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SAMMANFATTNING

Ur kundens perspektiv ar det viktigt att en forsorjningskedja kan leverera bland annat ratt
produkt i rétt kvantitet vid ratt tidpunkt samt till ratt kund, vilket kan omfattas av begreppet
leveransservice. FOr att sékerstédlla att en hdg leveransservice erbjuds kunderna kan ett
fardigvarulager utgora en sakerhet for foretaget genom att en buffert i form av ett sakerhetslager
halls for att sékerstalla leverans.

Studien genomfdrs pa Sisjédepan som ingar i Vastra Gotalandsregionens logistikomrade och
ansvarar for materialforsorjningsprocessen som omfattar lagerhallning, kundpackning och
distribution av forbrukningsartiklar. Sisjodepans kunder bestar bland annat av sjukhus,
vardcentraler, folktandvard och kommuner inom regionen. | dagslaget har Sisjodepan
identifierat problem med fulla ytor, tréngsel, oordning och koébildning i deras
utlastningsomrade, som agerar fardigvarulager for fardigplockade ordrar, och utgor darmed
studiens fokusomrade.

De tre omradena som paverkar och bidrar till platsbristen i utlastningsomradet ar styrningen av
de tva flodena bestaende av tomvagnar samt fardigplockade vagnar, hanteringen av dessa samt
utformningen av utlastningsomradet. Studien bestdr av observationer, intervjuer samt
undersokning av urval av erhallna data som innehaller tidpunkter nar gods registreras som
fardigplockat. | framtiden forvantas godsvolymen 6ka vilket stéller hdgre krav pa en effektivare
ytanvandning. Syftet i studien ar darmed att analysera de tre namnda omradena for att finna
konkreta I6sningsforslag for en effektiv ytanvandning som férhindrar platsbrist &ven vid en
Okad godsvolym.

Analysen resulterar i att styrningen identifieras vara den frdmsta orsaken till platsbrist i
dagsléaget, daremot vid en 6kning av godsvolym kommer den nuvarande utformningen samt
hanteringen identifieras som vasentliga orsaker till problemet. Styrningen paverkar platsbrist i
den bemarkelsen att ordrar tillgdngliggors for plockning for tidigt och darmed resulterar i att
en storre mangd gods &n nodvandigt behover lagerhallas i utlastningsomradet i dagsléaget.
Slutligen resulterar studien i ett kortsiktigt samt ett langsiktigt l6sningsforslag, vilka har
validerats i en workshop med anstallda fran Sisjodepan. Losningen ur det kortsiktiga
perspektivet innefattar en forandring av styrningen for att atgarda den nuvarande situationen
med platsbrist, medan det langsiktiga perspektivet, som forutsatter att det kortsiktiga forslaget
har implementerats, hanterar en O6kad godsvolym genom forbattrad utformningen samt
hantering i utlastningsomradet.

Nyckelord: fardigvarulager, materialstyrning, lagerutformning



ABSTRACT

According to the customer’s perspective, it is important that a supply chain can deliver for
instance the right product in the right quantity at the right time to the right customer, which can
be described by the term delivery service. To ensure a high level of delivery service offered to
the customers, companies can keep an inventory of finished goods as safety stock to ensure
deliveries.

The study is performed at Sisjodepan, which is a part of the logistics section in Véstra
Gotalandsregionen. Sisjodepan’s main responsibility is the process of material supply which
includes stock-keeping, gathering of goods and distribution. The customers of Sisjodepan
consist of hospitals, care centres, general dentistry and municipalities among others in the
region. The current problem situation at Sisjodepan consists of a crowded and cluttered
unloading area, which acts as an inventory of finished goods and is the focus of the study.

The three general factors that affect and contribute to the lack of space in the unloading area
are the material control of the two flows consisting of empty carriages and carriages ready for
delivery, the material handling of these carriages and the design of the unloading area. The
study consists of observations, interviews and examinations of acquired data, that includes the
time finished goods are registered in the system. The freight volume is expected to increase in
the future, which demands for more effective space utilisation. The objective of this study is
consequently to analyze the three factors that contribute to the lack of space to find concrete
proposal of solutions for a more effective utilisation although an increased freight volume.

The analysis finds the main source of the current problem situation with lack of space to be the
material control. However, an increase of the freight volume will result in the current material
handling and the current design being a larger contributor to the problem. The material control
is making orders available for packing earlier than required, thus resulting in a larger amount
of carriages needed to be stored in the unloading area. Finally, the study results in two proposals
of solution after validation in a workshop with participants from Sisjédepan, where one of the
proposals of solution can be perceived as a short-term perspective and the other as a long-term
perspective. The proposal of solution with the short-term perspective consists of a change in
the current material control to solve the current situation with lack of space, while the proposal
of solution with the long-term perspective can manage an increased freight volume and consists
of changes regarding the layout of the unloading area and material handling. The latter also
requires that the proposal of solution with short-term perspective has been implemented.

Keywords: inventory of finished goods, material control, warehouse design
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1 INLEDNING

| takt med okad konkurrens och kundkrav har leveranstiden borjat anvdndas mer som ett
konkurrensmedel, vilket tidigare har kunnat erbjudits genom 6kad lagerhallning (Oskarsson,
Aronsson och Ekdahl, 2003). Lagring av varor infor forsaljning eller distribution, sa kallade
fardigvarulager, utgor en garanti for leverans till kund, men till kostnad av hdg grad
kapitalbindning som medfor hdgre kostnader (Lumsden, 2012). Dessa lagerkostnader utgors
av kapitalkostnad, osakerhetskostnad och lagerhallningskostnad (Jonsson & Mattsson, 2016).
| ett tillverkande foretag har fardigvarulager en stor betydelse samtidigt som det utgér en stor
utmaning (Thakkar, 2013).

1.1 Bakgrund

Sisjodepan ingar i Regionservices logistikomrade, som &r Vastra Gotalandsregionens interna
serviceleverantdr, och ansvarar for tjanster inom materialférsorjning, transport, post och
tryckeri. Tjansterna levereras till bland annat sjukhus, vardcentraler, folktandvard och
kommuner inom regionen. Sisjodepans ansvarsomrade ar materialférsorjningsprocessen som
omfattar lagerhallning, kundpackning och distribution av forbrukningsartiklar. Tjansten som
Sisjodepan erbjuder &r att leverans av ordern sker till respektive kund efter tva dagar. Kunderna
erbjuds dven majligheten att lagga akuta ordrar, vilket innebar att leverans fran Sisjodepan sker
samma dag och pa sa satt skapar en okad leveransservice for deras kunder.

| dagslaget har Sisjodepan identifierat problem med fulla ytor, trangsel, oordning och
kobildning i utlastningsomradet, som &ven agerar fardigvarulager for fardigplockade ordrar.
Processen vid utlastningsomradet borjar med att plockmedarbetarna, som har plockat ordrarna,
skannar in fardigplockade kollin eller helvagnar for att darefter placera dessa i ratt zon. Kollin
placeras i blandvagnar, som star uppstéllda i respektive zon, medan helvagnar placeras direkt i
zonen. Nar lastbilarna atervander till Sisjodepan har de med sig tomvagnar ifran kunderna,
vilka forst lossas for att darefter lasta pa de fardigplockade vagnarna pa lastbilen. Det gar
darmed att identifiera tva ingaende floden till utlastningsomradet, ett med fardigplockade
vagnar och ett med tomvagnar. | framtiden férvantas godsvolymen 6ka vilket stéller hdgre krav
pa bade en effektivare hantering samt pa utlastningsomradet, som behdver kunna hantera storre
fléden utan att uppta storre yta.

1.1.1 Problemidentifiering

Genom diskussion med ansvariga pa Sisjodepan identifieras ett omrade som paverkar och
bidrar till upplevd platsbrist, vilket ar utlastningsomradets ytanvandning.

1.1.1.1 Utlastningsomradets ytanvandning

Utformningen pa utlastningsomradet bestar av ett antal fasta zoner, som ar utmarkerade rutor
for fardigplockade vagnar. Varje zon ér tilldelad leveransomraden, som bestar av en eller flera
narliggande kunder, och har ett antal dagliga avgangar som foljer ett fast leveransschema.



Utifran det fasta leveransschemat foljer aven det ingaende flodet av fardigplockade vagnar fran
plockavdelningen dar ordrar tillgangliggors for plockning i den ordning leveranserna avgar.
Platsbristen uttrycks genom att fardigplockade vagnar inte far plats i den utmarkerade zonen,
utan placeras istallet utanfor vilket forsvarar framkomligheten, och ar beroende av féljande
faktorer.

Utformningen av utlastningsomradet, som bestar av fasta zoner, ar en av faktorerna som bidrar
till platsbristen pa grund av att vissa zoner oftare blir 6verfulla, medan andra zoner star mindre
anvanda. Anledningen é&r att de fardigplockade vagnarna som star utanfor de fulla zonerna inte
placeras i en annan zon som star mindre anvand, eftersom vagnar till olika kunder inte blandas
i zonerna.

Styrningen av utlastningsomradet syftar till styrningen av inflodet av fardigplockade vagnar
till utlastningsomradet. Pa grund av att inflodet kan styras till att ske Iangt innan utflodet, det
vill séga att gods plockas langt innan leveransen ska avga, resulterar det i att fler vagnar star
och vantar pa avgang pa utlastningsomradet. Detta leder till en 6kad platsbrist.

Fyllnadsgraden for varje fardigplockad vagn ar en annan bidragande faktor till platsbristen.
Att de fardigplockade vagnarna har en lag fyllnadsgrad, det vill saga att vagnarna inte &r helt
fyllda med gods, medfor att en lika stor mangd gods sprids ut 6ver fler vagnar dn pa optimalt
packade vagnar. Att det inkommer manga vagnar till utlastningsomradet leder till att det blir
overfullt i vissa zoner.

1.2 Syfte

Syftet ar att analysera styrningen av de tva flodena i utlastningsomradet, hanteringen av vagnar
i utlastningsomradet samt omradets utformning for att finna konkreta I6sningsforslag for en
effektiv ytanvandning som forhindrar platsbrist, dven vid en 6kad godsvolym.

1.3 Avgransningar

Analysen i rapporten fokuserar pa hela utlastningsomradet, vilket omfattar den yta som
tomvagnar och fardigplockade vagnar delar pa. Avgransningen som bestams i samrad med
ansvariga pa Sisjodepan ar att analysen inte ska omfatta hela kedjan, som startar fran kundorder
till leverans. Studien borjar istallet fran punkten néar plockmedarbetarna skannar in det
fardigplockade godset samt lamnar av vagnar och kollin i utlastningsomradet till punkten nar
lastbilen anlander for utlastning, vilket definierar flodet av fardigplockade vagnar i
utlastningsomradet. Inom studiens ramar kommer dven flodet av tomvagnar att studeras,
daremot innebdr detta att fylinadsgraden for varje fardigplockad vagn inte inkluderas i studien.

1.4 Fragestallningar

Syftet preciseras med hjalp av foljande fragestéallningar som utlases nedan. Fragestéllningarna
syftar till styrning, hantering samt utformning av utlastningsomradet.



En stor del av ytan i utlastningsomradet upptas av de nuvarande fasta zonerna som lagrar
fardigplockade vagnar infor leverans. Styrningen av inflodet till utlastningsomradet bestammer
nar gods plockas och bidrar darmed dven till hur lange vagnar star i zonerna. Styrningen bidrar
saledes till en viss anvandningsgrad av varje zon. Eftersom det gar att avgora att zonerna
anvands i varierande grader blir detta en intressant aspekt att undersoka, eftersom styrningen
darmed bestammer hur effektivt ytan anvands i utlastningsomradet.

- Hur anvands ytan i utlastningsomradet i dagslaget?

Tomvagnarna delar yta med de fardigplockade vagnarna i utlastningsomradet och tillsammans
bidrar dem till den upplevda platsbristen. Dessutom kraver vagnarna i utlastningsomradet en
manuell hantering av medarbetarna, vilket medfér att det dven finns behov att avsatta
ytterligare utrymme for hanteringen och inte enbart lagring. Det blir ddrmed intressant att
undersoka ifall den nuvarande hanteringen foljer ett effektivt arbetssatt, i den bemarkelsen att
hanteringen upptar sa liten yta som majligt.

- Hur sker hanteringen av tomvagnar samt fardigplockade vagnar?

En stor del av platsbristen uppstar i att zonerna blir 6verfulla och vagnar stalls i gdngarna, vilket
forsvarar framkomligheten. Utformningen av utlastningsomradet ar baserad pa de fasta
zonerna, som har en bestdmd kapacitet, vilket leder till att det blir viktigt att undersoka om det
finns en viss tendens till att vissa zoner oftare blir éverfulla an andra, eftersom det tyder pa en
bristfallig utformning. Overfullheten 4r beroende av hur méanga fardigplockade vagnar som
faktiskt kommer in till utlastningsomradet samt levereras fran varje zon i relation till hur manga
vagnar respektive zon ar &mnad for.
- Har zonerna ratt storlek i dagslaget?

1.5 Disposition

Har ges lasaren en dverskadlig blick 6ver rapportens innehall med en koncis beskrivning av de
ingaende kapitlen.

Kapitel 1 — Inledning

Rapporten inleds med en kort och generell inledning till studiens problem, som efterfoljs av en
overgripande problembakgrund till studiens fokusomrade, utlastningsomradet pa Sisjodepan.
Efterfoljande avsnitt beskriver det identifierade problemet pa Sisjodepan samt information om
studiens syfte, avgransning och fragestallningar.

