Koordinering af afdelingernes
produktion 1 en industrivirksomhed.

Af Benpr RersTED®)

1 den typiske stykfremstillende industrivirksomhed, hvor der
produceres et storre antal fwrdigproduktarter under medvirken
af flere forskellige produktionsafdelinger, er det meget vanskeligt
at fa overblik over det samlede pruduklinnsp]anla:gnlng&sprublcm.
Kun i et Fital af virksomheder er planlzgningsproblemet formu-
leret 5§ klart, at man ved f. eks. ﬂptmtinnsnnnlytiskc metoder kan

finde den til enhwver tid optimale losning.

I praksis opdeles problemet derlor oftest | en rekke isolerede
planlxgningsproblemer for de enkelte afdelinger. Opdelingen i
delproblemer medforer dog et behov for koordinering af de iso-

lerede lasninger.

Artiklen beskriver nogle af disse koordineringsproblemer og an-
vizer nogle vkomplicerede retningslinier til hrug ved lasning af

praktiske problemer.

Det er hensigten med denne artikel at beskiive nogle af de produk-
tionsplanlegningsproblemer i en stykfremstillende industrivirksomhed,
som udspringer af behovet for en koordinering af de enkelte afdelingers
procduktion med henblik pd en for virksomheden som helhed mere for-
delagtighed drift. Det falder derimod uden for formilet at beskrive de
enkelte afdelingers interne produktionsplanlmgningsproblemer i storre
omfang, end diskussionen af samspillet mellem hinanden tilstodende af-

delinger gor det nadvendigt.

I artiklens forste del dreftes koordineringsproblemerne i deres gene-
relle form, hvorefter der i artiklens anden del gives en razkke illustre-
rende eksempler hentet fra en eksisterende udenlandsk virksomhed.

*1 Cand. oecon., lektor, Aarhus Universitet.
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A. De generelle koordineringsproblemer.

1. Beshrivelse af den anvendte virksomhedsmodel.

Vore dages typiske stykfremstillende industrivirksomhed er karak-
teriserct dels derved, at produktionen foregiir i flere forskellige niveauer,
siledes at der forst fremstilles en rzkke produktdele; derefter samles
produktdele i montager, og endelig samles montagerne til det endelige
faerdigprodukt; og dels derved, at forarbejdningen af produktdele, mon-
tager og fardigprodukter sker i en rackke afdelinger udstyret med ma-
skiner og menneskelig arbejdskraft. Den typiske virksomhed fremstiller
et sterre udvalg af faerdigprodukter og er ikke fuldt mekaniseret.

som grundlag for beskrivelsen vil vi anvende en middelstor virksom-
hed, hvor vi for simpelheds skyld regner med to niveauer 1 produktionen.
Produktionen tankes tilrettelagt i serier, siledes at der forst foregir en
serieproduktion af produktdele, derpd en montering af produktdelene
til en bestemt type feerdigprodukt, og endelig gennemgir den fremkomne
serie af det pidgeldende ferdigprodukt en reekke afsluttende forarbejd-
ninger. Der vil til enhver tid vare et antal forskellige ferdigprodukt-
typer under produktion; enten som serier af produktdele eller som serier
af feerdigprodukter under afsluttende forarbejdning.

Folgende figur kan tjene som model af virksomhedens produktions-
afdelinger:

Figur L

Produktion af dele | Produktion af fardigprodukter
ML 1 no |l om v v FL
|

Igangsmtning af produktion sker principielt ved, at driftskontoret efter
¢t passende incitament fra f. eks. salgsafdeling eller fardigvarelager
udsteder ordre om produktion af en serie af et bestemt frdigprodukt.
Da ferdigproduktet er sammensat af produktdele, mi ordren omskrives
til en raekke delordrer, hver lydende pd produktion af en serie af en be-
stemt produktdel til feerdigproduktet. Lad os som udgangspunkt tenke
os, at disse ordrer afgives til afdeling I for produktion snarest muligt.
Afdeling I vil da fra materialelageret (ML) rekvirere de nedvendige
materialer og foretage de nedvendige forarbejdninger af produktdelene.
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Derefter afleveres produktdel-serien til afdeling 11, der ligeledes fore-
tager en raekke forarbejdninger, hvorefter den nu ferdigbearbejdede
serie af den pigeldende produktdel afleveres til samleveerkstedet, afde-
ling III.

I afdeling III mi der ske en opsamling af serierne af produktdele,
idet montering forst kan finde sted, ndr samtlige dele til et bestemt
ferdigprodukt er ankommet fra afdeling II. Nir samtlige dele er klar,
igangsattes monteringen, og de samlede fmrdigprodukter gar nu videre
til behandling i afdeling IV og til pakning i afdeling V, hvorfra de
endelig sendes til fardigvarelageret (FL).

Det ene produktionsniveau repracsenteres alts af serieproduktionen af
dele i afdelingerne I og 1I, og det andet af produktionen af fardigpro-
dukter i afdelingerne III, IV og V.

Om arbejdsformen vil vi antage, at formanden 1 hver enkelt afdeling
selvstendigt tilrettelagger arbejdet i afdelingen under hensyntagen til
forhindenveerende maskiner og arbejdskraft; men at han ikke tager
noget hensyn til arbejdsgangen i de evrige afdelinger. Han ignorerer
siledes fuldstzndigt de eventuelle skadelige virkninger pa arbejdsgan-
gen i andre afdelinger, som kan blive konsekvenser al hans bestrabelser
for at drive sin egen afdeling bedst muligt.

Hver enkelt formand md have adgang til oplysninger, der er til-
strekkelige til, at han kan foranledige de nedvendige arbejdsoperationer
foretaget. Om disse oplysninger findes i hver afdeling eller centralt i
f. eks. en konstruktionsafdeling, er uden betydning for vort problem. For
at afdelingerne skal kunne arbejde, er der herudover kun behov for en
grov tidsplan, der angiver, hvilke serier der skal produceres 1 den kom-
mende tid, og hvorndr de enkelte serier forventes at ankomme til de en-
kelte afdelinger. Denne angivelse af tidspunkter kan endog indskraenke
sig til en oplysning om, hvorndr produktionen af dele skal begynde 1
aldeling I, og hvornir samtlige dele til et bestemt fardigprodukt for-
ventes at vaere fremme til montering i afdeling II1.

I forbifarten skal det bemrkes, at den netop beskrevne organisation
af afdelingernes arbejde suppleret med en antagelse af, at den ene afde-
ling ikke ved variationer 1 kvaliteten af det udforte arbejde kan pivirke
arbejds- og materialeforbruget i en eller flere af de felgende afdelinger,
mi vzre den arbejds-organisatoriske forudsetning for, at det kan vare
rimeligt at anvende et afdelingsregnskab i traditionel form. Hvor urea-
listisk forudswxtningen er, vil fremgi af det falgende.

