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Produktionsplanering
vid Linjeproduktion i Vaxthus

BENGT HARANSSON

Bakgrund

Moderna vixthus gor det majligt att aret runt
producera higkvalitativa prydnadsvixter och
gronsaker dven pd vdra nordliga breddgrader.
Sadan odling dr emellertid dyrbar. En vixt-
husanliggning med uppviarmningssystem, vi-
var, vixtbelysning, reglerutrustning och bord dr
en stor investering. Vintertid forbrukas mycket
energi och arbetskostnaderna dr oftast betydan-
de eftersom en hel del manuellt arbete krivs.

Efterfrigan pad de flesta tridgirdsprodukter
skiftar med sisong och ir generellt storst vid
de stora helgerna samt pa viren nir det blir
mojligt att plantera ut vixter i vara tradgar-
dar. Foretagen mdste anpassa produktionen
till efterfrigan och samtidigt utnyttja sina
anliggningar si effektivt som mojligt for
att fi ekonomi i verksamheten. Planeringen
ir viktig och i méinga fall besvirlig i dessa
foretag eftersom plantor och fréer miste
bestillas 1 god tid, tillginglig vixthusyta
begrinsar produktionen och arbetsbehovet
ir hogst varierande. Ett planeringsprogram,
GROplan, har tidigare utvecklats av under-
tecknad for att hantera denna planerings-
situation 1 krukvixtodlingar.

Produktionen av sallat och kryddgront i
vixthus liknar pd ménga sitt krukvixtod-
ling, men bedrivs huvudsakligen i speciali-
serade foretag med linjeproduktion. I detta
projekt har GROplan-programmet anpas-
sats for anvindning pa Svegros anliggning
iThorslunda.

Olika planeringskrav

I krukvixtodlingar dr det normalt tillrick-
ligt att planera per vecka. Om ett arbets-
moment gors den ena eller andra dagen har
inte sa stor betydelse och man vet oftast inte
vid kulturstart vilken dag som plantorna
kommer att levereras. Vid linjeproduktion
av bladgront dr produktionen mer intensiv.
Dir planeras allt per dag vilket gor plane-
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Sallatsbana pa Thorslunda. Barnkammare i forgrunden och rinnor i bakgrunden.

ringen betydligt mer komplicerad och om-
fattande.

De plantor av en sort som planteras vid en
bestimd tidpunkt, och under produktionen
behandlas pd samma sitt, kallar vi en kultur-
omging. I en typisk krukvixtodling odlas
runt 200 omgangar per ar. I Svegros anligg-
ning sis en omging av varje kultur for varje
skordedag. Dessutom skiljer man pd vilken
produktionslinje som plantorna odlas i efter-
som utvecklingstiden paverkas av vixthusens
kvalité och utrustning. Sammantaget gor
detta att Svegro odlar ca 15000 omgingar
per dr. Detta stiller helt andra krav pd plane-
ringen n en krukvixtodling.

Linjeproduktion av sallat och
kryddgront
Fron sis 1 krukor som ir placerade i britten
med 36 eller 54 krukor i varje. Morkergro-
ende arter placeras i groningskammare un-
der groningsperioden medan ljusgroende
stalls ut i vixthusen direkt efter sadd.
Vixthusen dr inredda med banor besta-
ende av en barnkammare 1 ena andan, ett
system med rorliga rinnor som upptar storre
delen av vixthusytan, samt en plats for skord
i den andra dndan. Rinnorna flyttas auto-
matiskt genom husen och glesas successivt
ut. I barnkammaren, som upptar ca 10% av
vaxthusytan, stir plantorna i britten pd bord.
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Efter ett antal dagar planteras de ut i rinnor
i den del av vixthuset som ansluter till barn-
Produktionen ir kontinuerlig
och ett visst antal rinnor planteras varje ar-
betsdag i varje hus. Efter plantering transpor-
teras rinnorna sakta genom banorna si att de
ir framme vid motsatta indan nir plantorna
ir firdiga for forsiljning. Skord och pack-
ning sker vid banans slutpunkt och alltsd pa
samma plats hela tiden.

kammaren.

