enskild handelse
e Kostnad for det egna foretaget vid varje enskild handelse

6.2.3 Kalkylranta

Kalkylrdntan som inparameter ska generellt sett bestimmas som det avkastningskrav foretaget
staller pa grundinvesteringen. Detta &r ett satt for foretag att jamfora andra
investeringsmojligheter med den tankta maskininvesteringen. DA denna information kan vara
svar att faststélla finns det mojlighet att sétta kalkylrantan till den belaningsgraden som kravs
for investeringskapitalet. Vid mer langsiktiga investeringar ar det lampligt att undersdka vad
det egna foretagets avkastningskrav ar. D& kalkylrantan i det fall har en storre inverkan pa
investeringskalkylen. Den kalkylranta som paverkar betalningsoverskottet bestamdes till den
forvantade arliga reala l16nedkningen och anses vara ett rimligt antagande. Som gav en mer
tillforlitlig annuitet samtidigt som berakningarna inte tog allt for lang tid.

6.2.4 Ekonomisk livslangd

Det rekommenderas att ta fram den tekniska livslangd genom de leverantérer som
tillhandahaller ett l16sningsalternativ. Utifran detta kan den ekonomiska livslangden faststallas
inom det egna foretaget. Har kan det tas hansyn till vad garantitiden &r pa I6sningsalternativet,
vad reservdelar kostar och tidigare ekonomisk livslangd for liknande I6sningsalternativ. Detta
ger en mer tillforlitlig och preciserad inparameter.
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7. Slutsats

Utifran projektets resultat och sammanstéllning togs nedanstaende generella arbetssétt fram.
Denna kan anvandas av foretag som vill utvardera olika l6sningar och leverantorer for att
sedan ta beslut om ett maskinbyte.

7.1 Generell arbetssatt
1. Sétt upp en tidsram for projektet som besvarar foljande; nar ska projektet vara fardigt
och nar ska offerterna vara inne.

2. Bestam vilka losningsalternativ som &r relevanta for vidare analys. Detta kan goras
genom diskussion med ténkta leverantorer eller genom en intern diskussion med
relevant personal i det egna foretaget. Vid intresse av att hitta fler I6sningar som ger
en Okad produktivitet av produktionslinan, kan det undersokas hur ett
I6sningsalternativ kan kombineras med andra maskinbyten i produktionslinan. Detta
leder till ytterligare l6sningsalternativ.

3. Samla relevant information och data som ska sammanstdllas i de generella
offertférfragan beroende pa losning (se Bilaga IV och Bilaga V). Dessa skickas sedan
ut till tankta leverantérer som i sin tur skickar tillbaka en offert. Vid kontakt med
leverantorer skall det efterfragas investeringskapitalet som losningen kraver inkl.
arbetskostnad, teknisk livslangd och produktivitet av 16sning. Har &r det viktigt att
forsoka halla sin tidsplanering, da leverantérer kan behdva ytterligare information som
inte finns med i den ursprungliga offertforfragan.

4. Bestam inparametrarna for investeringskalkylen beroende pa lésningsalternativ. Dessa
bestar av féljande:

e Grundinvestering (G)

e Betalningsoverskott (a)
o Kalkylrénta (r)

e Ekonomisk livslangd (n)

Grundinvestering (G) ar den utbetalningen som ges i samband med
investeringstillfallet. Vid investeringstillfallet rdknas samtliga kostnader t.ex.
investeringsobjekt, installationskostnad, transportkostnad etc. Denna inparameter kan
paverkas av en riskfaktor. Denna faktor bor tas med i dem fall da det kan ses en
uppenbar risk vid lésningsalternativet. Det ar fritt att valja vilka handelser som
innefattar risk, exempelvis kan detta vara risk for fordréjning vid installation eller risk
for maskinhaveri under den ekonomiska livslangden. Nar det har beslutats om vilka
handelser som ska inga ska nedanstaende besvaras.

e Procentuell sannolikhet for varje enskild héndelse ()
e Kostnad for det egna foretaget vid varje enskild handelse (y )
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Samtliga héndelser for ett losningsalternativ skall ge att = &r 100 procent. Detta
innebar att om samtliga handelser inte sker ar detta en handelse i sig. Da alla variabler
har bestamts anvands nedanstaende formel, for berakning av grundinvestering for det
specifika losningsalternativet. Variabeln y skall besta av den totala kostnaden vid en
héndelse. Hé&r inkluderas bland annat investeringskapitalet som kravs for det
Iosningsalternativet och transport- och installationskostnader samt den specifika
kostnaden som &r signifikant for handelsen.