Kapitel 2 — Metod

I metodkapitlet beskrivs tillvagagangssattet for rapportens resultat och slutsatser. Kapitlet
inleds med ett avsnitt som ger en dvergripande beskrivning av forskningsmetodik med mindre
kopplingar till studiens innehall, for att i efterfoljande avsnitt mer ingaende beskriva det
faktiska tillvagagangssattet, som bestar av olika datainsamlingsmetoder och sammanstéallning
av data.



Kapitel 3 — Teori

| teorikapitlet presenteras den genomférda litteraturstudien, som har inriktning mot lager, som
ar uppdelat i styrning, hantering samt utformning. Lageravsnittet inleds med en Kkort
beskrivning av lagrets olika funktioner, for att darefter ge en mer ingaende beskrivning av
fardigvarulager som kan relateras till utlastningsomradet pa Sisjodepan. Lean-principen, sju
plus en sloserierna, presenteras eftersom den utgdér grunden for att identifiera
forbattringspunkter. Med hjalp av analysmodellen som presenteras i samma kapitel visas de
ingaende teoridelarnas relevans for studien och dess koppling till varandra.

Kapitel 4 — Empiri

| empirikapitlet beskrivs nulaget pa Sisjodepan med en nara koppling till rapportens syfte och
fragestéllningar. Inledningsvis beskrivs de Overgripande avdelningarna i den operativa
verksamheten pa Sisjodepan, vilka &r godsmottagning, plockavdelning samt
utlastningsomrade, med fokus pa det sistnamnda.

Kapitel 5 — Analys

Analyskapitlet inleds med en analys avseende den statistiska data fran inskanningen grad av
Overensstimmelse med verkligheten, som ligger till grund for undersokningar av
fragestéllningar. Fortsattningsvis presenteras en analys av undersokningarna, med hjalp av
empirin och analysmodellen.

Kapitel 6 — Losningsforslag och workshop

| detta kapitlet presenteras forst I6sningsforslagen med beldgg av vad som framkommer i
analysen. Déarefter presenteras kommentarer kring positiva och negativa aspekter samt
forbattringspunkter till varje l6sningsforslag som har lyfts i workshopen.

Kapitel 7 — Resultat

| resultatkapitlet presenteras de slutliga l6sningsforslagen som svarar mot studiens syfte.
Losningsforslagen som presenteras i detta kapitel ar forbattrade genom de synpunkter som lyfts
i foregaende kapitel.

Kapitel 8 — Diskussion
| rapportens sista kapitel fors en diskussion kring metoden samt resultatet som anvants
respektive erhallits ur studien. Slutligen presenteras aven forslag till fortsatta studier.



2 METOD

Arbetsprocessen i studien kan delas in i tre olika moment: litteraturstudie, empiri samt analys.
Den nuvarande situationen pa Sisjodepan kartlaggs genom empirin och tillsammans med
litteraturstudie, som genomfors parallellt, kan analysen genomféras. Analysen resulterar i
potentiella 16sningsforslag som presenteras i en workshop med personal pa Sisjodepan, for att
skapa ett tillfalle for validering, brainstorming och diskussioner.

2.1 Forskningsmetodik

Inom forskning finns det tva olika typer av metoder som kan tillampas for att I6sa problem,
kvalitativa och kvantitativa metoder (Holme et.al, 1997). De tva metoderna har gemensamma
syften, att ge en battre bild av hur samhallen och verksamheter ser ut samt hur méanniskor agerar
och paverkar varandra. Daremot &r det skillnaderna mellan metoderna som ar tydligast, vilken
av metoderna som bor tillampas beror pa vilken som ar mest lamplig med hansyn till problemet
och fragestallningen som ska besvaras. Kvalitativa metoder innebér att man primart inte vill
testa om informationen har generell giltighet (Holme et.al, 1997). Genom insamlad information
vill man fa en djupare forstaelse dver det problem som studeras samt kunna beskriva sambandet
som problemet innefattas i (Olsson & Sorensen, 2011). Kvantitativa metoder handlar daremot
om att beskriva och forklara resultatet av métningarna genom att omvandla informationen till
siffror och mangder (Olsson & Sérensen, 2011).

| denna studie anvands bada metoderna under insamlingen och analysen av informationen. |
studien anvands kvantitativa data i form av information fran verksamheten om bland annat
leveransens storlek, avgangstider och data for inskannade vagnar till utlastningsomradet, vilket
kommer att beskrivas mer ingaende i foljande avsnitt. Kvalitativa data fas i form av resultat
fran intervjuer samt observationer kring arbetsmetoder. | studien anvands flera metoder vid
insamlingen av data fOr att skapa en hogre trovardighet, vilket &r en teknik bendmnt som
triangulering (Bryman, 2011). Triangulering anvands ofta for att dubbelkolla att resultat fran
bade kvantitativa samt kvalitativa undersokningar stammer 6verens. Aven Holme et at. (1997)
papekar att en kombination av de tva metoderna ar énskvért eftersom de har olika styrkor och
svagheter. Denscombe (2016) menar bland annat en metodkombination kan ge en
fullstandigare bild och en mer djupgdende forstaelse for det som studeras, men &ven att det
bidrar till att utveckla analysen, genom att en metod anvands for att fa fram information till en
annan. Genom att jamfdra om informationen stimmer 6verens mellan de olika metoderna kan
det tyda pa att informationen &r riktig. Om informationen daremot inte stimmer Gverens kan
nya tolkningar behova goras vilket kan leda till nya tillvagagangsstt.

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien bestar till stor del av kurshocker och vetenskapliga artiklar som finns
tillgangliga pa Chalmers bibliotek och databasen Summon pa Chalmers tekniska hogskola.
Litteraturstudien genomfors inom logistikomradet med fokus pa lager, déar framst omradena
styrning, hantering och utformning har studerats. En del av litteraturstudien bestar aven av de



sju plus en sléserierna, som utgdr grunden for att identifiera forbattringspunkter. Vanliga
sokord som anvénds i studien ar lager, logistik samt lagerstyrning.

For att tillampa ett kallkritiskt forhallningssatt i litteraturstudien studeras litteratur som
behandlar liknande omraden i syfte att kontrollera samt verifiera informationen. Aven tidigare
rapporter inom liknande @mne har studerats for att kunna bekréfta att den teori som studerats i
detta arbetet &r trovardig.

2.3 Empiri

Empirin ar den delen i studien som kartlagger nuldget pa Sisjodepan samt bygger upp en tydlig
bild av utgangslaget for vidare analys for att kunna besvara fragestéllningarna. En kartlaggning
av nulaget genomfors inledningsvis for att forbattringsarbetet ska kunna paborjas.

2.3.1 Datainsamling

Studien inleds med insamling av data vilket ligger som grund for att genomféra en
forskningsstudie (Yin, 2013). Datainsamlingen bestar i borjan av data som tillhandahalls av
foretaget, som omfattar bland annat tidtabeller for det fasta leveransschemat, karta dver
zonerna som visar dess kapacitet att lagerhalla vagnar samt transportsedlar som visar antal
helvagnar, kollin, pallar och kylvaror som ska levereras pa varje tur. Genom informationen
som erhalls fran datainsamlingen samt observationer tydliggors problemidentifieringen och
fragestallningarna. Datainsamlingen och analysen av materialet pagar parallellt i studien, vilket
ar en erkand forskningsstrategi, bendmnd som grundad teori (Denscombe, 2016). Grundad teori
ar en flexibel vagledning for att samla in data (Fejes & Thornberg, 2009). Genom att analysera
data som samlas in direkt leder detta till att nya idéer samt fragor vacks som kan vagleda eller
styra den fortsatta datainsamlingen. Olika metoder som finns for att samla in data ar bland
annat intervjuer, observationer, insamling och granskning samt kanslointryck (Yin, 2013).

For att kartlagga nuldget anvéands datainsamling i form av observationer och intervjuer, vilka
sker ute i faltmiljon. Faltmiljo kan beskrivas som den verkliga miljon dar ménniskor upptréder
i sina verkliga roller exempelvis manniskors hem, arbetsplatser, gator och andra offentliga
platser (Yin, 2013). Eftersom det finns variationer i efterfragan under ett helt ar, finns det ingen
mojlighet att genom direkta observationer kunna fanga upp dessa variationer under studiens
period. Darmed finns det ett vasentligt behov av att anvénda sig av data som stracker sig 6ver
en period som omfattar de olika variationer, vilket kan erhallas fran Sisjodepans system. For
att fa en djupare forstaelse och sakerstalla kvaliteten av data som erhalls av systemet, jamfors
data fran systemet med olika observationer och intervjuer, vilket beskrivs mer ingaende i
foljande avsnitt. Darmed gar det i foljande avsnitt att urskilja en datainsamlingsprocess som
vaxlar mellan de olika datainsamlingsmetoderna, observation, intervju och statistiska data
enligt principen for grundad teori. Metoden som beskrivs bor med den anledningen inte tolkas
vid en trappstegsprocess.



2.3.1.1 Observation

For att fa en helhetshild med syfte att erhalla en Gvergripande forstaelse kring Sisjodepans
nuvarande situation, och som ligger i grund till den fortsatta studien, inleds datainsamlingen
med deltagande observationer. Utifran kunskapen som fas om sambandet mellan olika
processer i Sisjodepan spanns rapportens fokusomraden upp i form av fragestallningar, som
leder den fortsatta datainsamlingen. Deltagande observation beskrivs, av Denscombe (2016),
som en diskret datainsamlingsmetod som mojliggor for forskaren att fa information om
livsstilar, kulturer och Overtygelser i dess naturliga miljo. | studien &r rollerna 6ppna, dér
personalen pa Sisjodepan ar medvetna om observatorernas narvaro. Som tidigare namnts,
jamfors utdata for olika datainsamlingsmetoder, dels for att de ska komplettera varandra och
ge en fullstdndigare bild, dels for att sékerstélla att resultatet inte blir missvisande. Detta
eftersom studier med observationer kan paverka de som observeras arbete, vilket namns som
observatdrseffekten (Denscombe, 2016).

Denscombe (2016) framhaller i huvudsak tva observationstyper: strukturerad, aven kallad
systematisk, samt deltagande. Efter att en helhetsbild erhalls 6vergar observationstypen i en
mer strukturerad form, for att undersoka och samla in information som berér de faktorer som
orsakar de identifierade problemen. Pa Sisjodepan anvands en tumregel for att uppskatta antal
vagnar som inskannade kollin motsvarar. For att kontrollera att tumregelns uppskattningar
stimmer Overens med verkligheten inleds mer strukturerade observationerna under fem
slumpvist valda dagar med att notera antal utgaende vagnar for varje tur, for att sedan jamforas
med det antal vagnar som fas genom transportsedlarna och tumregeln. Syftet &r att fa en
uppfattning av hur stor andel av skillnaderna mellan all data och verklighet som &r beroende
av tumregelns avvikelse.

| studien analyseras dven styrningen av inflodet till utlastningsomradet genom en undersokning
av zonernas anvandning, det vill saga pafylinad, genom en frekvensstudie. En frekvensstudie
ar en systematisk observationsmetod, dar observationerna sprids éver en tid (Bjorklund,
Gustafsson, Hageryd och Rundgvist, 2015). Syftet med frekvensstudien som utférs pa zonernas
pafylinadsprocess ar att jamfora resultatet med den statistiska data som erhélls fran
tidpunkterna nar godset skannas in som fardigplockade vagnar eller kollin, eftersom denna
jamforelse ger information om vilken grad data 6verensstdimmer med verkligheten. Att kunna
anvanda sig av data fran inskanningsstationen ger en storre urvalspopulation som ger en mer
rattvis representation av aret. Frekvensstudien genomfors med stickprov med konstanta
tidsintervall pa 10 minuter och 15 minuter for zonerna. Blanketter som anvéands i
frekvensstudien aterfinns i bilaga 1. Vilka zoner som tilldelas ett visst tidsintervall bestams
utifran hur 1ang tid det i normalfall tar for respektive zon att fyllas med vagnar, vilket grundas
i information som erhalls av intervjuer och ostrukturerade observationer. En tabell dver
indelningen av vilket tidsintervall som anvands pa varje zon aterfinns i avsnitt 4.3.3.1.

Frekvensstudien utfors under en hel arbetsdag pa en torsdag. I vanliga fall ar det vasentligt att
vid urval av observationsperiod kontrollera att den ar representativ for helheten (Denscombe,
2016). | detta fall har frekvensstudien daremot som syfte att jamféras med respektive period i



den statistiska data och inte erhalla en representativ bild, darav véljs observationsperioden
utifran observatorernas tillganglighet istéllet.

2.3.1.2 Intervjumetodik

Intervjuer valjs som en av datainsamlingsmetoderna for studien, eftersom metoden har manga
fordelar. Bell & Waters (2016) nd&mner bland annat att intervjumetoden &r flexibel, eftersom
intervjuaren kan félja upp idéer med foljdfragor som kan utveckla och férdjupa svaren. Vidare
menar forfattarna att ordalydelse och formuleringar inte utgér en lika stor betydelse vid
intervjuer, jamfort med exempelvis enkater, men paverkar etablering av kontakt med
motparten. Daremot ar nackdelarna att det ar tidskravande samt att det ar en subjektiv metod,
vilket ger en stor risk for skevheter eller ‘bias’ (Bell & Waters, 2016).

| denna studie genomfors en kombination av semistrukturerade samt ostrukturerade intervjuer,
framst for att fa en bredd i svaren och en storre forstaelse med flera perspektiv. Denscombe
(2016) beskriver den ostrukturerade intervjutypen som intervjuer som inleds med introduktion
av ett tema eller amne, for att sedan lata respondenten utveckla sina egna idéer och tankegangar.
Vidare beskrivs semistrukturerade intervjuer, som en intervju dar intervjuaren har en lista med
forutbestamda fragor men med en flexibel ordningsféljd samt att respondenten tillats utveckla
sina idéer. Fordelen med semistrukturerade samt ostrukturerade intervjuer ar att fragorna kan
andras under projektets gang och anvandas utvecklingsmassigt. Det vill séga att fragorna
andras till nasta intervju beroende pa vilken information som lamnas i tidigare intervjuer
(Denscombe, 2016).