Nir rinnorna har skordats tvittas de och
transporteras sedan dter ner till barnkam-
maren for att pd nytt planteras.

Barnkamrarna fungerar som buffertar i
systemet. Det 4r rinnorna som begrinsar
produktionen. Barnkamrarna ir tilltagna si
att de normalt ska ricka tll dven om det
indd nigon ging kan bli &verfullt i en och
annan barnkammare.

Normalt halls rinnorna alltid fulla med
plantor. Varje dag planteras det lika manga
rinnor som man skordar. I idealfallet har
plantorna optimal storlek vid plantering i
rannorna. Fir plantorna std ytterligare dagar
i barnkamrarna blir det for titt, tillvaxten
himmas och kvalitén forsimras.

Produktionen anpassas i mojligaste méin
till marknaden, maximeras nir efterfrigan ir
stor och dras ner nir den ir lag. I perioder
med lig produktion blir plantorna mindre
in normalt vid plantering eftersom rinnor-
na hills fulla. Ibland byter man kulturer pa
banor for att anpassa produktionen till den
sisongsmissiga efterfrigan. Ar utvecklings-
tiden for den nya kulturen snabbare in for
den gamla kan man inte direkt plantera full-
stora plantor av den nya. En efterféljande
kultur fir inte vixa om en tidigare planterad
eftersom rinnorna miste skordas 1 samma
ordning som der planteras.

Problemstalining
Planering i denna typ av foretag innebir i
forsta hand att bestimma vad som ska sis
varje dag och vilka banor som plantorna
ska odlas pd. Utgingspunkten ar en for-
siljningsprognos baserad pa foregiende ars
forsiljning och forandringar pd marknaden
som skett sedan dess. I praktiken innebir
detta att man vill producera si mycket som
mojligt vid stora helger som jul, pisk och
midsommar. Under mellanperioder ar ef-
terfrigan ligre och man hiller igen produk-
tionen for att slippa kasta osalda varor.
Under manga dr har planeringen gjorts
med hjilp av en Excelmodell som utveck-

lats pa foretaget. Med hjilp av denna tas salis-
tor fram och produktionen summeras si att
forsaljningsavdelningen fir information om
vad som finns att silja. Excelmodellen for-
utsitter emellertid att planeraren ir mycket
observant och har gott omdoéme. Kultur-
omgingarnas storlek bestims nimligen helt
manuellt och modellen inte kan berikna hur
fyllda, eller 6verfyllda, banorna ir.
Marknaden har férindrats under senare r.
Tidigare kunde man ofta fylla banorna och
silja det som producerades, medan man nu i
betydligt storre omfattning maste vara lyhord
for vad som efterfrigas vid olika tidpunkter.
Detta gor planeringen mer komplicerad.

Simulering och Linjar Program-
mering (LP)

Vid datorbaserad planering finns det tva
vigar att gi. Antingen viljer anvindaren
de kulturomgingar som ska odlas, ligger in
omgingarnas storlek och liter datorn be-
rikna konsekvensen av den inlagda planen.
Resultatet studeras och troligtvis kommer
man pa att en del forbittringar kan goras.
Dessa liggs in och den nya planen studeras
och indras tills man ir nojd. Denna metod
kallas simulering.

Den andra majligheten ir att lita datorn
berikna bista mdjliga plan baserad pd de
uppgifter som lagts in. Berdkningsmetoden
som anvands ir Linjar Programmering. Teo-
retiskt borde detta vara den bista metoden
eftersom datorn snabbt riknar fram en opti-
mal plan. Problemet ir att verkligheten alltid
ir mer komplicerad in datormodellen och
gors datormodellen alltfor verklighetstrogen
blir det vildigt mycket uppgifter som ska
knappas in av anvindaren.