For at understrege, at den enkelte formands afgerelser vedrerende
hans egen afdelings drift er uden forbindelse med koordineringsproble-
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merne mellem afdelingerne, vil vi endelig antage, at formzendene i af-
delingerne er eksperter i at tilrettelzegge arbejdet i deres afdelinger,
sidan at de lobende realiserer den til enhver tid optimale lasning af
deres isolerede planlegningsproblemer. Dette vil i reglen betyde, at de
oparbejder interne arbejdslagre til det punkt, hvor de ydre rammer si-
som lokalernes storrelse og gulvets bareevne besvarligger yderligere
stigning i arbejdslagrene i en sidan grad, at det opvejer de omkostnings-
besparelser, der kan opnds ved den mere effektive udnyttelse af maskin-
parken, som muliggeres af en foregelse af de interne arbejdslagres stor-
relse. Tages der yderligere hensyn til omkostningerne 1 form af for-
rentning af og risiko ved de store lagre, vil lagerdannelsen standse lidt
tidligere.

2. Méaling af koordineringsgraden.

Far vi gir over til at drefte de enkelte koordineringsproblemer, mi vi
forsege at definere, hvad vi vil forstd ved koordinering af preduktionen,
eller i hvert fald angive, hvordan det skal afgeres, om en given foran-
staltning foreger ecller formindsker koordineringen.

Under betegnelsen koordinering af produktionen mellem afdelingerne
samler vi i denne forbindelse sidanne foranstaltninger, som »forbedrers
driften af virksomheden som helhed; men som ikke kan tankes gennem-
fort ved initiativ fra en afdelings formand alene. Denne »definition«
rummer flere uklare punkter, men kan neppe forbedres synderligt. Det
md dog veere klart, at vi ved koordinering forstir foranstaltninger, der
bererer flere afdelinger samtidig, oftest pd en sidan méde, at nogle af
de implicerede afdelinger ved foranstaltningen tvinges til at afvige fra,
hvad der isoleret set er optimalt for de pig=ldende afdelinger, for at
virksomheden under et kan opnd en bedre drift.

Den storste vanskelighed knytter sig til afklaringen af, hvad man skal
forstd ved, at foranstaltningerne »forbedrer« virksomhedens drift. Der
er her behov for en mileenhed - i sidste instans en skonomisk mileenhed
— der afhxngigt af virksomhedens art og situation tager hensyn til si-
danne faktorer som veerdien af sterre tilpasningshastighed i1 produk-
tionsapparatet til ®ndringer i afsatningsforholdene, kortere leverings-
tider til kunderne - séfremt ikke alle leveringer sker fra fwrdigvare-
lager -, vaerdien af kunders utilfredshed med forsinkelser i leveringerne,
samt mere vurderbare storrelser sdsom veerdien af maskintid pa forskel-
lige anlag, prisen for overarbejde, og hasteordrers indflydelse pi mate-
rialeforbruget. For en konkret virksomhed kan vi i hvert fald i teorien
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tznke os disse storrelser indgé i en kriteriefunktion, som man vil have
stiftet bekendtskab med i operationsanalysen.

Da imidlertid opstillingen af en kriteriefunktion er en i bedste fald
kompliceret opgave, som ikke skal dreftes her, mid man sperge, om det
er muligt at udpege simplere storrelser, der med rimelighed kan accep-
teres som erstatning for den »rigtige« kriteriefunktion.

Vi skal her fremhmve to fenomener, der hver for sig reprasenterer
en vaesentlip side af den »rigtige« kriteriefunktion.

For det ferste kan vi fastsld, at den manglende koordinering mellem
afdelingerne 1 virksomheden sammen med forudsztningen om, at hver
enkelt formand tilstreeber de laveste produktionsomkostninger i sin afde-
ling, vil fore til dannelse af ikke-planlagte stodpudelagre mellem afde-
lingerne. Tilstedevarelsen af sidanne lagre er simpelthen en forudsat-
ning for, at den enkelte afdeling kan arbejde uden forstyrrende ind-
flydelse fra den foregiende afdeling i produktionsprocessen. Storrelsen
af de ikke-planlagte stedpudelagre mellem virksomhedens afdelinger er
altsd anvendelig som mil for graden afl koordinering. Foranstaltninger,
som formindsker disse lagres sterrelse, kan siges at forege graden af
koordinering, og omvendt. Sterrelsen af stedpudelagrene kan miles i en
for virksomheden passende méileenhed sisom antal paller, antal produkt-
del-serier, det antal timers arbejde i den efter hvert stodpudelager fol-
gende afdeling, som stedpudelageret reprazsenterer; veerdien af stod-
pudelagrene udfra et fastlagt vurderingsprincip, etc. Blandt de anforte
méleenheder er antallet af arbejdstimer i efterfolgende afdeling sikkert
den mest relevante, men andre og simplere maleenheder kan for en be-
stemt virksomhed variere nasten proportionalt hermed; dette vil si-
ledes for et givet produktionsprogram ofte gzlde om antallet af ven-
tende paller.

Sammensetningen af de ikke-planlagte stedpudelagre vil ofte give
vegrdifulde vink om, pd hvilke punkter koordinering er serligt pakraevet.

Medens storrelsen af de ikke-planlagte stodpudelagre mellem afde-
lingerne reprasenterer de dele af kriteriefunktionen, som svarer til for-
rentningen af veerdien af produkter 1 arbejde, og til vaerdien af en stor
frihed i produktionstilretteleggelsen i den enkelte afdeling og de heri
indgdende priser pi maskintimer, overarbejdstimer etc., representerer
det andet mal for koordineringsgraden, som vi skal omtale, snarere vier-
dien af stor tilpasningsevne til ®ndrede afsmtningshetingelser og der-
igennem verdien af overholdelse af leveringstiderne overfor kunderne.
Dette andet mil er gennemlobstiden.

Ogsd gennemlobstiden, d.v.s. den tid, der furlﬂber fra pibegyndelsen
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af produktionen af den forste produktdel til et ferdigprodukt, til ferdig-
produktet er endeligt forarbejdet, er et mal for graden af koordinering.
Under forudseetning af, at afdelingerne allerede arbejder isoleret set
bedst muligt, vil en nedszttelse af gennemlebstiden kunne opfattes som
en foregelse af koordineringen, da denne tidsbesparelse dbenbart ma
vare fremkommet ved en tilsvarende formindskelse af ventetider mellem
produktionsafdelingerne.

Idet gennemlebstiden mad defineres narmere f. eks. som det aritme-
tiske gennemsnit eller modalvardien af gennemlebstiderne for den pro-
duktion, der er afsluttet 1 en given periode, er det samtidig klart, at der
mé veaere en undergranse for, hvor meget gennemlabstiden kan forkor-
tes. Formelt skulle man kunne finde denne undergrznse ved addition
af gennemlabstiden i de enkelte afdelinger under forudswtning af, at
man farst har fundet hver afdelings optimale lasning af dens eget plan-
leegningsproblem. Denne »minimale« gennemlsbstid er netop den under-
greense, der kan realiseres ved fuldkommen koordinering, der respek-
terer afdelingernes selvstzndighed.