Grundinvestering = my; + My, +... 40y = Z TsYs
s=0

Betalningsoverskottet (a) berdknas genom foljande formel:

(1 aktuell produtkivitet

— ) * total kostnad for resursenhet per ar = betalningséverskott
ny produktivitet

Forst underséks om ldsningsalternativen ger en ©Okad produktivitet av hela
produktionslinan, innan det tas fram information som berdr betalningsoverskottet.
Eftersom i det fall dd den delen/delarna av produktionslinan som har lagst
produktivitet inte paverkas av l6sningsalternativen ger detta att betalningsoverskottet
blir lika med noll. Detsamma galler da ingen av losningsalternativen paverkar
produktiviteten pa maskinen.

Om ovanstaende fall inte géller tas det reda pa den aktuella produktiviteten av
produktionslinan och den totala kostnaden for den valda resursenheten. Har valjs fritt
vilken resursenhet som ska analyseras. Dar resursenheten maste véljas pa ett sant satt
att den relateras linjart till produktiviteten. | manga fall kan detta vara arbetskostnaden
vid produktionslinan, elforbrukning eller minskad reperationskostnad. Slutligen
bestdms variabeln ny produktivitet som &r produktiviteten av den del som har lagst
produktivitet vid Idsningsalternativet. Det finns mojlighet att &ven anvanda sig av flera
resursenheter, da summeras betalningsoverskottet for varje enskild resursenhet for att
ge det totala betalningsdverskottet.

Kalkylréanta (r) ar tva olika variabler, dar r; paverkar betalningsoverskottet och r,
paverkar nettonuvardet. Generellt sett bestimmas r, som det avkastningskrav
foretaget staller pa grundinvesteringen. D& denna information kan vara svar att
faststalla finns det mojlighet att satta kalkylrantan till den belaningsgrad som krévs for
investeringskapitalet. Vid mer langsiktiga investeringar ar det lampligt att undersoka
vad det egna foretagets avkastningskrav ar. Da kalkylrantan i det fall har en storre
inverkan pa investeringskalkylen. r; skall sattas till den forvantade arliga reala
I6nedkningen.
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Ekonomisk livslangd (n) tas fram genom den tekniska livslangden. Utifran detta kan
man inom det egna foretaget faststélla vad den ekonomiska livsldngden blir. Har tas
det hansyn till vad garantitiden &r pa losningsalternativet, vad reservdelar kostar och
tidigare ekonomisk livslangd for liknande 16sningsalternativ.

Vid jamforelse av olika leverantérer for samma ldsningsalternativ anvands
paybackmetoden. Denna skall anvéndas for de I6sningsalternativ dar den ekonomiska
livslangden &r samma. Vid formeln nedan &r n aterbetalningstiden och skall betraktas
som en variabel som skall 16sas ut.

°= 2l =

Om aterbetalningstiden &r lagre &n den ekonomiska livslangden anses investeringen
vara I6nsam. Det I6sningsalternativ som anses vara bést ar da aterbetalningstiden ar
lagst. Denna formel kan beskrivas likt nedan vid anvéandning av berdkningsprogram,
till exempel i Wolframalpha:

(G- (sum of (a/(14+r2)"n) from n=1 to x)=0 solve x

Vid jamforelse av olika losningsalternativ anvands annuitetsmetoden, som kan ses
nedan.

. Z ax(1+mn)
Nettonuvarde = —— G
—~ 1 +r)t
i=

Nettonuvarde

annuitet = 1
12
x=1 {(1 + Tz)x}

Om annuiteten ar storre eller lika med noll &r det en lénsam investering och det
I6sningsalternativ. med storst annuitet anses vara den bésta investeringen. Denna
formel kan beskrivas likt nedan vid anvéndning av berdkningsprogram, till exempel i
Wolframalpha:

((sum of ((a*(1+r1)"x)/(14r2)*x)from 1 to n)- G)/(sum of (1/((14+r2)"x) from 1 to n)