For planering av linjeproduktion ir en
variant av LP som kallas Kvadratisk Pro-
grammering sirskilt anvindbar. Klassisk LP
ger ofta en "hackig” plan med omvixlande
smd och stora omgingar. Den kvadratiska
varianten jimnar ut omgingarnas storlek si
att produktionen blir ungefir lika stor varje
dag och dkningar och minskningar sker suc-
cessivt. Ar efterfrigan stor under ling period
och banorna ska fyllas si bra som mojligt
ger LP en perfekt plan. Likasd dr metoden
vildigt anvindbar vid planering av forsilj-
ningstoppar. D3 liggs de stora omgingarna
in manuellt. Programmet fir sedan berikna
omgingarna under den tid fore och efter
toppen som produktionen mdste begrinsas
for att ge plats at helgomgingarna.

GROplan for linjeproduktion
Nodvindiga grunduppgifter finns inlagda
1 programmets datafiler sdsom plats i barn-
kammare och rinnor i de ca 50 banor som
ingdr i anliggningen. Siljprognos vecka for
vecka liggs in for varje produkt. Planering-
en sker sedan bana for bana. Inlagd produk-
tions summeras och jimfors med siljprog-
nos. Silistor, planteringslistor, skordelistor
med flera rapporter kan skrivas ut. Utfallet
av planen, dvs vad som verkligen gors och
hur mycket som siljs ldggs in i systemet for
att gora det maojligt att forbittra planering-
en under kommande &r.

For varje kultur som odlas pad varje bana
finns en tabell dver utvecklingstider under
olika delar av dret. Den totala utvecklings-
tiden fordelas pd tid i groningskammare,
barnkammare och riannor. Tabellen anvinds
nar nya omgangar liggs in i planen. Skorde-
dag anges och med hjilp av tabellen berik-
nas sddag, planteringsdag mm. Programmet
kan pa s3 sitt ligga in omgangar pd en bana
for ett helt dr pd nigon sekund.

Varje kulturomging som odlas pd en
speciell bana och skordas en viss dag sirbe-
handlas i programmet. Figur 1 visar persilja
pd bana 12 dagarna runt midsommar. For
skord vecka 23 sds 90 brickor 4 54 plantor
per dag. Mindag och tisdag i vecka 24 drar
man ner till 88 brickor for att sen ¢ka till
110, och i vecka 25 till 115 brickor per dag.
Efter midsommar minskas produktionen till
45 brickor per dag. DA tillimpas sommarut-
stallning vilket innebir att plantering sker
glesare dn normalt i rinnorna.

Frigan ir nu om denna plan fungerar i
praktiken. Fir alla dessa plantor plats i ba-
nan? Figur 2 visar teoretisk fyllnad av rin-
norna om plantering i rinnorna sker enligt
plan. Det finns 735 rinnor i banan, men
toppen 1 mitten av diagrammet visar att
man runt midsommar skulle behovt ca. 100
rannor ytterligare for att fa plats med inpla-
nerad produktion. Antalet rinnor ar emel-
lertid konstant i en bana. Problemet 16ses
genom att lita plantorna std kvar ndgra
dagar lingre i barnkammaren. De blir di
storre vid plantering vilket kan vara nega-
tivt for kvalitén pd slutprodukten. Vad som
ir acceptabelt fir beddmas frin fall till fall
och kriver givetvis stor erfarenhet.

Nista friga ir om plantorna fir plats 1
barnkammaren om vi nu accepterar att
plantera storre plantor runt midsommar.
Barnkammaren 1 bana 12 har plats for 756
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Figur 1. Persilja pa bana 12 for forsiljning till midsommar

brickor om 54 plantor. Figur 3 visar fyll-

T Ytutnyttjande av rénnor (rannor) bana 12 = nadsgrad i barnkammaren vid plantering
——— enligt plan.Vi ser en stor topp vid midsom-