Det afgorende er imidlertid, at en optimal lesning af hele virksom-
hedens planlzgningsproblem, hvori indgdr koordineringen, netop ikke
kan respektere de enkelte afdelingers isolation, fordi alle andre end de
mest banale koordineringsforanstaltninger indebzerer en indgriben i een
afdelings indre forhold med det formdl at opnd en fordel i en anden
afdeling. Vi kan konkludere, at den minimale gennemlsbstid kun kan
findes ved en simultan lesning af hele planlagningsproblemet; men for
praktiske formal vil man et langt stykke kunne betragte formindskelse
af gennemslabstiden som udtryk for foreget koordinering, underforstict
med overvejende gunstige konsekvenser for virksomheden som helhed.

Det understreges, at valget af koordinerings-»definitionx mi ske ud
fra virksomhedens specielle forhold og interesser, og at valget af male-
enhed forst og fremmest har veerdi derigennem, at de implicerede med-
arbejdere godkender en falles mélestok, der vil kunne spare dem for
mange diskussioner, omend maéleenheden ogsd ber veere relevant for
virksomhedens problem.

3. Typer af koordineringsproblemer.

Vi skal i det falgende diskutere de typer af koordineringsproblemer,
som normalt vil bestd i en virksomhed af den betragtede art.

I figur 2, der i store track er en gentagelse af figur 1, er de mulige koor-
dineringsproblemer betegnet med bogstaverne A, B, C og D.



Produktion af dele

| Produktion af fzrdigprodukter
ML I IT ! III v v FL
I

Vor opfattelse af koordineringsproblemerne indeberer, at de mi fore-
komme, hvor produkterne pd deres vej gennem virksomheden passerer
fra en afdeling til den felgende, idet afdelingsbegrebet her er ensbety-
dende med det omride, der ledes af en bestemt formand eller drifts-
leder, og hvis produktion tilrettclzgges under et.

Vi kan derfor i figur 2 konstatere folgende koordineringsproblemer:

Probiem A, som forekommer ved overgangen fra afdeling IIT til
afdeling IV, fra afdeling IV til afdeling V og fra afdeling V til faerdig-
varclageret. Problem A er pd langt sigt et harmoniproblem og pd kort
sigt et kapacitetsudnyttelsesproblem.

Problem B, som foreckommer 1 overgangen fra afdeling II til afdeling
III, hvor serierne af ferdigforarbejdede produktdele afleveres af afde-
ling II; men hvor afdeling III forst kan fortseette produktionen, nér alle
dele til et bestemt faerdigprodukt er til stede. Problem B er siledes et
spergsmdl om planlzgning af ankomsttider for produktdel-serierne til
afdeling III.

Problem C, som forekommer i overgangen fra afdeling I til afdeling
I, er 54 at sige en blanding af problem A og B, idet det involverer sdvel
kapacitetsudnyttelse som planlegning af ankomsttider til afdeling II

Problem D, som forekommer i overgangen fra materialelageret til af-
deling I, knytter sig til materialeudnyttelsen,

Vi skal nu i detaljer gennemgd de enkelte koordineringsproblemer.

3.1. Problem A.

Det generelle koordineringsproblem mellem to afdelinger, f. eks. mel-
lem afdeling 111 og afdeling IV, er knyttet til udnyttelsen af kapaciteten
I begge afdelinger og kan formuleres pd folgende méde. Det vil normalt
viere forskellige sider af et produkts egenskaber, der er afgorende for
produktets krav til forarbejdningskapacitet i de to afdelinger. Dersom
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produktionen af en rzkke produktarter tilrettelgges 1 afdeling III pd
den 1 forhold til denne afdelings kapacitet fordelagtigste méade, vil dette
oftest medfere, at produkterne ankommer til afdeling IV i en rackke-
falge og mengdesammensztning, der ikke tillader den bedst mulige ud-
nyttelse af denne afdelings kapacitetsforhold. Og dersom man i afdeling
IV forseger at tilpasse sig bedst muligt til kapacitetsforholdene 1 denne
afdeling og forlanger, at afdeling III skal arbejde, s& disse krav tilfreds-
stilles, vil omvendt kapaciteten i afdeling III blive darlig udnyttet. Dette
vil gelde, selv om der pd langt sigt er harmoni mellem de to afdelingers
kapacitet, idet der altid pd kort sigt vil opstd afvigelser fra produk-
tionens gennemsnitlige sammens®tning af produktarter.

Det opstdede tilpasningsproblem kan leses ved dannelsen af et pas-
sende stort stedpudelager mellem afdelingerne; men vil man ikke tillade
denne lesning, fordi man ensker stedpudelageret nedbragt eller gennem-
lobstiden formindsket, mi der ske en planlegning af samspillet mellem
afdelingerne.

Koordineringsproblemet kan konkretiseres i figur 3, der for enkelheds
skyld er opstillet under forudsetning af, at ethvert produkt kun krever
forarbejdning pa eet anleg i hver af afdelingerne 111 og IV.

Et talsat xi1, xe, x3 . ...Xs, der angiver de producerede mangder pr.
tidsenhed af produktarterne 1 til n, udger en mulig lesning, dersom de
tilsvarende krav pd kapacitet af de forskellige kategorier i begge afde-
linger kan opfyldes, d.v.s. dersom

Zhia xS Ta

=l
f

St - = T
fml
Shis-xi= T

i

Dersom der i afdelingerne er flere forskellige kapacitetskriterier at
tage hensyn til, vil dette give sig udslag i flere tekniske koefficienter
for hver produktart, hvorved problemet bliver vanskeligere at overskue.

Sifremt der pd langt sigt er harmoni i anlzgsdimensioneringen, vil
man normalt veere interesseret 1 fuld kapacitetsudnyttelse i begge afde-
linger, og en mangde- og artsammensxtning af produktionen, der mulig-
ger en sidan fuld udnyitelse af alle kapacitetsarter, kan kaldes en opti-
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mal lesning af denne isolerede koordineringsopgave. Der kan vel teenkes
flere forskellige siledes definerede optimale lesninger; men mere sand-
synligt vil det veere, at det ikke er muligt at finde en produktionssam-
menszetning, der udnytter samtlige kapacitetsarter fuldt ud. I si fald
implicerer den optimale lasning dbenbart ledig kapacitet for en eller flere
kapacitetsarter. I denne forbindelse skal vi blot fastsld, at det er en gan-
ske kompliceret opgave at finde den optimale lesning, idet man iben-
bart skal finde et talsmt af x’er som tilfredsstiller flere af hinanden
uafhzngige line®re ligningssystemer.

Man vil i praksis oftest vaere tvunget til at sla sig til tdls med mindre
end den optimale lesning, og man kan da g frem pd felgende mide.