Det resultat som fas av investeringskalkylerna skall inte betraktas som en absolut
sanning. Istéllet rekommenderas det att genom en iterativ process diskutera de saker
som inte har tagits hansyn till i investeringskalkylerna. Sasom storleken pa
inparametrarna och dess inverkan pa de egna foretaget. Genom detta skaffas en
helhetsuppfattning av vad de olika I6sningsalternativen innebér och darigenom kan ett
beslut tas.
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8. Diskussion

Rapporten har i syfte att utforma ett arbetssatt for Santa Maria vid maskinbyte i
produktionslinor. Detta har vi, enligt slutsatsen, lyckats med och dessutom utvecklat
ytterligare begrepp som ar viktiga att hantera vid ett maskinbyte. Sasom att man utformat
generella offertforfrdgan som kan anvandas vid kontakt med leverantérer for ombyggnader
och nyinkop. Dessa togs fram da vi insdg hur viktigt det var med en korrekt och effektiv
kontakt med leverantorer. Eftersom detta ar den del av arbetsséttet som tog mest tid. Pa sa satt
har vi bidragit till ekonomisk hallbarhet, da denna avser att skapa en ekonomisk tillvaxt utan
att utarma manniskans tid. Detta kan vi motivera genom att vi effektiviserat
kommunikationsprocessen mellan foretaget och leverantorer med hjalp av de framtagna
generella offertforfragan.

Rapporten behandlar dessutom en utvérdering av det resultatet som arbetssattet gav. Detta
gjordes for att, enligt metoden, forbattra och utveckla arbetssattet. D&r man i analysen
behandlar utvérdering av bland annat inparametrarna for investeringskalkylen. Har valde man
att inparametrarna behandlas utifran att minimera arbetstid for arbetssattet och samtidigt
bibehalla reliabilitet av arbetssattet. Genom detta har man ytterligare bidragit till den
ekonomiska hallbarheten.

Detta arbetssatt som rekommenderats i rapporten ger utrymme for tolkning av vilka faktorer
om skall paverka. Detta for att den skall vara anpassningsbar till olika forutséttningar vid
maskinbyte. Dock ar vissa delar av arbetssattet begréansat till de faktorer som vi ansag ha
storst inverkan pa beslutet. Dar man huvudsakligen koncentrerat sig pa maximera
produktiviteten, vilket aven det har en bidragande faktor pd den ekonomiska hallbarheten.
Pagrund av den valda faktorn lampar sig arbetsséttet bast for féretag inom tillverknings- och
processindustrin. Dar man sOker ett verktyg for att analysera ett maskinbyte i en
produktionslina. Arbetssattet utvecklades utifran en produktionslina vars olika maskiner &r
direkt beroende av varandra. Darmed inser vi att arbetssattet &r mest tillampbart for liknande
produktionslinor, men den kan dven anvédndas for produktionslinor var olika maskiner &r
oberoende av varandra. Vid ett sadant fall kan man forenkla den del av arbetssattet som
behandlar en 6kad produktivitet av ett I6sningsalternativ.

Att riskfaktorn behandlas i grundinvestering innebdr att de avseenden som kan goras blir
begransade. Att den anvands pa detta satt gor att den ar anpassningsbar till handelser som
paverkar kassaflodet under hela livslangden och vid investeringstillfallet. Daremot ges inte
mojlighet att lata riskfaktorn implanteras i andra inparametrar som inte ar relaterade till
kostnad for handelser. Riskfaktorn skulle kunna anvandas i kalkylréntan eller den ekonomiska
livslangden da det finns osakerhet i att bestamma storleken pa dessa. Da beslutstagaren
bestimmer kostnaden for en hédndelse som kan ske under hela livslangden efter
investeringstillfallet kommer detta att goras utifran kostnaden for denna i dagslaget. Da
kapitalvardesmetoden omvandlar dessa kostnader, med hjélp av kalkylrantan, till framtida
annuiteter kommer detta inte vara nagot som paverkar. Darmed kan framtida risker
implanteras i grundinvesteringen som vanligtvis endast hanterar kostnader som sker vid
investeringstillfallet. Genom att gora pa detta satt, gors antagandet att risken for handelsen ar
lika stor under hela investeringens livslangd. Inverkan fran kalkylrantan som &r fem procent
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kan anses vara for stor da detta & en hogre niva an andringen i penningsvardet. Darmed
rekommenderas det att denna anvands med forsiktighet framfor allt vid hoga kostnader. Vid
vidare utveckling av arbetsséttet bor det studeras hur framtida risker bor implemeteras i
betalningsoverskottet, pa liknande satt som pa grundinvesteringen. Pa sa satt fas en lagre
paverkan fran kalkylranta.