Den strukturerade intervjun liknar mer ett frageformular som respondenten besvarar ansikte
mot ansikte, dar intervjuaren har i forvag forberett en lista med fragor med ett begréansat antal
svarsalternativ (Denscombe, 2016). Denna intervjutyp betraktas som mindre lamplig i denna
studie och anvands darmed inte, eftersom den begransar personalens mojlighet att flika in med
information som kan vara av stor betydelse for den fortsatta studien. Anvandningen av
ostrukturerade och semistrukturerade intervjuer har i studien syftet att fanga de aspekter som
inte kan utldsas ur kvantitativa data. Genom intervjumetoden undersoks hur hanteringen av
tomvagnar sker i syfte att lyfta fordelar och nackdelar med den nuvarande hanteringen som
ligger i grund till forbattringsforslag.

2.4 Analys och I6sningsforslag

Analysen grundar sig i studiens fragestéllningar, dar undersékningar av dessa genomfors, vilka
utgdr underlag for en analys utifran analysmodellen. Utifran analysen genereras tre
I6sningsforslag, som lyfts upp for diskussion samt validering med en grupp medarbetare pa
Sisjodepan.

2.4.1 Statistisk metodik

Den stora delen i analysen bestar av att undersoka den statistiska data fran inskanningen, vilket
benamns som enbart data, som erhalls for perioden fran 2017-02-01 till och med 2018-02-28,



vilket resulterar i en 13-manadersperiod. Ur den statistiska datan anvéands enbart radatan
bestdende av tidpunkterna som vagnar och kollin registreras som fardigplockade och vidare
transporteras till zonerna. Tillsammans med information om leveransavgangar ger datan en
bild av zonernas anvandning och &ven om de har rétt storlek.

En stor mangd statistiska data erhalls vilket ger ett behov av att genomféra ett urval infor
analysen av den, eftersom studiens tidsaspekt begréansar mojligheten till en totalundersokning.
Det finns flera olika typer av urvalsmetoder, bland annat slumpmaéssigt urval, systematiskt
urval, stratifierat urval och flerstegsurval (Kérner & Wabhlgren, 2012). | analysen av data
anvands urval i form av fraktiler for att studera zonernas anvandning under perioden. Fraktiler
innebdr att det statistiska materialet delas in i bestdmda proportioner (Kérner & Wahlgren,
2012). | studien anvénds percentiler, som delar data i hundra lika stora delar. Infor analysen
studeras percentilerna 50, 90, 95 och 100, dar den hundrade percentilen representerar dagen
som det plockas mest vagnar pa under perioden. Att det inte sker ett slumpmassigt urval i
studien ar pa grund av att det finns risk for att dagar som det plockas manga vagnar pa inte
kommer med i urvalet. Vidare ar det dessa dagar som ger hogre varde att analysera eftersom
de bidrar till den upplevda platsbristen. Syftet med de valda percentilerna ar att se skillnader
och spridningen av dessa beroende pa hur manga vagnar som plockas. Den statistiska data som
sammanstélls presenteras i linjediagram for att erhalla en tydlig bild samt att det blir enkelt att
jamfora zonernas pafyllning under de olika dagarna som studeras.

Nar zonernas storlekar undersoks anvands en annan metodik nar datan analyseras. Pa grund av
att det finns vissa svarigheter med att faststéalla en exakt andel av dagarna som varje zon star
overfull, eftersom zoner med en avgang mitt pa dagen eller flera avgangar medfor att alla
vagnar som plockas under dagen inte star i zonen vid samma tidpunkt. Dessutom innebar den
nuvarande plockordningen att det star gods for flera avgangar pa zonerna samtidigt, vilket leder
till att det inte heller & mojligt att sortera efter tur for att undersoka hur mycket gods som star
pa ytan vid tillfallena. For att kunna erhalla en exakt andel av dagar som zonerna star 6verfulla
respektive inte 6verfulla finns det ddrmed behov av att undersoka samtliga dagar for varje zon
specifikt, for att kunna avgora hur manga vagnar som star i ytan vid varie tillfalle, vilket inte
ar ett alternativ med hansyn till studiens begransade tidsaspekt. Pa grund av tidsbegransningen
gors aven har ett urval, som bestar av de tre dagarna som det plockas mest vagnar for respektive
zon. Anledningen ar att dessa dagar ger en uppfattning av hur pafylinaden av zonerna ser ut
som varst, det vill sdga en uppfattning av den 6vre gransen for pafyllnaden av varje zon, samt
med antagandet att pafylinaden for resterande dagar ligger pa samma niva som hogst.

Urvalens storlekar bestams utifran behovet av information, déar urvalen véxer till den punkt
som urvalet ger tillracklig med information. Tillvagagangssattet beskrivs av Denscombe
(2016) som det kumulativa tillvagagangssattet, dar urvalets storlek 6kar till den punkt dar
tillracklig information erhalls eller dar ytterligare adderingar inte tillfor mer.



2.4.2 Losningsforslag

Tre I6sningsforslag genereras fran analysen, dar tva av dem ar mer ur ett kortsiktigt perspektiv
samt ett ur ett langsiktigt perspektiv. De tre losningsforslagen lyfts upp for diskussion i en
workshop med medarbetare pa Sisjodepan, for att lyfta eventuella forbattringspunkter samt
validera forslagen pa losningar.

2.4.3 Workshop

En workshop genomférs med syfte att fora en diskussion kring de resultat som sammanstalls
utifran datainsamlingen och analysen med valda deltagare fran olika avdelningar pa
Sisjodepan, for att lyfta olika perspektiv. Deltagargruppen bestar av atta personer, som
representerar plock-, logistik-, utlastnings- och transportavdelningen. Deltagarna erhalls i
forhand information om motets innehall och syfte. Workshopen halls den 26 april 2018 och
varar i tre timmar.

Workshopen ar ett tillfalle dar deltagarna kan diskutera lampligheten pa de potentiella
I6sningsférslagen som presenteras utifran studiens analys samt foresla forbattringspunkter och
nya idéer. Upplagget pa workshopen inleds med en presentation av studiens fokusomrade,
problemidentifikation, avgransningar, syfte, resultat fran studien samt de tre 16sningsfarslagen.
Darefter delas deltagarna in i tva mindre grupper pa fyra personer vardera och diskussionen
inleds med att deltagarna far kommentera de givna losningsforslagen som presenterats med
positiva och negativa aspekter samt allmédnna kommentarer. Diskussionen fortléper med att
spana kring vilka losningsforslag som kan vara lampliga utifran de olika avdelningarnas
intressen, men &ven om det finns nya idéer som inte Iosningsforslagen tar hansyn till.
Avslutningsvis sammanstalls forbattringspunkterna fran de givna I6sningsférslagen samt nya
idéer till I6sningar genom att grupperna far presentera vad som framkommit under
diskussionerna for att lyfta de starkaste punkterna fran varje grupp. Workshopen fungerar som
en validering av de framtagna l6sningsforslagen samt utgor en mojlighet for anstéllda pa
Sisjodepan att komma med egna idéer utifrdn analysen som genomforts i studien.
Forbattringspunkter och nya idéer som uppkommer fran workshopen samlas in och
sammanfattas i kapitel 6.
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3 TEORI

| detta kapitel spanns den teoretiska referensramen for studien upp med en beskrivning av lager
uppdelat i tre 6vergripande omraden, bestdende av styrning, hantering och utformning.
Foljande beskrivs &ven anledningar till existensen av ett lager genom ett antal
leveransserviceelement. | den teoretiska referensramen inkluderas &ven principen sju plus en
sldserier i syfte att anvéndas i analysen for att identifiera forbattringspunkter. Teorikapitlet
avslutas med en presentation av en analysmodell som formar analysen som redovisas i kapitel
5.

3.1 Lager

Enligt Richards (2014) ska en forsérjningskedja kunna leverera ratt produkt i rétt kvantitet vid
ratt tidpunkt, till ratt kund, pa ratt plats, i ratt skick samt till ratt pris. For att detta ska vara
mojligt spelar lager en véldigt betydande roll. Vidare beskriver forfattaren att det finns olika
typer av lager, bland annat ravarulager, lager i produktionen samt fardigvarulager. Bloomberg,
LeMay & Hanna (2002) namner att ett lager ska ha vissa basfunktioner, vilka inkluderar
rorelser, lagring och informationséverforing. Malet ar att halla sd laga lagernivaer i
forsorjningskedjan som majligt, men eftersom en 6kning pa valmajligheter och efterfragan fran
kund har skett, ar det idag svart att halla nere lagernivaerna (Richards, 2014).

Utlastningsomradet pa Sisjodepan motsvarar ett fardigvarulager, i och med att det anvands for
lagring av varor avsedda for forséaljning eller distribution till kunder som &r definitionen av ett
fardigvarulager (Lumsden, 2012). Ett fardigvarulager utgor en sakerhet for ett foretag genom
att halla en buffert och ett sakerhetslager for tillhandahallning av varor, eftersom det ar ett satt
for foretag att sékerstalla leverans till kund samt forbereda sig for sasongsvariationer eller
okning av efterfragan (Richards, 2014). Forutom att kunna sékerstalla leverans till kund, fyller
inte varorna i sakerhetslagret nagon specifik funktion, utan kan istéllet binda mycket kapital
(Lumsden, 2012).

Anledningar till lager

Som tidigare ndmnts, ska en forsorjningskedja bland annat kunna leverera ratt produkt i ratt
kvantitet vid ratt tidpunkt, samt till ratt pris, vilket kan beskrivas av begreppet leveransservice.
Overgripande handlar leveransservice om hur ett foretag presterar gentemot en kund, men
begreppet leveransservice har en mycket bred betydelse (Lumsden, 2012). Leveransservice
behandlar den delen i kundservice som ar relaterat till det fysiska flodet, vilket kan innebéra att
foretaget ar snabba pa att leverera eller att skador pa varorna under transport aldrig intraffar.
Om ett foretag erbjuder en god leveransservice kan det ge paverkan pa intakterna, atminstone
i ett langsiktigt perspektiv, eftersom kunderna ar nojda och aterkommer. For att bryta ner
begreppet leveransservice kan det uttryckas med hjélp av ett antal serviceelement, vilka de
vanligaste ar lagerserviceniva, leveransprecisionen, leveranssakerhet, leveranstiden samt
leveransflexibilitet (Jonsson & Mattsson, 2016). Lumsden (2012) presenterar &ven
informationsutbyte som ett allt viktigare element i leveransservice, vilket syftar pa information
som flédar mellan leverant6r och kund. Information som handlar om vad kunden kan erbjudas,
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exempelvis leveranstider for ordern. Foljande presenteras de leveransserviceelement som &r
relevanta for studien.

Lagerserviceniva, kan ocksa benamnas som servicegrad eller lagertillganglighet, och &r ett
matt pa formagan att leverera direkt fran lager till kund vid en kundorder, vilket innebaér i vilken
grad artiklar finns tillgangliga i lager nar de efterfradgas (Jonsson & Mattsson, 2016). Enligt
Lumsden (2012) uttrycks sannolikheten att kunna leverera direkt till kund i procenttal. Vidare
berattar forfattaren att detta element &r extra viktigt nar kunden koper direkt fran lager, vilket
aven ger serviceniva en stark koppling till sakerhetslager.

Leveransprecision, benamns &aven leveranspalitlighet, och avser i vilken omfattning en
leverans sker vid den tidpunkt som lovas kunden, varken for tidigt eller for sent (Jonsson &
Mattsson, 2016). Detta element avser artiklar som inte lagerhalls fardigtillverkade, utan artiklar
som har en viss fordrojning fran det att kundorder mottas till leverans sker. Definitionen av
leveransprecision brukar vara leveranser pa utlovad tidpunkt i forhallande till antalet leveranser
som sker totalt (Jonsson & Mattsson, 2016). Just-In-Time har borjat tillampas mer de senaste
aren, vilket gor att idag ar det mer betydelsefullt att kunna leverera med hog palitlighet &n med
kortare ledtid (Lumsden, 2012).

Leveranssdkerheten mater formagan att leverera ratt vara i ratt kvantitet och kvalitet
(Lumsden, 2012). Precis som med leveransprecisionen har denna, med hjalp av mer Just-In-
Time tillampningar, fatt en storre betydelse pa senare ar (Lumsden, 2012). Pa grund av att
lagerhallningen av varor minskat finns det inget utrymme med felaktiga leveranser som inte
kan tas i bruk. Elementet definieras oftast som antalet kundorder som inte fatt anmarkningar i
forhallande till antalet kundorder som levereras (Jonsson & Mattsson, 2016).

Leveranstiden, bendamns aven som ledtid och, ar den tid det tar fran att en kundorder tas emot
till leverans kan ske (Jonsson & Mattsson, 2016). Aktiviteter som kan inga ar exempelvis
administration, orderbehandling, leverans, samt i vissa fall konstruktion och tillverkning.
Genom korta tillverkningstider eller leverans direkt fran fardigvarulager kan leveranstiden
forkortas (Lumsden, 2012). Lagerhallning i fardigvarulager ar sarskilt viktigt i fallen dar
tillverkningstiden for en produkt ar langre &n vad kunden accepterar, och tillverkningen maste
i dessa fall ske mot prognos for att inte tas med i leveranstiden. Leveranstiden uttrycks
vanligtvis i veckor eller dagar, och en lang leveranstid ar oftast negativt, exempelvis okar
kapitalbindningskostnader i forhallande till leveranstiden (Jonsson & Mattsson, 2016).