Man opstiller forst et program af produktmaengder, der giver fuld
kapacitetsudnyttelse af afdeling 111, og undersoger dette programs kapa-
citetskrav til afdeling IV. Forudsat at disse krav ikke netop svarer til
den til rddighed verende kapacitet, mid man derpi ved manipulering
med de produktmengder, der netop giver fuld udnyttelse af een kapa-
citetsart 1 afdeling III, sage at opnd en bedre kapacitetsudnyttelse i af-
deling IV, idet kapaciteten i afdeling III stadig er fuldt udnyttet.

Ved denne manipulering har man behov for nogle forholdstal, der for
hver produktart viser, hvor mange enheder af en kapacitetsart i afdeling
IV som kreaeves for hver enhed af en kapacitetsart i afdeling 111, Udtrykt
med de i figur 3 anvendte symboler er der for produktart »1« tale om kon-
stanten ti,q : t1,s, der, hvis vi regner t i minutter, udtrykker, hvor mange
minutters kapacitet af arten »q« i afdeling IV som kraeves til produktion
af vare »l«, for hver gang der kraeves 1 minut af kapacitetsarten »a« i
afdeling II1. Da disse konstanter udtrykker, hvilket forhold der ber veere
mellem kapaciteterne af de enkelte produktionsfaktorer ved produktion
udelukkende af en bestemt produktart, for at der kan siges at vare
harmoni i produktionsapparatet, kan vi passende kalde dem for produkt-
art »l«'s harmonikonstanter.

Harmonikonstanterne kan give vejledning om, pd hvilken mide pro-
duktionssammensatningen skal ®ndres, for at det kan bevirke sterre
kapacitetsudnyttelse. Vi kan betragte et cksempel bygget pd oplysnin-
gerne 1 figur 3:

Vi antager, at vi har opstillet en produktionssammensztning, som gi-
ver fuld udnyttelse af alle kapaciteter i afdeling III, men at vi ved ud-
regningen af kapacitetskravene til afdeling IV konstaterer, at produk-
tiensprogrammet er vigennemfarligt, fordi kapaciteten af arten »p« ikke
er tilstrackkelig. Er produkt »2«'s harmonikonstant nu f. eks. 3, vil dette
sige, at for hver 3 minutter vi ensker at spare af kapacitetsarten »p«
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ved formindskelse af produktionen af produkt »2«, opstir der en ledig
kapacitet af arten »c« i afdeling IIT pd | minut. Skal vi nedseette vort
kapacitetsbehov for arten »p« med 1 time, medferer dette en ledig ka-
pacitet af arten »c« pd 20 minutter. Kan denne ledige kapacitet udnyt-
tes pid anden mide?

Ja, kapacitetsarten »c« anvendes ogsd ved produktion af produkt »n«,
og er dette produkts harmonikonstant = 0,6, vil det sige, at de frisatte
20 minutters kapacitet »c« kan anvendes ved produktion af vare »n«,
dersom vi i forvejen har en ledig kapacitet 1 afdeling IV af arten »s«
pa 0,6 X 20 = 12 minutter.

Senere 1 artiklen gives et praktisk eksempel pd denne form for rason-
nement, der isvrigt ganske svarer til rasonnementerne bag simplex-
metoden til iesning af lineere programmeringsproblemer.

I praksis vil det oftest p& grund af et stort antal kapacitetsarter vare
muligt at sammensztte en produktion, si man opnir fuld udnvttelse af
samtlige kapacitetsarter. [ si fald [orskydes problemet over i planlag-
ning af hensigtsmassige stedpudelagre mellem afdelingerne. Hvordan
skal sddanne lagre sammensattes? og hvor store skal de vare?

Uden at gi i1 detaljer med besvarelsen al disse sporgsmdl kan vi an-
tvde, at da hensigten med det planlagte stodpudelager mellem afdeling
III og afdeling IV er, at det skal danne en arbejdsreserve, som kan sky-
des ind ved siden af den produktion, der lebende kommer fra afdeling
IIL. ndr denne er utilstrakkelig til at udnytte kapaciteterne i afdeling
IV, md lageret opbygges af produktarter, der netop kreever de kapacitets-
arter 1 afdeling IV, som oftest er i overskud.

Problemet bliver imidlertid mere interessant, ndr der er en sidan
tidsmassig binding mellem produktionen 1 afdeling Il og afdeling IV.
at stedpudelageret ikke kan placeres mellem afdelingerne, men mi an-
bringes for afdeling II1. Det vil netop i praksis hyppigt vaere sidan, at
den i afdeling III startede forarbejdning ikke kan standses, men noed-
vendigvis md fortsaettes i afdeling IV.

Under disse betingelser mi stedpudelageret sammensiettes af produk-
ter, hvis harmonikonstanter er serligt haje eller s@rligt lave. Det, man
har behov for, er ved hjzlp af stodpudelageret at kunne foretage en
beskeden wndring i den ene afdelings produktion, samtidig med at dette
far storst mulig virkning pi kapacitetsudnyttelsen i den anden afdeling.
Og denne virkning fir man netop ved hjzlp af produkter med meget stor
cller meget lille harmonikonstant.

Dersom der er mulighed for substitution mellem forskellige kapaci-
tetsarter overfor visse operationstyper, bor stedpudelageret yderligere
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fortrinsvis besti af produktarter, der kan udnytte disse substitutions-
muligheder mellem anleggene.

Sterrelsen af et stedpudelager mi bestemmes ud fra en omkostnings-
overvejelse, hvor lageromkostningerne 1 videste forstand mf opvejes af
verdien af den foregede kapacitetsudnyttelse, som lageret skaber mulig-
hed for. Denne vardi kan vare svaer at beregne konkret, og i stedet
vil man sikkert ofte med held kunne anvende f. eks. numerisk simulation
til lesning af problemet.

3.2, Problem B.

Koordineringsproblemet mellem afdeling II og afdeling III er af en
anden art end problem A, idet det knytter sig til den forsinkelse i et faer-
digprodukts gennemlebstid, som opstir ved at der i reglen vil vare en
stor tidsmmssig spredning i ankomsterne af de fzrdigforarbejdede pro-
duktdel-serier, som er nadvendige for fzrdigproduktets montering.

Medens afdeling I1, der typisk vil veere et maskinvaerksted, 1 sit interne
planlzgningsproblem har en opgave, der minder om problem A, idet
den produktion, der gir over en bestemt maskine i afdelingen, i reglen
ikke uden videre kan fortsette pd de felgende maskiner uden darlig
kapacitetsudnyttelse af disse eller dannelsen af stedpudelagre mellem
maskinerne, bestir problem B i tilrettelaeggelse af rackkelolgen af opera-
tioner pd de forskellige serier i afdeling II pd en sidan mide, at pro-
duktdel-serier til samme ferdigprodukt bliver ferdige pd omtrent sam-
me tidspunkt, hvorefter afdeling I1I kan pibegynde montering uden sar-
lig forsinkelse. Vi vil her forudseette, at formanden i afdeling II er i
stand til at lese sit interne problem, og vi vil kun drefte problem B.