Det framtagna arbetssattet anses vara enkelt att tillampa. | den litteratur som studerats finns
mer omfattande och komplex forstaelse kring hur ett maskinbyte ska utvarderas. Detta kan
vara svart om inte oanvandbart for foretag, da man inte har tid for sadana studier. Det kan
aven vara svart for foretag att tillampa och anpassa den litteratur som finns till deras situation
eller behov. Darmed ar rapportens slutsats ett enkelt och effektivt verktyg som kan anvéndas
av foretag inom tillverknings- och processindustrin for att gér en utvardering av ett
maskinbyte.
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Bilaga | — Referat av intervju med produktionsansvarig
Respondent: Tomas Blomstrand — Produktions ansvarig, Santa Maria AB

Jan Anders Carlsson — Produktions chef, Santa Maria AB
Hur lange kan forsaljning fortga vid nerlagd produktion?

Svar: 1 vecka

Hur mycket kan man stod kora av samma produkter vid nerlagd produktion?

Svar: 1500 burkar per produktionsdag

Vad &r produktiviteten av den specifika linan?
Svar: 1100 enheter/maskintimme
25 % effektivitet

80 enheter/min (teoretisk)

Vad kostar bemanningen av produktionslinan idag?
Svar: 97 000 per manad (dag skift) — 4 veckor

20 600 per manad (kvall skift) — 1 vecka

Hur manga utbetalda arbetstimmar ges per manad vid produktionslinan?

Svar: 188 timmar

Hur stor &r den maximala inmatningen av ravara i produktionslinan?

Svar: Ingen begransning

Var ligger den storsta flaskhalsen i produktionslinan?

Svar: Efter fyllmaskinen &r det etikettmaskinen.



Bilaga Il - Referat av intervju med teknisk chef
Respondent: Nicklas Asker — Teknisk chef, Santa Maria AB

Vilka losningsalternativ kan tankas passa for den specifika fyllmaskinen?

Svar: Kopa ny fyllmaskin
Kopa ny fyllmaskin och ytterligare maskin for 6kad produktivitet pa hela linan
Bygga om styrenheten av befintlig fyllmaskin

Kopa in reservdelar for befintlig fyllmaskin och dess styrenhet

Vad ar den forvantade livslangden for de olika l6sningsalternativen?
Svar: Ny fyllmaskin — 12 ar
Bygga om styrenhet — 3 ar

Kopa in reservdelar — 2ar

Hur lange forvantas produktionen ligga nere for olika losningsalternativ?
Svar: Ny fyllmaskin — 5 produktionsdagar
Bygga om styrenhet — 10 produktionsdagar

Kopa in reservdelar — 2 produktionsdagar

Hur stor procentuell risk &r det for fordrgjning av installationsarbetet?
Svar: Ny fyllmaskin — 30 %
Bygga om styrenhet — 50 %

Kopa in reservdelar — 10 %

Hur stor &r fordréjningen i genomsnitt?
Svar: Ny fyllmaskin — 10 produktionsdagar
Bygga om styrenhet — 5 produktionsdagar

Kopa in reservdelar — 1 produktionsdagar



Hur hog produktivitet &r det pa nuvarande etikettmaskin?

Svar: 120 enheter per minut

Hur mycket kostar ink0p och installation av en ny etikettmaskin och vad blir dess
produktivitet?

Svar: 2 050 000 SEK med produktivitet pa 180 enheter per minut

Var ligger flaskhaler utover etikettmaskinen och fyllmaskinen och vad ar produktivitet pa den
del?