Leveransflexibiliteten avser hur anpassningsbar ett foretag ar med forandrade kundonskemal
i framtida och redan pagaende ordrar (Jonsson & Mattsson, 2016). Dessa forandringar kan
exempelvis galla orderkvantiteter, leveranstidpunkter eller innehall och prestanda i levererad
produkt. Leveransflexibilitet ar en viktig konkurrensfaktor, da kraven att kunna anpassa order
till kundens 6nskemal 6kar (Lumsden, 2012).
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3.1.1 Styrning av lager

Inom en verksamhet finns det ett flertal fléden. Sett ur ett logistiskt perspektiv ar det framst
floden av material fran leverantor till foretaget, floden av material i foretaget under
tillverkningsprocessen for tillverkande verksamheter samt floden av fardiga produkter ut fran
foretaget till kund (Jonsson & Mattsson, 2016). Flodena ar kopplade till ordrar som i sin tur
signalerar nar flodena kan starta, dar ordrarna definieras av kvantitet och tid som ska dverféras
mellan flédena (Jonsson & Mattsson, 2016). Det finns olika metoder som kan tillampas for att
styra flodet av produkter genom tillverkning eller distribution (Lumsden, 2012). Nedan
presenteras metoder som anvénds for att styra flodet.

3.1.1.1 Push-system

Lumsden (2012) beskriver ett push-system som en metod baserad pa att artiklarna trycks
genom verkstaden i form av ett bestdmt parti som tillsammans transporteras igenom
tillverkningen. Dessa partier &r oftast stora och kan behdva transporteras langa strackor innan
en fardig produkt har framstallts, vilket ofta leder till langa genomloppstider och en hdg niva
av produkter under bearbetning i produktionen. Den positiva aspekten med att anvanda ett
push-system &r att belaggningen blir hog i de ingaende operationerna. Forfattarna presenterar
att det oftast &r planeringsmetoden Material Requirements Planning, fortsattningsvis bendmnt
MRP, som anvénds for att skapa ett push-system, vilket &ven Bloomberg et al. (2002)
instammer i. MRP ar en behovsinitierad metod och gar att applicera pa bade harledda eller
oberoende behov (Jonsson & Mattsson, 2016). Lumsden (2012) menar att i denna metod
framstalls en plan 6ver vad som ska tillverkas framover, och material far darfor en tryckande
effekt genom fabriken.

3.1.1.2 Pull-system

Lumsden (2012) beskriver ett pull-system som ett system dar artiklarna dras fram genom
verkstaden. Pull-systemet bygger pa att partiet bestams forst nar ett behov av det faststallts,
och flyttar darmed fokuset fran hog belaggningsgrad av maskiner till konstaterat behov.
Forfattaren menar att detta kan leda till att vissa operationer inte bli belagda vissa perioder ifall
det inte finns ndgon efterfraga fran foljande operation. Kanban och Conwip ar tva
materialstyrningsmetoder som anvénds for att skapa ett pull-system (Bloomberg et al., 2002)

Bloomberg et al. (2002) beskriver kanbansystemet som en signal, oftast ett fysiskt kort, som
fas fran en operation nar den ar redo for att fa mer material. Forfattarna menar darfor att det ar
ett typiskt pull-system, eftersom en station far arbete beroende pa hur statusen ser ut for
stationen, inte for att stationen ska folja nagot satt schema. Conwip, ar precis som kanban, ett
system dar signaler anvénds for att frigora att en station kan boérja arbeta (Bloomberg et al.,
2002). Den stora skillnaden ar att signalen skickas till den forsta stationen i produktionskedjan
som produkten ska ga igenom, for att sedan skapa ett tryckande system darifran. Signalerna ar
darmed kopplade till liner istallet for enstaka produkter, vilket resulterar i farre kort behéver
anvandas.
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3.1.1.3 Just-In-Time (JIT)

Just-In-Time (JIT) &r en av huvudprinciperna i Toyotas Production System och kan
omformuleras till “rétt produkt i ritt antal vid ratt tidpunkt” (Petersson et al., 2015). JIT bestar
av ett antal principer, verktyg och tekniker med syfte att tillfredsstalla kundkraven genom sma
kvantiteter och korta ledtider, vilket skapar en flexibilitet mot férdndringar i kundkrav (Liker,
2004). Vidare menar Petersson et al. (2015) att arbeta med JIT skapar ett forutsagbart flode
vilket mojliggor effektiviseringar genom att reducera olika former av lager som forrad och
fardigvarulager. Den 6kade forutsagbarheten reducerar, forutom lager, &ven Gverkapaciteten
eftersom behovet av att kunna hantera oforutsedda forandringar i kapacitetsbenov minskar,
vilket leder till 6kad flodeseffektivitet och resurseffektivitet. Flodeseffektivitet ar ett matt pa
andelen vardeskapande tid av ledtiden, medan resurseffektivitet ar ett matt pa den tillgangliga
resursanvandningen under en viss period (Petersson et al., 2015).

De principerna som JIT bestar av ar takt, kontinuerligt flode samt dragande system (Petersson
etal., 2015). Takten eller tempot i en verksamhets processer och aktiviteter ska Overensstdmma
med kundbehovet. Ett kontinuerligt flode innebar att produkt, material och information ska
vara i standig foradling, det vill séga att eliminera stopp i flodet som skapar vantetider i
processen. Dragande system, dven kallat pull-system som forklaras mer ingaende i féregaende
avsnitt, ar en styrningsidé dar tillverkningen sker antingen mot lager eller kundorder (Petersson
et al., 2015)

3.1.1.4 Prognoser

Efterfragan av produkter varierar dver tid, darfor anvands prognoser som ett hjalpmedel for att
kunna kartlagga den framtida efterfragan (Jonsson & Mattsson, 2016). Jonsson och Mattsson
(2016) papekar att for att skapa framtida prognoser behéver det tas hjalp ifran den historiska
efterfragan, vilket ibland kan skapa problem. Problemet uppstar i att den historiska efterfragan
ofta enbart bestar av data pa utleveransstatistik och faktureringsstatistik, vilket inte kan ge en
hel bild av hur den verkliga efterfragan har sett ut. Exempelvis kan lagerbrister leda till forlorad
forsaljning eller senarelagda leveranser vilket skapar skillnader mellan data och verklighet.

Det finns tva olika metodtyper for att genomfdra efterfrageprognoser enligt Jonsson &
Mattsson ~ (2016), vilka ar  beddmningsmetoder  eller  berédkningsmetoder.
Bedomningsmetoderna bygger mestadels pa individers erfarenheter och mindre formella
bedémningar om framtida efterfragan medan berakningsmetoder bygger pa matematiska
berdkningar fran tidsserier 6ver forsaljning, forbrukning och annan efterfragestatistik.

Fortsattningsvis berattar forfattarna att den historiska efterfragan oftast redovisas i tidsserier,
dar den historiska efterfragevolymen redovisas fran period till period, exempelvis manadsvis.
Genom dessa tidsserier kan efterfragemonster urskiljas, de vanligaste &r slumpmaéssig
variation, trendférandringar eller sésongsvariationer.
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Figur 3.1. lllustrationer pa olika variationer pa efterfragan.

Slumpmassig variation foljer inget specifikt monster, utan efterfragan anses vara
ofdranderlig 6ver tid med en slumpmadssig variation (Jonsson & Mattsson, 2016).

Trendférandringar ger en indikation att efterfragan okar eller minskar fran period till period
(Jonsson & Mattsson, 2016).

Sasongsvariationer innebar att efterfragan foljer en regelbunden variation utefter arstiderna
(Jonsson & Mattsson, 2016). For att ta upp dessa variationer kan ett utjamnings- eller
sasongslager anvandas (Lumsden, 2012). Anledningen till varfor ett sadant lager bor anvandas
ar for att foretag vill ha ett hogt och jamnt kapacitetsutnyttjande trots att efterfragan varierar
mellan sdsongerna. Detta ar framst fordelaktigt nar kapacitetens forandringskostnader &r héga
och genom ett sasongslager kan en slags buffert hallas mellan produktion och forsaljning
(Lumsden, 2012).

3.1.1.5 Gardering mot osékerhet

Jonsson & Mattsson (2016) menar att det alltid forekommer ndgon form av osakerhet i
efterfrdgan i alla materialfloden. Vidare fortsatter forfattarna att beratta att foretag maste
anvanda sig av sakerhetsmekanismer for att hantera dessa osakerheter, vilka kan vara antingen
sékerhetslager eller sakerhetstider. Dessa sdkerhetsmekanismer utgor darmed en férsékring
mot osakerheter i antingen efterfrdgan eller forseningar som sker av forlangd ledtid, for att
forhindra brister av produkter pa lager (Bloomberg et al., 2002). Jonsson & Mattsson (2016)
beskriver sékerhetslagret som en kvantitetsgardering mot osékerheter medan sékerhetstider &r
en tidsgardering mot osékerheter. Kvantitetsgardering innebdr att det ska finnas storre
kvantiteter tillgangliga @n vad som forvantas behovas. Tidsgardering déaremot &r att
inleveranser med avsikt ska ske tidigare an de verkliga behovstidpunkterna. Bada dessa
tillvagagangssatt for att gardera sig mot osékerheter leder till att ett lager uppstar utdver det
som orsakas av orderkvantiteterna, och detta lager kallas gemensamt for sdkerhetslager
(Jonsson & Mattsson, 2016)

For att faststalla nar ett sdkerhetslager &r viktigt att ha behéver kostnaderna for sakerhetslagret
samt brist av produkter i lager analyseras (Bloomberg et al., 2002). Sékerhetslagret storlek
bestams sedan efter osakerheten och de krav som stills pa leveransservicenivan (Axséter,
1991). Detta innebér att om det finns ett hogt krav att tillfredsstélla kunden, det vill sdga en
hog serviceniva, maste ett stort sakerhetslager finnas for att mota dessa krav (Lumsden, 2012).
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Bloomberg et al., (2002) presenterar dock att enligt forskning accepterar kunderna oftast en
lagre serviceniva an vad foretagen erbjuder och darfor ar det viktigt att en balans pa hur mycket
sakerhetslager som ar l6nsam utvérderas. Vidare menar forfattarna att servicenivan varierar
mycket beroende pa vad det ar for typ av verksamhet, exempelvis vill Ford och Toyota aldrig
sta utan material pa grund av de hoga uppstarts- och nedstangningskostnaderna.

Det finns olika slags metoder for bestdmning av sdkerhetslager, dar de vanligast antingen gors
genom uppskattningar eller berdkningar (Jonsson & Mattsson, 2016). Uppskattning bygger ofta
pa erfarenhet och handlar om att antingen uppskatta sikerhetslagret eller sakerhetstider som
behdvs eller att uppskatta sakerhetslagret storlek beroende pa antal dagar medelefterfragan.
Dock &r det mest teoretiska tillvagagangssattet enligt Jonsson & Mattsson (2016) att berékna
sakerhetslager fran 6nskad serviceniva genom en formel.

3.1.1.6 Japanska sjon

Den japanska sjon illustrerar konceptet med att eliminera lager i syfte att lyfta alla problem i
produktionen som doljs i de stora lagernivaerna. (Lumsden, 2012). Genom att sanka
lagernivaerna, fortsatter Lumsden (2012), kan problem som tidigare inte har existerat
uppkomma.

3.1.2 Hantering i lager

Jonsson & Mattsson (2016) forklarar att nar materialforflyttning sker behévs nagon form av
hanteringsutrustning, vilka kan vara mer eller mindre automatiserade. Forfattarna fortsatter att
den vanligaste utrustningen for detta i en tillverkningsprocess ar bemannade truckar som kan
lyfta och transportera forpackningar, eller bemannade truckar med vagn nér storre volymer ska
hanteras. Dock ar det vanligare att anvdnda ett automatiserat hanteringssystem for mer
frekventa och standardiserade materialfloden, menar forfattarna. Dessa ar sa kallade
conveyorsystem som genom ett drivet eller odrivet system mekaniskt forflyttar material i
anlaggningen. Exempel pa conveyorsystem ar golvbaserade rullbanor eller bandtransportorer.
Forfattarna presenterar ytterligare ett automatiskt system vilket ar forarlosa truckar, ocksa
bendmnt AGVS, som dven det forflyttar material genom fasta slingor i anlaggningen. Fordelar
med detta system menar forfattarna ar att arbetskostnaderna kan minskas fran vanliga
trucksystem, samt att det ar mer flexibelt &n conveyorsystem. En Okad flexibilitet kan fas
eftersom transportvagarna kan forandras samt att om ett fordon skulle fa problem kan det bytas
ut mot ett annat eller en manuell truck, utan nagra storre problem.

3.1.2.1 Ergonomi vid materialhantering

Aven om hjalpmedel finns for materialhantering, som presenteras i avsnittet ovan, menar
Berlin och Adams (2017) att det fortfarande sker mycket manuell hantering av material i
produktionen och lager. Materialhantering, ofta i form av att b6ja sig och plocka upp tyngre
material eller pallar, ar ofta en anledning till de flesta nedre ryggrelaterade skadorna pa arbetet
och kan darmed leda till franvaro bland personal. Forfattarna beskriver darmed att néar en
arbetsplats utformas, bor det undvikas att arbetarna ska behdva ga langa avstand, lyfta, trycka,
dra eller transportera tunga laster samt repetitiva rorelse.
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3.1.2.2 Standardisering av arbetssatt

En standard ar ett dverenskommet arbetssatt, som &r det just nu bésta kdnda arbetsmetoden som
anvands av alla, och ar viktig nyckel inom Lean Production (Petersson et al., 2015). Darmed
forhindrar en standardisering personalen fran att utféra arbetsuppgifterna pa sitt eget sétt,
eftersom den beslutade arbetsmetoden ska efterfoljas (Berlin & Adams, 2017). Ett
standardiserat arbetssatt appliceras ofta pa hur operatorer ska arbeta i en produktion (Liker,
2004), vilket saledes aven kan kopplas till hur det ska arbetas effektivt i ett lager. Liker (2005)
menar att det ar forst nar en standardisering forekommer som ett forbattringsarbete kan
paborjas, det vill séga att finna sloserier sasom onddiga rorelser eller vantan i produktion som
elimineras, eftersom det &r forst da det finns nagot konkret att utga ifran.