Det er vasentligt at bemzerke, at den egenskab ved produktdelenc,
som har betydning for koordineringsproblemet, samtidig er fuldstzen-
dig irrelevant for afdeling I1. T afdeling II interesserer man sig for seri-
ernes kapacitetskrav, vanskelige forarbejdninger, behov for gulvplads
til arbejdslagre ete.,, men ikke for, at nogle produktdele »tilfzldigvis«
i afdeling IIT skal anvendes ved monteringen af samme [zrdigprodukt.
Det ligger da lige for, at opstille den hypotese, at afdeling II i sin
produktionstilrettelzggelse ignorerer denne samherighed, eller sagt pd
en anden made, at sandsynligheden for, at der vil blive foretaget en
bestemt mulig operation pd en bestemt produktdel-serie i labet af en tids-
enhed, f. eks. en arbejdsdag, er vafhengig af, hvor mange operationer
der allerede er foretaget 1) pa den pipeldende produktdel selv, (hvor
»frdige produktdelen er) 2) pd de evrige produktdele, der skal bruges
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til samme ferdigprodukt, (hvor hurtigt man vil kunne pibegynde monte-
ring i afdeling II).

I afdelingen vil der til enhver tid vere et antal »mulige« operationer,
d.v.s. operationer som kan pdbegyndes pd det pigasldende tidspunkt.
Man md g ud fra, at der er een mulig operation for hver produktdel-
serie, der befinder sig i afdelingen. Dette vil vare tilfzldet, dersom
forarbejdningen af enhver produktdel kun kan ske ved, at operationerne
udferes i en given rekkefolge, som ikke kan fraviges. Er der derimod en
vis valglrhed i reekkefolgen af operationer, vil antallet af mulige opera-
tioner overstige antallet af produktdel-serier. Den opstillede hypotese
er nu ensbetydende med, at hvis der er f. eks. 100 mulige operationer
i aldelingen pd et bestemt tidspunkt, og der kan udferes f. eks. 20 opera-
tioner 1 lobet af den naste tidsenhed, sd er der 20 % sandsynlighed for,
at en bestemt operation vil blive udfert i lebet af denne tidsenhed.

Betragter vi konsekvenserne heraf for de produktdel-serier, som horer
til et bestemt farrdigprodukt, kan vi opstille figur 4.

Antal opera-
lioner pr. TE
)
mulige
i -
Figur 4.
plibegyndie
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I figuren afseettes tiden ud ad den vandrette akse, idet to er det tids-
punkt, da den ferste produktdel-serie til det betragtede ferdigproukt
ankommer til afdeling II. I tiden fra to til & ankommer der stadig
flere produktdel-serier, og i ti er alle serierne (ialt »d«) ankommet til
afdeling II. I perioden fra ti til te er alle serier under forarbejdning af
og til, og i te bliver den forste serie ferdig fra afdelingen, hvorefter den
afleveres til afdeling III. I tiden fra ts til ts bliver stadig flere serier
fa:rdigr:, og i t3 er alle serier afleveret fra afdeling II. Under forudsat-
ning af, at alle operationer for hver produktdel skal ske i given rackke-
folge, udtrykker den fuldt optrukne kurve altsd til enhver tid »t« bide
det antal produktdel-serier til det betragtede fardigprodukt, som fin-
des i afdeling 111 i tidspunk t og det mulige antal operationer, som kan
vare i gang eller pdbegyndes i tidspunkt t.
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Er »p« sandsynligheden for, at en bestemt operation bliver pAbegyndt
i den naste tidsenhed, er den stiplede kurve da udtryk for, hver mange
af serierne til det betragtede fzrdigprodukt der vil blive igangsat i den
naste tidsenhed.

Det ses, at i den periode, hvor samtlige d produktdel-serier er til
stede i afdeling II, md man vente, at der bliver pdbegyndt p - d opera-
tioner pr. tidsenhed, men at bdde for og efter denne periode er antallet
af pabegyndte operationer lavere end p - d. Er p relativt lille, kan det
ibenbart vare ganske laenge, for den sidste operation pa den sidste serie
til et bestemt feerdigprodukt bliver udfert, og i denne sidste ventetid
er alle de evrige produktdele fardigforarbejdet.

Den her skitserede situation kan utvivlsomt kenstateres at herske ogsi
under andre arbejdsmassige forhold, der opfylder forudsmtningen om,
at hver enkelt arbejdsenhed udvaelger det nmste arbejde af den ven-
tende arbejdsmmngde uden hensyntagen til den samherighed, der even-
tuelt mitte vaere mellem forskellige arbejder i en efterfolgende afde-
ling. Jfr. f. cks. ckspedition af sager 1 en administration.

Sterrelsen af sandsynligheden »p« for at en bestemt operation bliver
pabegyndt i lebet af en tidsenhed, er udtryk for, at en vis, haj kapacitets-
udnyttelse som forudseetning kraver ct vist udvalg af mulige opera-
tioner. Folgelig kan man ikke forege p generelt, uden at dette bevirker
et fald i kapacitetsudnyttelsesgraden. Spergsmélet er, om man kan finde
en anden lesning.

Ser vi problemet under et bestemt fzrdigprodukts synsvinkel, kan vi
fastsld, at det er perioden fra te til ts, der pa en mide reprasenterer den
manglende koordinering mellem de to afdelinger. 53 snart vi har passe-
ret te, er der en eller flere fardigforarbejdede produktdel-serier, der si
at sige venter pd fardiggerelsen af de evrige produktdele til dette
ferdigprodukt.

Det er nu muligt at forkorte tidsrummet fra ts til t3 ved en undtagel-
sesvis styring af produktionen i afdeling I, uden at kapacitetsudnyttelsen
nedszttes ret meget. Populert sagt, skal man begynde at sperge efter
de evrige dele til et ferdigprodukt, nir den forste del er ankommet til
afdeling III, d.v.s. kort efter tidspunkt te, og derved fremskynde de sidste
operationer. Da dette svarer til, at afdeling II kan arbejde uforstyrret
med langt de fleste operationer og kun for nogle fi seriers vedkom-
mende skal fremskynde enkelte operationer, bliver kapacitetsudnyttel-
sen kun lidt pdvirket, hvorimod gennemlebstiden for [erdigprodukterne
nedsxttes markbart. Vi skal ikke 1 denne forbindelse komme ind pd,
hvordan undtagelsesvis styring kan gennemferes i praksis. Derimod
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gives der i artiklens anden del et eksempel pd, hvad der kan opnis
herved.

3.3, Problem C.