PER=-12 2H0S-127 - 2009187 mar nir det under nigra fa dagar skulle be-
2008-01-01 20090301 2009-05-01 20090701  2009-09-01 200841101 20100 hévs plats for mer dn 1000 brickor.
900 . + * } * } * } ¥ - - - . .
| 0 0 0 0 0 0 0 0 ' ' ! ' I figur 4 4r platsen i barnkammare och
C I e R beees - m\_i ...... e R R beees S ; rannor summerad. Dir ser vi om plantorna
¢ . . . . . . . . . . . . fir plats om vi hela tiden hiller rinnorna
0Ty o g Fe-gf-i- : W (R Pe-s- i fulla i perioder med suboptimal produktion
EIZIEI-*: : JUL J J_,__ J ______ ,_ _____ L _____ J samt tillater att plantorna blir strre 4n nor-
E ' i ; ; ; ; ; ; ; E ; malt i barnkammaren i nir produktionen
e o S S = S S | [
400_5 ______ L i b b [ L Lo [ I Lo L ; Den undre vigrita linjen och den grona
i i i i i 0 0 0 0 : : : : kurvan visar platsen i rinnorna, dvs samma
3I:IE|—J: —————— i ————— J: —————— i— ————— :L ————— J: ————— J: —————— i— ————— J:——— —J: ------ i— ----- :L ----- J: sak som figur 1. Ovanpi dessa visas platsen
E ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i ; 1 barnkammaren. Den &vre rita linjen som
200-': ------ C T P o [ T o N P o E gor ett par hopp visar total plats i barn-
T b osoa Pommaos Eoomas Booooa fomooa . Eoomoa I [ b coono boomoo 5 kammare + rinnor. Det forsta hoppet be-
E E E E E ; E E E E E E ror pd att man i borjan av dret odlar sallat
-5 B e ‘ T : P i i denna bana. Eftersom sallaten planteras
1 32 G0 91 121 132 182 M3 244 274 305 333 1 med 54 plantor per rinna mot 110 for per-

] ] ] ] silja blir det gott om plats i barnkammaren
Figur 2. Fyllnad av rannor vid plantering enligt plan

under sallatsperioden. Andra hoppet beror
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i Ytutnyttjande av barnkammare (brickor) bana 12
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Figur 3. Utnyttjande av barnkammare vid planering enligt plan
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Figur 4. Summering av plats i rinnor och barnkammare

pd sommarplanteringen av persilja med 73
plantor per ranna veckan efter midsommar.
I och med att plantorna alltid stir i brickor
om 54 krukor i barnkammaren blir det re-
lativt sett mer plats dir nir man planterar
glesare i rainnorna.

Figur 4 visar att den inlagda planen ir
realistiskt under forutsittning att man kan
acceptera att plantorna vid midsommar blir
nagot for stora vid plantering. Den kraftiga
toppen i barnkammaren klaras av med pro-
duktionsnerdragningen fore midsommar-
helgen. Onormalt sma plantor planeras di
i rinnorna. Nir midsommaromgingarna
planteras ar plantorna extra stora. Att de fir
plats i barnkammaren beror pd den kraftiga
produktionsneddragning som sker direkt
efter midsommarhelgen.

Vi ser dven att banan inte ir optimalt ut-
nyttjad under linga perioder. Speciellt un-
der senvintern och viren skulle betydligt
mer kunna produceras pa denna bana.

Slutsatser

Planeringen idr komplicerad vid linjepro-
duktion av snabba kulturer. Planeraren
maste vara erfaren och vil fortrogen med
kulturerna for att kunna gora de bedom-
ningar som krivs. Ett datoriserat plane-
ringshjilpmedel bor kunna vara till stor
hjilp for att hilla reda pd mingden av kul-
turer och omgingar, ge en Oversikt Over
hur ytorna anvinds och vilka tomma ytor
som finns samt for att sammanstilla nod-
vindiga dokument som salistor och skor-
delistor. Det system som utvecklats inom
detta projekt har fordelen av att det ger en
visuell bild av hur vixthusytan utnyttjas och
att det automatiskt kan berikna hur stora
omgingarna ska vara om ytorna ska fyllas
pé ett optimalt sitt.
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