3.1.3 Utformning av lager

Lumsden (2012) forklarar ett lager som ett stélle dar det kan finnas en méangd olika detaljer
som har manga olika forutsattningar. Dessa forutsattningar kan exempelvis vara krav pa
storleken pa utrymme eller genomsnittlig lagervolym. Nar ett lager utformas ar det darfor
viktigt att tdnka pa ett visst antal aspekter som ska stravas efter att uppfyllas, vilka &r
lagringseffektivitet samt hanteringseffektivitet. Om dessa aspekter tas i beaktning och
kompromissas pa ratt satt, kan kostnaderna for lagerhallning minskas betydligt (Lumsden,
2012).

Kostnad per enhet

'y

Hanteringskostnad

Optimalt

Lagringskostnad

Je- Omsdtining

Figur 3.2. Relationen mellan lagringskostnad och hanteringskostnad samt hur en optimal
kostnad kan uppnas mellan dessa.

En hog lagringseffektivitet kan uppfyllas om en hog fyllnadsgrad av lagerytan uppnas
(Jonsson & Mattsson, 2016). Fyllnadsgraden talar darmed om hur full en yta ar (Lumsden,
2012). Att uppna en 100-procentig fyllnadsgrad &r nastintill omojligt i ett lager eftersom det
maste finnas utrymme for hantering och transportering av godset. For en hdg
lagringseffektivitet efterstravas en hog fyllnadsgrad trots att det kommer medféra en 6kning av
transportarbete. Anledningen &r att den ytan som finns ska utnyttjas till den hégsta graden som
ar mojligt forutsatt att det inte forsvarar hanteringen och forflyttningen av godset vasentligt.

For att oka hanteringseffektiviteten ska laga driftkostnader uppnas (Jonsson & Mattsson,
2016). Driftkostnaderna inkluderar de kostnader som &r kopplade till hantering eller transport
av material. Att minska transportarbetet menar Lumsden (2012) att all onddig forflyttning av
material och resurser ska reduceras. Detta kan gdras genom att olika arbetsomraden i lagret
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placeras i anslutning till respektive arbetsordning i lagret. Lagfrekventa artiklar kan dven
placeras langre in i lagret &n artiklar som omsatts mycket snabbare och behdver hdmtas ofta.
Hanteringsarbetet, benamner forfattaren som atkomsten av materialet, kan ofta ta onddigt lang
tid darfor bor detaljer placeras sa de &r latta att komma at. Detta innebar att en detalj ska kunna
nas utan att behova flytta pa andra detaljer som &r i véagen, for att det ska ga enklare och
snabbare och pa sa satt dra ner pa kostnaderna (Lumsden, 2012). En riktlinje &r att
hanteringseffektivitet prioriteras framfor platsutnyttjande (Hassan 2002).

3.1.3.1 Fast lagerplacering

En fast lagerplacering innebar att lagerhallning av varje artikel sker pa forutbestamda platser i
lagret (Lumsden, 2012). Vid anvandning av fast lagerplacering maste lagringsutrymmet
anpassas till den maximala lagervolymen en artikel kan anta, vilket innebér att det maste finnas
en stor total lageryta (Jonsson & Mattsson, 2016). En fordel med fast lagerplacering &r att
artiklar som hanteras och plockas mer lagfrekvent kan placeras langre in i lagret, medan mer
hogfrekventa artiklar, som hanteras och plockas oftare, kan placerar ndrmre in- och
utlastningsomradena, vilket leder till en minimering av det totala hanteringsarbetet (Jonsson &
Mattsson, 2016).

3.1.3.2 Flytande lagerplacering

Flytande lagerplacering &r motsatsen till den fasta lagerplaceringen (Jonsson & Mattsson,
2016). Detta innebér att varje artikel kan placeras vart som helst i lagret, dar utrymme finns,
eftersom de inte har nagra forutbestamda lagerplatser och pa sa satt minskas den totala
lagerytan. Enligt Lumsden (2012) bestams platsen for artikel nér den placeras i lagret, vilket
oftast sker med hjalp av ett lagersystem for att kunna se vilka platser som &r upptagna alternativt
lediga och dven kunna forbéattra plockningseffektiviteten. N&r en plats sedan blir ledig kan en
ny artikel placeras pa samma plats, vilket minskar pa antalet tomma pallplatser i lagret, som
leder till att ett mindre utrymme behdvs.

3.2 Sju plus en sléserierna

Lean Production som fortsattningsvis enbart bendmns som Lean, vilket anvands i storre
omfattning &n det ursprungliga begreppet (Petersson et al., 2015). Petersson et al. (2015)
beskriver Lean som ett forhallningssatt eller en langsiktig strategi for hur en verksamhet ska
bedrivas, inte enbart ett antal metoder som ska implementeras i en verksamhet. Vidare menas
att Lean omfattar bland annat foretagskultur, varderingar, grundldggande principer, metoder,
ledarskap och medarbetarskap. Tanken med Lean handlar om att arbeta for ett 6nskat framtida
tillstand, som inte inkluderar nagot sloseri, det vill sdga sadant som inte tillfor vérde till
organisationen (Petersson et al., 2015).

Att eliminera alla icke-vardeadderande element i en verksamhet ar visionen i Lean, vilket ar

omdjligt i praktiken och darav kan organisationer enbart strdva mot denna vision (Petersson et
al., 2015). De atta kategorierna av sloserier, vilket ar benamnt de sju plus en sléserierna
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eftersom de sju forsta harstammar fran Toyota i Japan medan den sista &r tillagd i efterhand.
Petersson et al (2015) listar dessa sldserier som:

Overproduktion

Vantan

Transport

Overarbete

Lager

Rorelser

Produktion av defekta produkter
Outnyttjad kompetens

Overproduktion innebér produktion av varor och tjanster som det inte finns ett kundbehov av,
vilket resulterar i sloseri i form av onodig anvandning av arbetskraft, lageryta och
forflyttningskostnader (Liker, 2004). Overproduktion innebér dérav att producera mer 4n vad
kunden vill ha, att utfora aktiviteterna snabbare an vad som kravs eller att producera i for stora
partier at gangen (Petersson et al., 2015). Att Gverproducera kan darmed leda till extrakostnader
nar kunden vill dndra nagot som ar fardigproducerat for tidigt som behdver lagringsyta och
anses ofta vara den vérsta formen av sloseri (Petersson et al., 2015).

Vantan innebdr den tid som de anstéllda inte utnyttjar till att tillfora vérde till kunden, vilket
kan handla om véntan pa att ratt verktyg, material, information och kompetens ska erhallas
(Petersson et al., 2015). Vantan kan &ven innebéra att den anstéllda inte kan arbeta pa grund av
arbetsbrist som uppstar av forseningar, att maskinen star stilla eller flaskhalsar (Liker, 2004).

Alla transporter i sig ar sloseri, férutom transporten mellan foretaget och kunden som &r den
enda transport som kunden ar villig att betala for (Petersson et al, 2015). De interna
transporterna, som omfattar forflyttning av material mellan stationer och mellan olika lager, ar
att betrakta som sldserier och bor elimineras eftersom behovet av transporterna istéllet kan vara
en indikation att det ar fel pa arbetsplatsens utformning (Petersson et al, 2015).

Overarbete innebir att utfora arbete som kunden inte vérdesatter (Petersson et al., 2015). Det
kan vara ineffektiva arbetsprocesser som leder till att onddiga arbetsmoment utfors eller att
tillhandahalla produkter med hogre kvalitet &n vad kunden dnskar, som darmed é&r ett slgseri
(Liker, 2004).

Sloseriet lager syftar pa 6verskott av exempelvis ramaterial och fardiga produkter som leder
till bland annat 6kad ledtid, inkurans, transport- och lagerhallningskostnader (Liker, 2004).
Stora lager doljer aven problem som obalans i produktion, forseningar av leveranser fran
leverantorer, kvalitetsbrister och maskinstillestand (Liker, 2004).

Rorelser som inte kunden vardesatter ar sloseri, vilket kan vara att hamta verktyg eller material
(Petersson et al., 2015). Att behova ga och darmed réra sig fran sin arbetsposition kan aven det
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vara ett sloseri (Liker, 2004). Bortsett fran att onddiga rorelser &r ett sloseri kan de dven vara
skadliga ur ergonomisk synvinkel (Petersson et al., 2015).

Produktion av defekta produkter dar ett sloseri som skapar merarbete eftersom avvikelserna
behover inspekteras och rattas till eller kasseras (Liker, 2004). Merarbetet skapar ddrmed extra
kostnader och forlanger ledtiden (Petersson et al., 2015).

Outnyttjad kompetens innebér att den kompetens som finns inom organisationen inte
anvands till fullo, vilket kan leda till bland annat sémre medarbetarengagemang, tkad
personalomsattning eller forlorade forbattringsmojligheter (Petersson et al., 2015). Manga
anser outnyttjad kompetens som ett varre sloseri &n 6verproduktion (Petersson et al., 2015).

3.3 Analysmodell

Utifran de tre dvergripande omradena, styrning, hantering samt utformning, som lager bestar
av och som presenterats tidigare i kapitlet analyseras ytanvandningen i utlastningsomradet i
syfte att uppna en 6kad effektivitet. De tre namnda omradena svarar mot fragestallningarna,
som presenterats i avsnitt 1.4, och har darmed ett tydligt samband till platsbristen som uppstar
pa Sisjodepans utlastningsomrade. Situationen blir mer komplex eftersom det dven sker en
omsesidig paverkan mellan de tre omradena, vilket illustreras i figur 3.3.

Analysen av den nuvarande situationen genomfors for att identifiera sloserier och darmed finna
forbattringspunkter i syfte att uppna en effektiv ytanvandning. Utformningen av analyskapitlet
foljer analysmodellens indelning.
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UTFORMNING * Materialstyrning
e Fast/flytande ‘ “ f JIT

.
* lagringseff./ * Japanska sjon
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Figur 3.3. En illustration av analysmodellen som visar sambandet mellan
teoridelarna samt omradenas relation till studiens syfte.
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4 EMPIRI

Sisjodepan ar ett centrallager med 300 olika leverantorer som levererar artiklar som lagerhalls
for att sedan distribueras ut till nagon av depans 400 kunder. Sisjodepan ansvarar i nulaget
enbart for distribution till ett antal storre godsmottagningar, dar internlogistiken pa
godsmottagningarna sedan skoter vidare distribution till resterande kunder. Pa Sisjodepan
lagerhalls cirka 21 000 artiklar och pa ett ar levereras det cirka 75 000 fardigplockade vagnar
fran utlastningsomradet. Totalt har verksamheten 66 heltidsanstallda, varav 15 personer arbetar
med administration och 41 personer arbetar pa dess lager. Administrationen omfattar
avdelningar sasom kundtjénst, inkopare, ekonomiadministratorer samt systemadministratorer,
medan lagret har avdelningar sdsom godsmottagning, plock och utlastning. Samtliga
medarbetare pa lagret arbetar dagtid, daremot har nagra en forskjutning pa sin arbetstid vilket
innebér att de borjar och slutar en timme efter de som arbetar den vanliga arbetstiden.

Tjansten som Sisjodepan erbjuder ar, som tidigare namnts, att leverera de produkter som
avropas av deras kunder. Nér ett avrop sker registreras den som en order hos Sisjodepan, vilket
genererar i en rad processer som tillsammans mojliggor leverans av ordern tva dagar efter
avropet. De processer som behover samordnas i verksamheten kan delas in i
materialforsorjning, plockning och utlastning, déar dessa processer delas in i foljande
overgripande omraden, godsmottagning, plockavdelning och utlastningsomrade.
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Figur 4.1. En oversikt 6ver de tre 6vergripande omradena pa Sisjodepan.

| takt med att kundorder registreras skapas en plockordning i deras system, som utgar fran
lastbilarnas avgangstider. Utifran systemet styrs det manuella plockarbetet via ett headset, ett
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papperslost system bendmnt Pick-by-Voice, som anger vilket gods och vilken kvantitet som
ska plockas. Pafyllning sker fran godsmottagningen till plockavdelningen som styrs efter
atgang genom systemet. Det fardigplockade vagnarna samt kollin forflyttas till
utlastningsomradet, dar de placeras i ratt zon i vantan pa avgang och plockmedarbetaren
tilldelas en ny plocklista. Hur dessa processer samverkar och utfors beskrivs ytterligare i
foljande avsnitt, med fokus pa utlastningsomradet, vilket beskrivs mer ingaende.

Sisjodepan har en viss variation fran dag till dag avseende antalet vagnar som levereras fran
utlastningsomradet. Nedan kan ses ett diagram pa hur verksamheten leveranser varierar fran
borjan av februari 2017 till slutet av februari 2018.