Koordineringsproblemet mellem afdeling 1 og afdeling II, hvor begge
afdelinger forudsattes at foretage maskinmeessig bearbejdning af pro-
duktdel-scrierne, opstir derved, at der for afdeling I ikke er noget inci-
tament til at levere produktdel-serierne til afdeling 11 pd de tidspunkter,
der er fordelagtigst for afdeling II i betragtning af de operationer, der
skal foretages i afdeling II, og de tidspunkter, hvor delene skal afgives
til afdeling III.

Det er sdledes for afdeling II meget uheldigt, dersom serier, der kun
krzver fd og kortvarige operationer 1 afdelingen, modtages 1 meget god
tid, medens serier, der skal gennemgd mange langvarige operationer
modtages relativt sent, Det farste medferer, at afdeling II's gulvplads
fyldes op af produktdel-serier, som ikke udger nogen arbejdsreserve
og felgelig ikke hjelper til bedre kapacitetsudnyttelse, medens det sid-
ste medforer dirligere kapacitetsudnyttelse, fordi den relativt korte tid,
der er til ridighed til de mange operationer, bevirker utidige omstil-
linger af maskinerne. Uden koeordinering af samspillet mellem afde-
ling I og afdeling II er det klart, at leveringstakten fra afdeling I ofte
vil tvinge afdeling II til at arbejde under sidanne ufordelagtige betin-
gelser.

Afdeling 1 er imidlertid kun den tilsyneladende ansvarlige for disse
forstyrrelser i afdeling II. Den cgentlige drsag er at finde i den mide,
hvorpd produktionen smttes i gang udefra (fra driftskontor el. lign.).
Dersom de enkelte produktdel-serier til et bestemt ferdigprodukt ikke
under de herskende arbejds- og kapacitetsforhold kraever lige lang tid
til forarbejdning, er det naturligvis uhensigtsmessigt at give afdeling 1
ordre til pibegyndelse af produktionen af alle serierne pd samme tids-
punkt.

Der kan vare mange drsager til, at produktdel-serierne kraver ulige
lang gennemlobstid i afdeling I og afdeling 11 under et. Dels naturligvis
den banale, at de ikke kraver lige mange operationer, eller at nogle
operationer er mere arbejdskrazvende end andre. Men dels ogsd det for-
hold, at det med tiden varierende krav pi forarbejdningstid pa de for-
skellige maskiner gor maskintiden mere eller mindre veerdifuld, hvorfor
omkostningerne ved omstilling af maskinerne = vardien af den tabte
arbejdstid, varierer med tidspunktet. Dette medforer igen, at det arbejds-
lager, der mé veere ved enhver maskine, for at omkostningerne kan mini-
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meres gennem tiden, md variere i sterrelse med presset pd kapaciteten.
Under steerkt arbejdspres er produkternes optimale gennemlsbstid sterre
end under svagt arbejdspres, netop pa grund af svingningerne i arbejds-
lagrenes optimale sterrelse.

Omend det kan veaere meget bekvemt pd en gang at give ordre til
pibegyndelse af produktionen af samtlige dele til eet ferdigprodukt og
senere give ordre til produktion af samtlige dele til et andet faerdig-
produkt o.5.v., kan man undgd mange vanskeligheder i afdeling II ved
at tage hensyn til den tid, de enkelte produktdel-serier nedvendigvis
skal tilbringe i afdeling II, ndr man starter produktionen i afdeling L.
De serier af dele, som skal pabegyndes pd en given dato, er saledes ikke
karakteriseret ved at hore til samme ferdigprodukt, men derimod wved,
at det for hver af dem galder, at det antal dage, som serien nedvendig-
vis skal tilbringe 1 afdeling I og II, trukket fra det tidspunkt, hvor den
skal ankomme til afdeling III til montering, netop giver den betragtede
dato. Koordineringen krazver altsd »baglans planleegning« af produk-
tionen.

Pa trods af, at den nedvendige forarbejdningstid som ovenfor omtalt
varierer 1 tiden med presset pa kapaciteten, vil en hensyntagen ved hjelp
af gennemsnitlige forarbejdningstider lose storstedelen af problemet pé
en simpel mide.

Det kan naturligvis teenkes, at visse dele til et bestemt feerdigprodukt
kan vare preget af fzlles egenskaber, som ger en sidan produktions-
meessig oplesning af delenes samherighed i afdeling I og 11 uheldig. I sd
fald bor man imidlertid studere denne samherighed og udnytte den be-
vidst snarere end blive stdende ved den »tilfldige« forbindelse til
samme ferdigprodukt. Et praktisk eksempel herpd gives senere.

3.4. Problem D.

Koordineringsproblemet mellem materialelageret og afdeling I reprae-
senterer det enskelige i pA en gang at sikre afdeling I de nedvendige
materialer og udnytte rdmaterialerne bedst muligt. Dette vil 1 mange
tilfzlde ikke volde besvar, men blot vare et sporgsmiél om tilstraekke-
lige specifikationer af behov og lagerbeholdninger.

Er der imidlertid tale om, at afdeling I ud af en given materiale-
mzngde kan fremstille forskellige dele, opstir der et problem derved, at
pd den ene side lader en given materialekvalitet sig bedst udnytte, der-
som man [remstiller en bestemt kombination af dele deraf, medens pﬁ
den anden side afdeling I for ejeblikket af hensyn til den lobende pro-
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duktion er interesseret i at fremstille en anden kombination af dele.
Koordineringsproblemet bestdr altsd deri, at afdeling I skal forsynes
med netop den materialekvalitet, som er bedst egnet for det ejeblikke-
lige behov.

Dette rejser krav pd to punkter: Dels skal man vide, hvad der fak-
tisk er den for enhver produktdel-kombination bedst egnede materiale-
kvalitet, og dels skal man kunne beordre denne kvalitet leveret af mate-
rialelageret 1 53 god tid, at leverancen kan gennemfores.

Det forste krav medferer behov for en teknisk-ekonomisk udforskning
af materialekvalitet-problemet. Denne udforskning steder undertiden
pi store vanskeligheder, men skal ikke droftes i denne forbindelse.

Det andet kravs konsekvenser vil vare helt afhangige af virksom-
hedens specielle forhold. Vi skal derfor undlade en generel diskussion,
men give et eksempel fra praksis.

B. Eksempler fra praksis.
4. Virksomheden.

De folgende praktiske eksempler pd koordineringsproblemer er alle
hentet i en enkelt virksomhed, en mobelfabrik 1 USA.
Produktionsgangen i virksomheden kan afbildes som vist i figur 3.

Figur 5.

Produktion af dele Produkiion af f=rdigprodukeer

Dage: 5-15 20=30 l 2 26 2
|
_F A A A
D C B | i
|
Materiale- Savske- Maskin. | Samles Lakere. Pakke- Fxrdig-
lager reri snedkeri vierksted vacrksted ] lager

Der fremstilles ca. 100 mebelmodeller, idet det er virksomhedens
politik at udbyde et bredt udvalg, der daekker alle normalt forckommende
mobeltyper i opholdsstuer, spisestuer og sovevarelser. Meblerne frem-
stilles i serier pd fra 50 til 2000 stk.