Svar: Burkvéandare — 140 enheter per minut

Paketering — 120 enheter per minut



Bilaga Il - Berakningar

Arbetskostnad per producerad enhet
Arbetskostnad per timma ges enligt nedanstaende berakning.

total arbetskostnad _ 117600

= =208k ti
total arbetstid 3 %188 ronor per timma

arbetskostnad per timma =

Arbetskostnad per producerad enhet for aktuell produktionslina.

arbetskostnad per timma 208
= = 0,57 arbetskostnad per producerad enhet

producerad enheter per timma 367

Arbetskostnad per producerad enhet for inkdp av ny fyllmaskin (Foretag D).

arbetskostnad per timma 208

= = k h
producerad enheter per timma . 550 0,39 arbetskostnad per producerad enhet

Kostnad for en nedlagd produktionsdag

Arbetskostnad per vecka (kvallsskift) 20600
antal arbetsdagar per vecka 5

= 4120 kr per arbetsdag (kvallsskift)



Bilaga IV - Offertforfragan nyinkop
1. Produkt specifikation:

Hér beskrivs vad maskinen ska gdra samt vilka krav man stéller som kund. Bland annat kan
det beskrivas vilken typ av produkt och méngd som maskinen ska hantera.

2. Drifttid och tillgénglighet:

Har definieras inom vilken tidsram som produkten ska anvandas. Dessutom stalls krav pa att
produkten ska ha en viss produktions tillganglighet under sin garantitid.

3. Hastighet:

Beskriver hastigheten pa produktionen for de basta respektive samsta flodet av produkter.
Dessutom stélls krav pa maskinens hastighet sasom lagsta produktiviteten.

4. Format byte:

Da man har olika format eller produkter som ska hanteras av maskinen, stalls har krav pa den
tid som maximalt ska forflyta vid ett byte. Har kan ytterligare krav stallas sasom att bytet ska
ske utan verktyg.

5. Installation:

Har bestams kostnaden for installationsarbetet. Detta innehaller kostnaden for transport, FAT
och SAT.

6. Teknisk dokumentation:

Satter krav for den teknisk dokumentation som skall inga vid leverans av maskinen. Bland
annat el schema, anvandarmanual, planritningar, reservdelslista och backup av mjukvara.

7. Betalning:

Beskriver krav for betalning samt hur betalningen skall ske.
8. Forsening:

Satter villkoren vid forsening. Exempelvis straffavgift.

9. Garanti:

Vad garantin skall innefatta och hur lange den galler.

10. Reservdelar och service:

Vilka krav som sétts pa leverantorens respons vid fel av maskinen.

11. FAT & SAT:

Beskriver kraven for en godkénd site och factory acceptance test.

12. Komponentstandard:

Har beskrivs vilken komponent standard som anvands av det egna foretaget.



13. Bilder och ritningar:

Denna del innefattar bilder av maskinen och dess omgivning, ritningar av objekten som
maskinen hanterar och ritningar av produktionslokal.

14. Tidsplan:
Har stélls krav for nar offerten skall forses.

15. Arbets- och transportkostnader:

Har stalls krav pa att arbets- och transportkostnader skall inkluderas i offerten.



Bilaga V - Offertférfragan ombyggnad
1. Produkt specifikation:

Hér beskrivs vad maskinen ska gora samt vilka krav man stéller som kund. Bland annat kan
det beskrivas vilken typ av produkt och méngd som maskinen ska hantera. Dessutom kan det
inga vilka effekter servomotorerna har.

2. Installation:

Har bestams kostnaden for installationsarbetet. Héar innefattas dessutom kostnaden for
transport och SAT.

3. Teknisk dokumentation:

Satter krav for den teknisk dokumentation som skall inga vid leverans av maskinen. Bland
annat el schema, anvandarmanual, planritningar, reservdelslista och backup av mjukvara.

4. Betalning:

Beskriver krav for betalning samt hur betalningen skall ske.
5. Forsening:

Satter villkoren vid forsening. Exempelvis straffavgift.

6. Garanti:

Vad garantin skall innefatta och hur lange den galler.

7. Reservdelar och service:

Vilka krav som sétts pa leverantorens respons vid fel av maskinen.
8. SAT:
Beskriver kraven for en godkénd site acceptance test.

9. Komponentstandard:

Hér beskrivs vilken komponent standard som anvands av det egna foretaget.

10. Bilder och ritningar:

Denna del innefattar el schema pa den befintliga maskinen, bilder av maskinens styrenhet och
dess olika funktionella delar och bilder pa de olika granssnitt av operatérspanelen. Har kan
dven inga en grafisk beskrivning av styrenhetens uppbyggnad.

11. Tidsplan:
Har stalls krav for nar offerten skall forses.

12. Arbets- och transportkostnader:

Har stalls krav pa att arbets- och transportkostnader skall inkluderas i offerten.