Dagliga genomsnittet per vecka av levererade vagnar
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Figur 4.2. Grafen illustrerar det dagliga genomsnittet av antal vagnar som levereras
per vecka under aren 2017-2018

Utifran illustrationen i figur 4.2 kan det urskiljas att verksamheten har ett visst sasongsberoende
variation. Att det finns ett visst sasongsberoende variation ar bekraftat av anstallda pa
Sisjodepan, eftersom illustrationen i figur 4.2 inte omfattar en tillracklig stor period for att
kunna mojliggora att sadana slutsatser dras enbart baserat pa den erhdllna data. Antal
levererade vagnar ar betydligt lagre vid bade sommar och nyar, samt hégre precis innan jul. |
ovrigt ar efterfragan konstant med slumpmassig variation av antalet vagnar som levereras per
dag, med betydligt storre variation pa varen an pa hosten. Anledningen till varfor en storre
variation kan ses pa varen ar att det infaller fler roda dagar, vilket leder till att det under de
veckorna behdver plockas och levereras mer vagnar under de resterande arbetsdagarna. Att
storre leveranser sker de resterande dagarna beror pa att Sisjodepans kunder fortfarande
behéver material pa roda dagar a&ven om leverans fran depan inte sker. Pa hosten kan leveranser
ske mer kontinuerligt och darmed med mindre variation i antalet vagnar som levereras.
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4.1 Godsmottagning

Utifran kundorder som registreras i systemet lagger Sisjodepan, i sin tur, bestéllningar hos
deras leverantorer. Eftersom kunderna kan avropa material med en relativ liten tidsmarginal,
det vill sdga nara inpa leverans, haller godsmottagning en sakerhetsniva pa vissa produkter
samt anvander prognoser, for att sékerstdlla att de kan tillgodose kundbehoven. Pa
godsmottagningen tas gods emot som levereras med lastbilarna fran deras leverantorer, vilka
kommer pa pall och stalls i ett lager, som utgors av fria ytor i godsmottagningen. Gods som tas
emot pa Sisjodepan kan kategoriseras som vanligt gods, kylvaror, sterila gods samt
specialbestallda varor. Bendmningen vanligt gods, innebér gods som kréver den hantering som
majoriteten av inkommande gods och inte en annorlunda hantering som kylvaror, sterila gods
och specialbestéllda varor kraver.

Nar de lagerhallna godset minskas till en viss sékerhetsniva i plockavdelningen signalerar
systemet om pafyllning fran godsmottagningen, vilket sker av truckforarna i
godsmottagningen. Tomma pallar tas med tillbaka och stélls pa bestamda platser. | de fall dar
en kund bestéller en stor kvantitet av en specifik artikel, kan gods daven koéras direkt till
utlastningsomradet fran godsmottagningen och stallas i ratt zon. Det godset levereras till kund
pa pall och plockas inte om i nagon vagn.

GODSMOTTAGNING
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Figur 4.3. En 6versikt dver Sisjodepan med godsmottagningen markerad i farg.
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4.2 Plockavdelning

Kundorder som genereras fran avropen resulterar i plocklistor, som genom deras system,
tilldelas olika plockmedarbetare. Plockprocessen kan delas in i tre olika huvudplock, bestaende
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av plockning av kylvaror, sterila varor och vanligt gods. De olika huvudplocken sker
individuellt pa olika omraden i lokalen, men samordnas i zonerna i utlastningen for avgang.
Sterila varor &r den varukategori som initierar att en order tillgangliggors for plockning av
vanligt gods. Anledningen &r att sterila varor inte ska ligga och vénta for lange innan
upphadmtning av plockmedarbetarna samt att det forebygger att ytan dar sterila varor
transporteras till fran sterilavdelningen blir 6verfull. Darfor ar det forst nar de sterila godsen &r
fardigplockat och registrerat, som en kundorder blir tillganglig for plock av vanligt gods och
kan starta.

Som tidigare namnts, utgar plockordningen fran avgangstiderna for leverans. Det sker dock
undantag, eftersom Sisjodepan erbjuder kunderna mojligheten att lagga order som ar
bradskande, sa kallade akutorder, vilka innebar leverans inom tva dagar. Akutorder prioriteras
I systemet och hamnar fore dvriga kundorder och plockas direkt for leverans. Prioritering av
akutorder forenklas genom Pick-by-Voice-systemet for plockning av gods. Systemet
sékerstéller aven att det blir mindre felplock, eftersom plockmedarbetaren kontrolleras att det
ar ratt gods som plockas, innan nasta orderrad i plocklistan kan pabdrjas.

Allt gods som plockas pa Sisjodepan stalls pa vagnar innan de levereras till kunden. Lost och
mindre gods forpackas forst i kartonger innan de stalls pa vagnarna, for att férenkla hantering
och forhindra att de kommer bort under transport och leverans, medan gods som redan &r
forpackade i kartonger stalls pa vagnarna direkt. Pa Sisjodepan finns tva definitioner av vagnar,
helvagnar och blandvagnar.

i:‘igur 4.4, Bilderna visar en helvagn, en fullpackad blandvagn samt en blandvagn
fortfarande tillganglig for packning.
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Vagnen for gods som ska till en och samma kund, vars godsvolym é&r stor nog att fylla en vagn
och som skannas in som en vagn, bendmns helvagn. Gods som inte har tillracklig stor volym
for att fylla en hel vagn skannas istallet in som enskilda kollin och placeras pa vagnar, kallade
blandvagnar, dar det ar mojligt att blanda mindre godsvolymer som har samma avgang for att
fa en hog fyllnadsgrad pa vagnarna. | dessa blandvagnar avgransas kollin med hjalp av galler,
for att underlatta for den interna hanteringen hos kunden.

4.2.1 Plockprocessen

Plockprocessen startar med att medarbetaren, som antingen kor en truck eller en moped, far en
plocklista i sitt headset. Plockning sker bade med truck och moped, eftersom dessa hanterar
olika stora volymer. Truckarna kan hantera storre plocklistevolymer, eftersom vagnar kan
lastas pa truckens gafflar, medan mopederna hanterar mindre volymer. Systemet avgér darmed
om plocklistan har en tillracklig stor volym, som kan fylla hela vagnar, och tilldelar dessa listor
truckplockarna, medan mopedplockarna tilldelas listor med mindre godsvolymer som
resulterar i 16sa kollin. Darefter borjar plockningen med att hdmta upp det sterila godset, ifall
det finns med i plocklistan och fortsatter sedan med plockningen i hyllorna dar 16st, mindre
gods laggs i en storre kartong. Dessa kartonger ateranvands, genom att kunderna skickar med
de tdmda kartongerna tillbaka till Sisjodepan med lastbilarna som kommer tillbaka for att kora
nya turer. Plockmedarbetarna fortsétter sedan vidare till stéllagelagret och plockar resterande
material som finns i plocklistan.

B EEEEH PLOCKAVDELN

=
o

‘|, |Inskanning|

[E—

D

%
=

I N N N N |
N N O Y |
I N O - |
N N O Y |
I N O - |
{1 N N N N N |
al T el T T T Tal 1T T T T4

> E i -
----- PERSONAL-  [KYLRUM| PACK- |  STERILAVDELNING
MATSAL NING {pd Gvre viningen)

Figur 4.5. En 6versikt dver Sisjodepan med plockavdelningen, inklusive kyl- och
sterilavdelningen markerad i farg.
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Plockning av specialbestéllt gods sker i samband med plockning av vanligt gods, skillnaden
mellan dessa gods &r hur det hanteras i godsmottagningen samt att lagring av dessa ar pa
speciella platser i plockavdelningen.

Plockning av kylvaror sker inne i kylrummet, dar personalen plockar all gods som ska plockas
for dagen pa morgonen, for att sedan arbeta med det ordinarie plocket ute pa plockavdelningen.
| de fall det laggs en akutorder, atergar personalen till plockning av kylvaror. De fardigplockade
kollina lagras i kylrummet fram tills avgang, vilka sedan hamtas av chaufférerna sjélva innan
lastbilen ska avga med hjalp av transportsedlar som de far av personalen.

4.2.2 Inskanning

Nér en plocklista &r fardigplockad skannas godset in som antingen helvagn eller kollin och
registreras darmed som fardigplockat. Inskanningen fér helvagn och kollin skiljer sig at i hur
godset markeras med etiketter, som till viss del avgdrs av plockmedarbetaren sjalv. For
helvagnar skrivs etiketter ut for att sattas pa vagnen och aven pa en del av godset som star i
vagnen. Valet av vilka gods som markeras med en etikett i en helvagn avgors av
plockmedarbetaren, eftersom de vid skanningen far mojlighet att vélja antal etiketter som ska
skrivas ut. En regel &r att etiketter satts pa gods som ligger hogst upp pa vagnen och riskerar
att falla bort under transport, detta for att sdkerstélla att godset levereras ratt trots att de under
transport skulle falla dver till en narliggande vagn. Till skillnad fran gods pa helvagnar, maste
alla kollin fastas med en etikett, eftersom dessa placeras pa blandvagnar med blandat gods.

Data fran inskanningen sammanstalls for varje avgang pa en transportsedel som chaufforerna
far. Pa transportsedlarna syns darmed totala antalet helvagnar och kollin som skannas in.

4.3 Utlastningsomradet

Utlastningsomradets yta delas av lagring for fardigplockade vagnar och tomvagnar.
Fardigplockat gods ankommer till omradet efter att de skannas in som fardigplockade vagnar
och kollin, dar de placeras i respektive zon i vantan pa leverans. Omradet agerar som ett
fardigvarulager for fardigplockade vagnar som véntar pa avgang men aven som ett lager for
tomvagnar som aterlamnas av kunderna. | féljande avsnitt beskrivs utlastningsomradet i detalj
med indelning av dess styrning, hantering och utformning.
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Figur 4.6. En oversikt 6ver Sisjodepan med utlastningsomradet markerad i farg.

4.3.1 Styrning av inflodet till utlastningsomradet

Inflodet med féardigplockade vagnar och kollin styrs av nér leverans av godset ska ske. Varje
zon ar tilldelad en eller flera kunder, som har fasta leveransavgangar varje dag. Plockordningen
som systemet skapar utgar sedan fran dessa avgangstider. Sjalva plockprocessen beskrivs
ytterligare i avsnitt 4.2.1. For att plockning ska kunna starta behovs saledes en order som &r
kopplad till en zon, och darmed till en avgangstid. Plockning sker bara pd gods som har en
order vilket indikerar att materialstyrningen sker genom ett pull-system.

Antal dagliga avgangar for varje zon varierar mellan en till tre, med undantag fér zon 0 och 12
som inte har dagliga avgangar. Nedan aterfinns en tabell 6ver de dagliga avgangarna med
information om vilken lasthil som kor transporten, kund, avgangstid samt zonen som
leveransen avgar fran. Vissa lastbilar kor flera leveransturer, vilket innebar att avgangstiderna
ar satta utefter att lastbilarna ska hinna tillbaka till Sisjodepan fran en tur innan nasta avgar.
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Tabell 4.1. En tabell éver de dagliga avgangarna med information om bil, kund, avgangstider
och zon. Firgkodningen i kolumn “Bil” visar de avgangar som lastas i samma bil.

Zon Leveransomrade Avgangstid (veckodag) Bilnummer
0|Diverse 18:00|TVATT
2|Skovde 15:00 10

3,13|Boras/Nal 7:15 7
14:00 7

4,14|Boras/Nal 7:15 7
14:00 7

5|Go6teborgstur 07.00 (fre 06.45) 9
6/SU/Ostra 6:45 8
07.00 (endast fre) 6

12:15 8

7|SU/Sahlgrenska 5:15 8
10:00 8

12:15 8

8|SU/Mélindal 8:15 8
12:15 8

9|Goteborgstur 7:00 6
10|Goteborgstur 10.30/9.00/9.15/11.00/9.00 9 (tis 6)
11|Goteborgstur 11.00/11.00/10.00/10.00/8.15 6 (tis 9)
12|G6teborgstur -/12.15/12.15/-/12.15 6/9/6

| tabellen kan det utldsas att avgangstiderna for nagra av zonerna varierar med vilken dag det
ar. Eftersom plocket faststélls fran vilken avgangstid godset som plockas har, innebéar detta att
dessa zoner plockas vid olika tidpunkter beroende pa dag, och darmed ser tiderna for nar en
specifik zon plockas olika ut beroende pa vilken dag det ar. Gods for vissa leveransomraden
konsolideras och kors ut med samma bil, vilket motsvarar fargkodningen, som visas i tabellen.

4.3.2 Hantering av vagnar i utlastningsomradet

Som namnts tidigare delar fardigplockade vagnar och tomvagnar pa ytan i utlastningsomradet
och det kan darmed urskiljas tva floden av vagnar i utlastningsomradet. | omradet opererar
plockmedarbetare, lastbilschaufférer samt servicegruppen, vilket &r den personal som enbart
arbetar i utlastningsomradet. Dessa samverkar och hanterar bada flodena manuellt. 1 féljande
avsnitt beskrivs hanteringen av de bada flodena mer ingaende.

4.3.2.1 Hantering av fardigplockat gods

Inflodet av fardigplockade vagnar startar vid inskanningen av godset. Efter att
plockmedarbetarna registrerar de fardigplockade helvagnarna och kollina forflyttas de till
utlastningsomradet. Det fardigplockade vagnarna och kollin placeras i respektive zon beroende
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pa vilken lastbilstur som de ska levereras med. Forfarandet for hur plockmedarbetarna lamnar
av helvagnar och kollin i zonen skiljer sig at. Helvagnar placeras direkt i zonen medan kollin
placeras pa ratt blandvagn, som redan star uppstalld langs med kanten i respektive zon vilket

illustreras i figur 4.7 nedan.
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Figur 4.7. En Oversikt 6ver zonerna i utlastningsomradet med ljusgrona markeringar
som illustrerar blandvagnars placering i varje zon.