Som folge af manglende koordinering er der store ikke-planlagte stod-
pudelagre mellem afdelingerne. Dette giver sig ogsi udslag i gennem-
lobstiderne, som er angivet i figur 5. De lave tal svarer til gennemlabs-
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tiden for hasteordrer, de heje tal angiver gennemlabstiden for typiske
ordrer. Hasteordrer kan altsd produceres pd ca. 32 dage d.vs. 5 uger,
medens den normale gennemlobstid er ca. 56 dage = 9 uger.

5. Valg af mdl for koordineringsgrad.

Da det var virksomhedens meget lave tilpasningshastighed overfor
andringer i afsetningen tillige med onsket om sterre produktion, der
var drsag til etableringen af en koordinering, var det naturligt at velge
gennemlobstiden som mél for koordineringsgraden. Naermere defineret
valgte man modalveerdien af gennemlsbstiderne for de i en vis periode
feerdiggjorte serier af feerdigprodukter, altsd den hyppigst forekommende
gennemlsbstid. Denne var i udgangssituationen de tidligere anferte
ca. 56 dage.

G.1. Et eksempel af problemiype A.

I mebelfabrikken er det for samlevarkstedet afgerende, at de for-
skellige samlepresser med tilherende udstyr er fuldt udnyttede. Dette
svarer stort set til, at produktionen skal have en i tiden konstant sam-
menseining af mebler af forskellige storrelsesgrupper, idet presserne
er beregnet pd ganske bestemte storrelsesintervaller iseer 1 leengderet-
ningen. Arten af meblet spiller dog ogsd en vis rolle.

I lakereverkstedet er det derimod afgerende, hvilken type lakering
der kraves, hvor lang torretiden er etc., idet der her er begranset kapa-
citet til de forskellige lakeringsformer og mobelstorrelser og -vagte
(tunge mebler skal pd vogne, lette kan flyttes ved hindkraft). Normalt
skal en del af en serie have een lakering, og resten en anden.

Vi betragter som eksempel en enkelt kapacitetsart i samlevaerkstedet
og en enkelt art i lakerevarkstedet. Antag at vort ferste produktions-
program sikrer fuld udnyttelse af en bestemt samlepresse, der kan tage
kommoder, skriveborde og reoler i langder mellem 100 og 125 cm.,
men at det samlede program bevirker ledig kapacitet 1 en af lakere-
vierkstedets sprojteboder.

Den harmonikonstant, vi skal anvende 1 dette tilfmlde, er lakere-
minutter pr. samleminut, idet vort problem er at mndre produktions-
samensztningen sddan, at vi med uwazndret samletid fir sterre kapa-
citetsudnyttelse af sprojteboden. Vi seger altsd produkter med en hoj
vaerdi af denne harmonikonstant; man kunne kalde sidanne produkter
for lakeringsintensive. Det vil vise sig, at reoler er mere lakeringsinten-
sive end skriveborde, der atter er mere lakeringsintensive end kommeoder.
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Maske kan vi foroge lakeringsveerkstedets kapacitetsudnyttelse ved i
stedet for reoler at montere kommoder; men det er ogsd muligt, at
der mi flere ®ndringer til, for det enskede resultat er opndet.

Med hensyn til sammensztningen af et eventuelt planlagt stedpud-
lager, der af produktionstekniske grunde skal placeres for samlevaerk-
stedet, skent det opbyzges af hensyn til samspillet mellem samlevark-
sted og lakerevarksted, kan man sige, at dersom produktionen i en peri-
ode er overvejende lakeringsextensiv, hvilket vil give ledig kapacitet
1 lakereverkstedet under fuld udnyttelse af samlevrkstedet, ma der
opbygges et stadpudelager af lakeringsintensive produkter. Og da pro-
duktionen med tiden vil vare skiftevis lakeringsintensiv og lakerings-
extensiv, kan det til enhver fid enskede stedpudelager oftest dannes
derved, at man undlader at samle alle serier helt i farste omgang, men
trekker en del af dem over som udjavnende faktor i den folgende
periode.

I dette konkrete tilfzlde, nedbragte man gennemlebstiden i lakere-
vaerkstedet fra figurens 2-6 dage til 1 dag alene ved pd forhind at
sikre, at samlevarkstedets produktion i sit krav pd lakerckapacitet var
balanceret pA samme miide som lakerevaerkstedets faktiske kapacitet.
Man fik ikke brug for noget stedpudelager.

6.2. Et eksempel af problemiype B.

Hypotesen om, at sandsynligheden for at en bestemt produktdel-serie
vil blive underkastet forarbejdning i lebet af en tidsenhed, er uafhangig
af, hvor mange operationer der allerede er foretaget pd samme serie
og pd de evrige produktdel-serier til samme faerdigprodukt, blev efter-
prevet pd et historisk materiale i mebelfabriken. Undersogelsens resultat
var en bekrxltelse af antagelsen, og det viste sig, at sandsynligheden p
var af starrelsen 0,25

Af den samlede gennemlebstid 1 maskinsnedkeriet pd 20-30 dage,
udgjorde tiden fra ferdiggorelsen af den forste del-serie til et ferdig-
produkt til afleveringen af den sidste produktdel-serie 5-10 dage. Den
undtagelsesvise styring medforte en nedszettelse af dette tidsrum til 24
dage, hvorved den typiske gennemlobstid faldt nzsten en uge, og sted-
pudelageret mellem maskinsnedkeriet og samlevarkstedet formindskedes
tilsvarende.

Virkningerne pd kapacitetsudnyttelsen i maskinsnedkeriet var ube-
tydelige, idet de operationer, som enskedes fremskyndet, normalt ud-
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gjorde 5-8 % af de til enhver tid ca. 200 mulige operationer. For samt-
lige ovrige 92-95 % kunne afdelingen som hidtil tilrettelagge rakke-
folgen udelukkende udfra interne hensyn.

6.3. Et eksempel af problemiype C.

I mebelfabriken forekom det meget hyppigt, at savskareriets leve-
ringsrzkkefelge for produktdel-serierne til maskinsnedkeriet var helt
uhensigtsmassig for maskinsnedkeriet. Problemet forveaerredes derved,
at de produktdele, der krmvede kortest forarbejdning i maskinsned-
keriet, ogsd kraevede kortest tid i savskaereriet, og noget tilsvarende var
gzldende for produkter med lang forarbejdningstid.

I savskereriet kunne man meget let fremstille de typer af dele, som
ikke kraevede seerligt udvalgt tree, d.ov.s. skjulte dele i meblerne sisom
skuffeglidere, stivere og bagsider, og netop disse dele kreevede kun 3-5
simple operationer i maskinsnedkeriet. Omvendt var man i savskeareriet
lenge om at producere synlige dele sisom paneler, bordplader, stoleben
og stoleseder, som netop kraevede langvarige forarbejdninger pd kom-
plicerede maskiner i maskinsnedkeriet. Forholdet var si grelt, at ad-
skillige dele til et mebel kunne vare fremme i samlevaerkstedet, for de
sidste dele havde forladt savskarerict og altsd manglede al forarbejd-
ning i maskinsnedkeriet. Folgen var naturligvis ophobning af ventende
produktdel-serier i maskinsnedkeri og samlevarksted.

En lasning af problemet efter de tidligere omtalte retningslinier, hvor-
efter, groft taget, simple dele nu ferst blev pibegyndt, ndr komplicerede
dele til samme fardigprodukt var nazsten feerdigforarbejdet i maskin-
snedkeriet, bevirkede, at tiden fra to til t1 1 figur 4 nu var tilstrackkelig
til ogsd at daxkke savskeareriets behov for forarbejdningstid, eller sagt
pd en anden mide, at de ialt 25-45 dage pa figur 4 blev reduceret med
vderligere 7-10 dage, idet arbejdslagrene i maskinsnedkerict samtidig
fik en sammensztning, si de rummede starre arbejdsmuligheder.

Mebelfabrikken frembyder ogsd et godt eksempel pd, hvilke praktiske
resultater, der kan opnis ved studier af fellestrek ved forskellige pro-
duktdele.

Oprindeligt havde man heftet sig ved, at en rackke dele horte til
samme ferdigprodukt, og derfor var man imod den lige omtalte losning
pa koordineringsproblemet. En nzrmere undersogelse viste, at tilhors-
forholdet til samme fardigprodukt faktisk ofte gav produktdelene et
produktionsmassigt vigtigt fzllestrak. Det faerdige mebels hejde, bredde
og dybde gik nemlig igen som lzngder pd de forskellige dele. Da man
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tilmed ofte skulle bruge bdde skjulte og synlige dele af samme lzngde
til et bestemt mobel, opnidede man at kunne bruge den del af trzet, som
ikke kunne anvendes til en synlig del, til en skjult del uden spild ved
afkortning. Her var der altsé en klar binding af produktdele via tilhers-
forholdet til samme ferdigprodukt.

Det kunne imidlertid pavises, at fzllestrackket »en bestemt leengdes
ikke kun forekom hos delene til et bestemt ferdigprodukt, men at ogsa
andre mobler kravede dele af denne bestemte lengde. Man oprettede
herefter et kartotek over samtlige forckommende dele til samtlige mo-
deller opdelt efter leengde og kvalitet. PA dette grundlag var man i stand
til ikke alene at forlade feerdigproduktet som det, der etablerede et feal-
lestrek mellem forskellige produktdele, men i stedet erstatte det med
ct detaljeret kendskab til dette fallestraks forekomst uanset fmrdig-
produkttype.

G.4. Et eksempel af problemivpe D.

Det folgende eksempel pd koordineringsproblemer, der kan opstd
mellem materialelager og efterfolgende afdeling, er ret specielt for
mobelfabrikken, men gengives her, fordi den valgte fremgangsmide er
ganske illustrerende for, hvordan personligt betonede hensyn, kan kom-
me til at spille en afgerende rolle ved losningen af praktiske koordine-
ringsproblemer.

I mobelfabrikken bestir materialelageret i virkeligheden af en uden-
ders temmerplads, nogle terrcovne, hvor treeet udterres fer opskeringen,
og et terrelager, hvorfra vogne med tra keres ind i savskareriet pd
skinner. Vanskelighederne opstir omkring denne transportform, der be-
virker, at det er forbundet med meget ekstra arbejde at ®ndre pd raekke-
folgen af de vogne, der een gang er kert ind pd skinnerne. Det er klart,
at passer den rakkefolge og de mangder af forskellige trazkvaliteter,
som siledes er opmarcheret for savskereriet, ikke med de krav, som ud-
springer af de givne produktionsordrer, mi man enten skaxre uhensigts-
massige kvaliteter op, hvilket medforer treespild, hvad entet kvaliten
er for haj eller for lav, eller rangere om pd vognene, hvilket kraever
forhandling med formanden for materialelageret og ekstra arbejde.

Til illustration af problemets storrelse kan det nmvnes, at uanset
hvilke personer der i tidens lab havde bekledt posterne som formaend
PA tommerpladsen og i savskmreriet, havde disse to personer i deres
egenskab af formznd vearet pd kant med hinanden, si langt tilbage,
som nogen kunne huske.
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Der er selvfalgelig en lang rekke alternative lesninger til problemet,
blandt hvilke den billigste er at undlade at kere flere vogne ind pd
sporet, end det til enhver tid er nedvendigt. Suppleres der med en mere
specificeret sortering pd kvalitet og en bedre opmiling af hver vogns
mangde allerede fer terrcovnene, fir man et bedre resultat. Andre
lesninger ligger i, at man giver savskmreriet lengere frist til levering
af bestemte dele, hvorved afdelingen sattes i stand til at udjevne den
uhensigtsmarssige tilfersels virkninger, eller i at lade savskeereriet skeaere
andre dele end de ordrede, for s vidt dette kan forbedre udnyttelses-
graden af det tilforte trae.

Pa grund af materialelager-formandens stridbare personlighed, men
samtidige store faglige dygtighed, foretrak man denne sidste lesning,
hvor savskareriet fik frihed til at ogsd at arbejde pd produktdele, som
egentlig forst skulle leveres noget sencre. Losningen blev gennemfort
ved, at man pik over til at forsyne formanden i savskaereriet med viden
om trazbchovet for den forventede produktion i de naste to uger, delvis
ved hj=lp af det tidligere omtalte kartotek over deles lm=ngde og kva-
litet.

Man kan altsi sige, at man undlod at keordinere arbejdet i de to afde-
linger, men 1 stedet satte savskeereriet i stand til at afbede virkningerne
af den manglende koordinering.

7. Afsluttende bemearkninger.

Den foregiende gennemgang af nogle koordineringsproblemer i pro-
duktionstilretteleggelsen skulle gerne have illustreret, med hvor simple
indgreb, man kan forbedre situationen, si snart man er klar over pro-
blemets natur. Det vil tilmed ofte vare disse forste, enkle skridt, der
farer til, at man realiserer den storste del af de resultater, som kunnc
opnds ved mere komplicerede losningsmetoder. Det kan sdledes navnes,
at de forholdsregler, som er omtalt for mobelfabrikens vedkommende,
nedsatte gennemlsbstiden for produkterne fra de oprindelige 9 uger til
smi 4 uger med en daglig arbejdsindsats pd ca. 1 time pd driftsleder-
plan. En raekke senere foranstaltninger af mere kompliceret natur kra-
vede en heltids medarbejder og neje tilsyn for at realisere en yder-
ligere nedszttelse af gennemlebstiden med et par dage.