Blandvagnar stalls upp av servicegruppen infor varje tur och markeras med turnummer som
varje kolli kopplas till. Plockmedarbetarna som ankommer till utlastningsomradet med kollin
placerar dessa i blandvagnen med réatt turnummer. Néar en blandvagn anses vara full, vilket
skiljer sig for varje individ bland personalen, flyttas vagnen och placeras oftast langre in i zonen
tillsammans med helvagnarna och en ny blandvagn hamtas for att ersatta den gamla. | fallen
som fulla blandvagnar inte flyttas langre in i zonen hamtas en ny blandvagn som stalls framfor
den fulla blandvagnen, vilket leder till att den nya blandvagnen stélls i gangen, utanfor den
utmarkerade zonen. Under studien observeras att servicegruppen, och ibland &ven
chaufférerna, packar om blandvagnarna for att fa en hogre fylinadsgrad.

Som figur 10 visar stalls det alltid upp tva rader med blandvagnar i zonerna 3/13 samt 4/14
som ar tillagnade turen for zon 3 respektive 13 samt zon 4 respektive 14. Nar eftermiddagens
turer har avgatt stalls inte blandvagnar for de turerna upp igen forran nastkommande morgon,
da aven nya blandvagnar stalls upp for morgonturen. For de 6vriga zonerna stalls det endast
upp en rad med blandvagnar, som figuren visar. Nagot figuren dven visar ar att blandvagnarna
alltid stélls upp langs med sidan av zonerna, for att plockmedarbetarna enkelt ska kunna lamna
av fardigplockade kollin. En faktor som skiljer nagra av zonerna ar fran vilket hall
plockmedarbetarna kommer at blandvagnarna. For zonerna 2, 3/13, 4/14, 5, 6, 7 och 12 finns
det gangar mellan zonerna som mojliggor att plockmedarbetarna kan stanna till intill
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blandvagnarna for att Iamna av kollin. Detta medfor att blandvagnarna for dessa ar riktade utat
fran zonen. For de resterande zonerna, vilket innebar zonerna 8, 9, 10 och 11, star zonerna
valdigt tatt tillsammans utan gangar emellan och det finns darmed inte tillrackligt med utrymme
for plockmedarbetarna att stanna till intill blandvagnarna. Blandvagnarna for dessa zoner, star
istallet riktade inat for respektive zon, vilket medfér att plockmedarbetarna behéver ha
utrymme inuti zonen for att kunna komma at blandvagnarna. Detta resulterar i att for de ndmnda
zonerna, sa bildas ett tomrum framfor blandvagnar inuti zonen, for att plockmedarbetarna ska
kunna komma at dessa.

Angaende vilket monster som zonernas pafylining foljer nar helvagnar lamnas eller nar
blandvagnar dras langre in i zonen, finns inget specifikt arbetsséatt som personalen arbetar efter.
Placeringen av vagnar sker pa det satt som varje enskild plockmedarbetarna tycker ar lampligt.
Detta resulterar i att ibland fylls zonerna pa langs bredden och ibland ldngs langden. Att
zonerna fylls pa langs bredden innebar att vagnarna borjar stallas langst in i zonen, mot
portarna, och fylls sedan pa med mer vagnar bakom. Langs langden innebar att vagnarna borjar
stéllas utmed en kant av zonen. Det sistndmnda arbetsséttet kan leda till problematik eftersom
de uppstéllda vagnarna kan i vissa fall bilda en slags véagg, dar tillkommande vagnarna placeras
utanfor zonen istallet for i. | figur 4.8 illustreras de tva olika pafyllningsmonstrena.
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Figur 4.8. Illustrationen till vinster visar monstret “ldangs ldngden” och den till

’

hoger visar “ldngs bredden”.

| hantering av det fardigplockade vagnarna i utlastningsomradet kan det ofta medféra
merarbete. Anledningar till merarbete &r framst att vagnarna inte fylls optimalt med gods och
maste darmed packas om for att 6ka fyllnadsgraden, men &aven att vagnarna inte placeras i
zonerna fran borjan vilket leder till att de behover dras in senare. Att de inte stalls innanfor
markeringarna kan vara att brist i arbetsmetoden, det vill séga att de staller nya vagnar utanfor
blandvagnar, men &ven att det ar dverfullt. Aven om vagnar som star utanfor 6verfulla zoner
skulle flyttas till en annan zon som star tom under tiden leder det till merarbete for
servicegruppen. Pa grund av att bade plockmedarbetarna och chaufféren behover informeras
om andringen for att veta var vagnarna star for att forhindra felaktiga leveranser.

4.3.2.2 Hantering av tomvagnar

Hanteringsprocessen for tomvagnar startar nar en lastbil kommer till utlastningsomradet for att
lasta pa fardigplockade vagnar, eftersom de har med sig tomvagnar som kunden aterlamnar.
Dessa lossas innan de fardigplockade vagnarna lastas pa, vilket gors av chaufforen som kor
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turen. Chaufforerna drar ut alla tomvagnar fran lastbilen och hur langt in pa utlastningsomradet
som tomvagnarna hamnar ar beroende av chaufforen, eftersom en del chaufférer drar
tomvagnarna till de markerade omradena for tomvagnar och en del drar enbart in dem
tillrackligt for att tomma bilen. Det senare scenariot medfor att tomvagnar stélls i gangarna och
forsvarar framkomligheten. | de flesta fall finns personal fran servicegruppen pa plats som kan
dra bort tomvagnar fran gangar och stalla dem i de markerade ytorna, som kan urskiljas i figur
4.7.

For turer som avgar tidigt pa morgonen innan personalen pa Sisjodepan borjar sin arbetsdag
medfor det att pa morgonen star manga tomvagnar i gangarna i utlastningsomradet, eftersom
personal inte finns pa plats for att ta hand om vagnarna. Under dagen tas tomvagnar hand om i
den takt som de aterlamnas, men pa morgonen blir det en stor insats som behover goras.
Tomvagnarna som ar redo for att tas i bruk placeras i de bestdamda omradena under dagen, men
pa morgonen placeras manga tomvagnar som blandvagnar i varje zon samt radas upp i zon 2,
eftersom zonen star tom och inte bérjar plockas forran senare pa dagen.

Innan tomvagnarna som aterkommer till Sisjodepan ar redo for att aterigen tas i bruk ska de
forst och framst stadas av, vilket innebar att de gamla etiketterna tas bort fran vagnen och
eventuellt skrap som ligger kvar i vagnarna slangs, dven returnerat material kan finnas pa
vagnarna som maste tas hand om. Vissa kartonger ateranvands, vilka ar uppmarkta med
information om det och skickas tillbaka till depan med vagnarna som aterlamnas, och dessa
kartonger aterlamnas i varierande skick. Servicegruppen i utlastningsomradet kollar igenom
dessa for att avgora vilka som gar att ateranvanda och vilka som ska slangas. Personalen samlar
ihop dessa pa vagnar och placerar ut dem runt om i plockavdelningen for att dem ska vara
tillgangliga for plockmedarbetarna.

Pa grund av att kunderna tillats lagga akutordrar har personalen ingen mojlighet att planera hur
manga vagnar som behdvs per dag vilket resulterar i att fler vagnar finns pa plats i
utlastningsomradet an vad som behdvs. Det finns ett forrad som ér tillgangligt for vagnar men
som inte anvands mer an nodvandigt, eftersom det ar en kranglig process att forflytta vagnarna
till och fran. Dessutom finns det inga bestammelser kring nar kunderna ska aterlamna
tomvagnarna och darmed kan aterkommande vagnar inte berdknas, vilket leder till att det
ibland kommer stora leveranser med vagnar tillbaka som blir svarhanterligt pa grund av
begransad yta.

4.3.3 Utformning av utlastningsomradet

Utlastningsomradet bestar av en plan yta med zoner, som ar utmarkerade med tejp pa marken
och inkluderar dven en del av stallaget narmast ytan. Det finns 14 olika leveransomraden, det
vill séga 14 omraden som turerna fran Sisjodepan gar till, och varje omrade ar numrerat fran 2
till 14 samt 0. Varje leveransomrade har en egen zon med undantag for fem omraden, dar fyra
av dem delar pa tva zoner och en femte som inte har en utmarkerad yta, utan bara en dedikerad
zon. Pa omradet finns dven tva utmarkerade ytor som anvands for lagring av tomvagnar, vilket
kan urskiljas i figur 4.9 nedan.
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12 205t

Figur 4.9. En illustration av utlastningsomradets utformning med information kring
varje zons kapacitet for lagerhallning av vagnar.

| figur 4.9 ovan kan det urskiljas att det finns ytor som inte upptas av zonerna, vilka bildar
gangar mellan zonerna. Gangarna ar till for att truckforarna ska kunna kora in pa omradet med
godset som ska lamnas av, men dven for att komma at avfallsstationen, nédutgangar och ge
utrymme for att tomvagnar ska kunna forflyttas till de utmarkerade lagringsplatserna for dessa,
som aterfinns i figur 4.9.

Rutorna som finns utmarkerade har olika storlekar, det vill sdga zonerna har olika kapacitet.
Kapaciteten ar faststalld bade utifran lastbilarnas kapacitet och indirekt dven godsvolymen som
kunden avropar, eftersom godset for varje zon kors av en specifik lastbil, som ar av olika
storlek. Antalet vagnar som ryms i en zon motsvarar antalet vagnar som normalt ryms pa
lastbilen som kor respektive leverans for zonen. Uttrycket vad som normalt ryms pa lastbilen
innebdr att det inte krdvs ett annorlunda arbetssatt vid lastningen av vagnarna, eftersom
lastbilarna i praktiken kan rymma fler vagnar om lastningen sker pa ett annat sétt. Det
annorlunda lastningssattet kraver daremot stérre anstrangning och ar darmed inte ett satt som
servicegruppen och chaufféren anvander i forsta hand.

Som tidigare namnts kan det fardigplockade godset skannas in antingen som en helvagn eller
som enskilda kollin som placeras pa uppstéllda blandvagnar. Den radata som finns att tillga i
Sisjodepans system bestar darmed enbart av antalet inskannade helvagnar och enskilda kollin,
vilket ligger till grund for bland annat transportsedlar. Vid behov av att veta antalet vagnar som
upptas av fardigplockade kollin anvénds en tumregel, som omvandlar antalet kollin till ett antal
vagnar genom att dividera antal kollin med atta. Enligt tumregeln motsvarar atta kollin vad
som ryms pa en vagn. Denna tumregel ar vedertagen pa Sisjodepan och anvénds av personalen
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bade i det operativa arbetet, for att uppskatta totala antalet vagnar som levereras, och i det
strategiska arbetet, for att fa beslutsunderlag infor framtida projekt.

4.3.3.1 Information om zonerna

| detta avsnitt presenteras varje enskild zon mer ingaende for att ge information kring zonernas
storlek, det vill saga kapaciteten, antal avgangar och till vilken kund som zonen ér riktad till.
For en tydlig bild dver hur anvandningen av dessa ar i nuldget genomfors i denna studie en
mindre frekvensstudie som visar hur varje zon fylls pa och toms, vilket presenteras i avsnittet.
Tidsintervallen som anvénds for respektive zon i frekvensstudien presenteras i tabellen nedan.

Tabell 4.2. Tabellen visar indelningen av zonerna i tidsintervallen som anvands vid
genomférande av frekvensstudien.

Tidsintervall | Zoner
10 minuter |5, 6,7,8,9, 10,11, 12
15 minuter |2, 3113, 414

Zon 0

Som namnts tidigare har de flesta zonerna en egen utmarkerad ruta, med nagra fa undantag
daribland zon 0. Denna zon har ingen utmarkerad ruta, utan aterfinns pa en plats i narheten av
de dvriga zonerna och anledningen ar att det finns en stor daglig variation pa antalet vagnar
som avgar darifran, vilket medfor att det inte finns ett behov av att ha en utmarkerad yta.
Eftersom zonen inte har en utmarkerad ruta kan inte kapaciteten for zonen bestammas, darmed
har frekvensstudien inte inkluderat denna zon.

Zon 2

Zon 2 ar tilldelad leveranser till Skdvde som sker en gang om dagen. Pa grund av att kunderna
tilldelade zonen endast far en leverans om dagen samt avropar mycket gods &r det denna zon
som har storst kapacitet och rymmer flest antal vagnar, vilket leder till att vagnar behdver
transporteras med bade lastbil och sldap. Turer som levereras med bade lastbil och slap maste
vara placerade intill portarna A och B i dagslaget. Anledningen till detta &r att sldpet enbart kan
backas intill port A, eftersom det ar begransad framkomligheten vid de tva dvriga portarna pa
grund av en personalparkering. Detta bidrar till att zon 2 har fatt sin specifika plats i
utlastningsomradet.

Frekvensstudien genomférs genom att studera hur respektive zon fylls pa med vagnar, och
darmed fa fram zonernas anvandning och saledes se hur styrningen av inflodet till
utlastningsomradet sker. | de givna tidsintervall observeras antalet vagnar som fanns i zonen
och delas in i olika kategorier bestaende av tom zon, mindre an eller lika med en fjardedels
zon, mindre &n eller lika med en halv zon, mindre &n eller lika med tre fjardedelars zon, mindre
an eller lika med en full zon samt dverfull zon. | figur 4.10 kan det utl&sas vilken kategori
zonen befinner sig i vid en viss tidpunkt samt antalet vagnar i zonen. Liknande diagram
kommer visas i figur 4.11-4.19 for resterande zoner i utlastningsomradet.
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Zon 2

Antal vagnar
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Figur 4.10. lllustration av anvandningen av zon 2 under en arbetsdag.

Zon 3/13 och 4/14

Zonerna 3/13 och 4/14 ar tilldelade tva olika leveransomraden. Vagnar fran zonerna 3 och 4
levereras till Bords medan vagnar fran zonerna 13 och 14 levereras till Uddevalla/Nal. | zon
4/14 stélls vagnarna som ska lastas i lastbilen, medan i zon 3/13 stélls vagnarna som ska lastas
i slapet. Att vagnar som ska avgd med samma leverans delas upp i vagnar som ska lastas pa
lastbil alternativt slap, ar pa grund av vagnarna ska vara enklare att hantera for internlogistiken
hos kunden. Placeringen vid portarna A och B for bada zonerna ar, likt for zon 2, pa grund av
att vagnarna fran dessa zoner behover lastas pa bade lastbil och slap. Kapaciteten for zon 3/13
ar 40 vagnar medan kapaciteten for zon 4/14 &r 27 vagnar.

Leveranserna 3/4 och 13/14 delar pa samma lasthil och slap, vilket innebér att den maste hinna
tillbaka fran foregaende tur innan nésta tur kan lastas. | vissa fall sker det att den senare turen
paborjas att plockas innan den forsta lastas och eftersom vagnar till olika kunder inte ska
blandas i zonen, placeras vagnarna till den senare avgangen istallet i stallaget narmast zonen.
Trots arbetsséattet finns en risk att vagnarna till de olika kunderna blandas, vilket kan resultera
i att vagnar levereras till fel kund. I synnerhet kréver zon 3/13 och 4/14 mer merarbete &n 6vriga
zoner i nuléaget. I figur 4.11 illustreras anvandningen av de tva namnda zonerna.

Zon 3/13 Zon 4/14

Tid Tid

Figur 4.11. lllustration av anvandningen av zon 3/13 och 4/14 under en arbetsdag.

Zon5

Zonen ar tilldelad en Géteborgstur, som avgar en gang per dag. Goteborgstur innebér att ett
antal mindre kunders gods i G6teborgs naromrade konsolideras, for att lastas och levereras med
samma lastbil. Kapaciteten for zonen ar 27 vagnar vilket ar det antalet som far plats pa en
lastbil. Aven denna zon &r placerad i anslutning till port A och B, men anledningen skiljer sig
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fran de tidigare presenterade zonerna. Denna zon avgar samma tid som ytterligare tva zoner,
vilket betyder att de andra tva zonerna behdver lastas i portarna C och D och zon 5 maste
darmed lastas i port B. | figur 4.12 illustreras anvandningen av zonen.

Zon 5

Antal vagnar

Figur 4.12. Illustration av anvandningen av zon 5 under en arbetsdag.

Zon 6

Fran zonen sker leveranser till Ostra sjukhuset med avgang tva ganger per dag. Den sista
leveransen for dagen som avgar fran zon 6, 7 och 8, delar dessa zonerna pa en lastbil. Detta
innebar att denna avgangen maste lastbilen lamna av vagnar pa alla sjukhus, samt att fran
zonerna 6, 7 och 8 maste kapaciteten pa 27 vagnar kompromissas mellan zonerna for att fa
plats pa lasthilen.

Kapaciteten for zonen ar 39 vagnar med eftersom det gar mer &n en avgang per dag kan
kapaciteten for zonen vara stérre dn vad som far plats pa en lastbil, da vagnar som ska med tva
olika leveranser kan sta fardigplockade samtidigt. | figur 4.13 illustreras anvandningen av
zonen.

Zon 6

Antal vagnar

Tid

Figur 4.13. Illustration av anvandningen av zon 6 under en arbetsdag.

Zon7

Zonen hanterar leveranser till Sahlgrenska sjukhuset, med avgang tre ganger per dag. Detta
leder till, precis som i zon 6, att kapaciteten for zonen ar hogre an det antalet vagnar som far
plats pa en lasthil. Kapaciteten for zonen kan variera eftersom zonen ej har en hel markerad
ruta, utan pa en sida saknar zonen markering och kan darmed véxa utan att det uppfattas som
ett problem med 6verfullheten. Anledningen till detta ar att det finns en stor gang vid den sidan
som zonen ej har en markering, vilken zonens vagnar kan stallas i, utan att forsvara
framkomligheten. I figur 4.14 illustreras anvandningen av zonen.
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Zon7

Figur 4.14. lllustration av anvandningen av zon 7 under en arbetsdag.

Zon 8
Zonen levereras till M6Indals sjukhus tva ganger per dag. Kapaciteten for zonen ar 40 vagnar,

med samma resonemang som nd&mnts tidigare i zon 6 och 7. | figur 4.15 illustreras
anvandningen av zonen.

Zon 8

40

Figur 4.15. Illustration av anvandningen av zon 8 under en arbetsdag.

Zon9
Zonen ér tilldelad en Goteborgstur som avgar en gang per dag och har en kapacitet pa 28
vagnar. | figur 4.16 illustreras anvandningen av zonen.

Zon9

Figur 4.16. Illustration av anvandningen av zon 9 under en arbetsdag.

Zon 10
Zonen ér tilldelad en Goteborgstur som avgar en gang per dag och har en kapacitet pa 28
vagnar. | figur 4.17 illustreras anvandningen av zonen.
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Zon 10

Antal vagnar

Tid

Figur 4.17. lllustration av anvandningen av zon 10 under en arbetsdag.

Zon1l
Zonen ér tilldelad en Goteborgstur som avgar en gang per dag och har en kapacitet pa 20

vagnar. | figur 4.18 illustreras anvandningen av zonen.

Zon 11

Antal vagnar

Figur 4.18. Illlustration av anvandningen av zon 11 under en arbetsdag.

Zon 12
Zonen éar tilldelad en Goteborgstur som endast har leverans tre ganger i veckan. De dagar

leverans sker avgar den en gang per dag och zonen har en kapacitet pa 20 vagnar. Zonens
placering aterfinns i stallaget. | figur 4.19 illustreras anvandningen av zonen.

Zon 12

Antal vagnar

Figur 4.19. Illustration av anvandningen av zon 12 under en arbetsdag.
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5 ANALYS

Analyskapitlet inleds i avsnitt 5.1 med en analys av data fran inskanningen, dar dess grad av
Overensstammelse med verkligheten analyseras for att mojliggdra undersokningar som svarar
mot studiens fragestallningar. Vidare presenteras, i avsnitt 5.2-5.4, en analys av studiens syfte
och fragestallningar med utgangspunkt i undersokningarna samt analysmodellen, som
presenterats i avsnitt 3.3. Analysen utgor grunden for de kommande l6sningsforslag som
presenteras i nastkommande kapitel.

5.1 Statistikens grad av 6verensstammelse med verkligheten

For att mojliggora analys av fragestallningarna gors undersokningar for respektive
fragestallning och dessa tillsammans med analysen redovisas mer ingaende i nastkommande
avsnitt. FOr att en storre urvalspopulation ska fas infér undersokningarna erhalls data fran
inskanningen, som omvandlades till statistik genom att inféra justeringar for antal vagnar som
avgar fran respektive zon utifran det fasta leveransschemat. Statistiken ger darmed en bild av
zonernas anvandning. For att undersoka hur val statistiken stammer 6verens med verkligheten
genomfors en frekvensstudie, som undersoker pafyllnaden av vagnar i respektive zon, i syfte
att jamforas med statistiken.

| data specificeras inte totala antalet vagnar som levereras, utan kategoriseras enbart enligt vad
som registreras vid inskanningsstationen, det vill sdga i antal kollin och helvagnar. Datan utgor
underlaget till transportsedlarna som chaufférerna far vid lastningstillfallet, vilket medfor att
inte heller dessa specificerar totala antalet vagnar som utgar. Tidigare i rapporten namns en
tumregel som anvands av personalen pa Sisjodepan for att uppskatta antalet vagnar som kollin
motsvarar. Det finns behov av en tumregel, eftersom orderraderna som rapporteras in som
fristdende kollin i inskanningsstationen inte kopplas till hur manga vagnar det motsvarar i nagot
steg under processgangen, vilket darmed maste géras manuellt med hjalp av tumregeln ifall
totala antalet vagnar vill fas fram.

Den mest forekommande lastbararen ar vagnar i utlastningsomradet, eftersom det ibland &ven
forekommer att gods levereras direkt pa pall till kund. Detta medfor att det i studien finns ett
behov av att uppskatta antalet vagnar som inrapporterade kollin motsvarar infor kommande
analys av fragestallningarna, eftersom zonernas anvandning och storlek undersoks infor analys
och dessa faktorer beror pa antalet vagnar. Darmed blir tumregeln en viktig faktor for analysens
tillforlitlighet. For att undersoka hur stor del av avvikelsen som &r pa grund av tumregeln gors
observationer av antal utgaende vagnar, inom ramen for studien, for att jamforas med det antal
som fas nar tumregeln appliceras pa den data som kan fas ur systemet.

Den data som kan fas ur systemet som anvands for att undersoka tumregelns tillforlitlighet ar
transportsedlarna, som ska vara det slutgiltiga dokumentet, som visar exakta mangden utgaende
gods, och som namnts innan bygger pa data fran inskanningarna. Pa transportsedlarna ses det
levererade godset redovisat i antal vagnar, pallar, kollin och kylvaror. Pa grund av att det ibland
sker ompackning av helvagnar vid lastningstillfallet och denna minskningen av vagnar inte
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alltid noteras och andras i systemet finns det en risk att transportsedlarna inte visar det korrekta
antalet vagnar som levereras med varje tur. For vissa kunder kan det &ven ske att vagnar som
inte ska levereras med den avgangen lastas pa tidigare for att oka lastfyllnaden pa lasthilen,
vilket inte heller alltid uppdateras i systemet. Att det finns undantag som dessa namnda gor det
svart att dra nagra slutsatser kring tumregelns riktighet fran de specifika zoner dar detta kan
ske. Genom observationer visas det daremot att det finns tre zoner, 3/13, 4/14 och 2, som
transportsedlarna visar det gods som lastas med respektive tur. Det finns dven ytterligare zoner
som transportsedlarna kan stamma for, daremot har dessa har avgangstid utanfor Sisjodepans
arbetstider, vilket innebdar att observationer av dessa zoner inte genomforts eller jamforts med
statistiken. Dédrmed anvénds enbart observationerna for de tre ndmnda zonerna for att analysera
tumregelns avvikelse. En sammanstallning over jamforelser med verklighet och
transportsedlarna for de observationer som gors visas i tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1. Fullstandig tabell for den nuvarande tumregel som visar differensen som uppstar
mellan verklighetens antal vagnar och den nuvarande tumregelns uppskattade antal vagnar.

Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Tur [Totalavagnar ut|Helvagnar ut Kollin Blandvagnar Totala vagnar ut|Absolutatal ~ Andel

Ons

21/2

INéI 48 35 125 16 51 -3 —5,5%I
Tis 27/2

INéI 46 43I llgl 15I 58 —12I —25,8%I
Fre 2/3

INéI 46 33I 132I l?l 50 —4I —7,6%I
Tors

15/3

IN'éI 42 36I ll?l 15I 51 —9I —20,5%I
Boras 49 34 145 18 52 -3 -6,4%
Ons

28/3

IN'aiI 55 49I 128I 16I 65 —10I —18,2%I
Skovde 46 31 199 25 56 -10 -21,5%
Boras 57 43 171 21 64 =7 -12,9%

Genomsnittlig differens -14,8%

| forsta delen av tabellen, det vill séga de tva forsta kolumnerna, visas zonerna for de dagar
som observerats samt antalet utgaende vagnar som noterats fran varje zon. Dessa dagar ar de
som utgor analysen av tumregelns grad av 6verensstaimmelse. | mittersta delen av tabellen, som
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utgors av data fran transportsedlarna, visar de tva forsta kolumnerna antalet helvagnar samt
kollin som levererats med varje tur enligt transportsedlarna. Tumregeln som anvénds av
personalen ar att atta kollin motsvarar ungefar vad som ryms pa en vagn, vilket medfor att
antalet kollin dividerats med atta for att erhalla antalet vagnar som kollina motsvarar som
resulterar i kolumnen med blandvagnar. For att erhdlla totala antalet vagnar som levererats
enligt transportsedlarna summeras antalet helvagnar och blandvagnar, vilket i samtliga fall
avviker fran det antal som observerats. | den sista delen av tabellen beraknas differensen bade
i absoluta tal som ges i den forsta kolumnen samt i andel av observerat antal utgaende vagnar
som visas i den andra.

Ur tabell 5.1 visas den genomsnittliga differensen for turerna som observerats, vilket kan
utlasas till -14,8 procent. Att differensen ar negativ innebér att kollina som registrerats pa
transportsedlarna motsvarar fler vagnar nar tumregeln pa atta anvands &n vad som observerats
i verkligheten. Inom ramen for studien testas andra véarden pa tumregeln for att undersoka ifall
det kan ge en hogre grad av 6verensstammelse med observationerna. De tumregler som testats
ar olika tal mellan 9 och 15. Det som kan utldsas ur de olika testerna med olika tal for tumregeln
ar att graden av Gverensstammelse 6kar med talets varde, men nar en brytpunkt mellan 13 och
14. Nedan presenteras en tabell for den genomsnittliga differensen med de olika tumreglerna
som testats. Fullstandiga tabeller med utréakningar for testerna av olika tumregler aterfinns i
bilaga 2, vilka bygger pa samma berakningar som for tabell 5.1.

Tabell 5.2. Sammanstallning av tumregelns genomsnittliga differens nar tumregler mellan 8
till 15 anvands.

Tumregel Genomsnittlig differens

8 -14,80%

9 -10,73%
10 -6,84%
11 -4,52%
12 -2,60%
13 -0,94%
14 0,91%
15 2,31%

Tabell 5.2 visar den minsta genomsnittliga differensen nar tumregel 14 anvénds istéllet for 8.
Vid anvandning av 13 som tumregel fas daremot den lagsta negativa genomsnittliga andelen
differens, innan den nar brytpunkten och 6vergar till en positiv differens som fas med 14 som
tumregel. En positiv differens innebar att tumregeln uppskattar ett farre antal kollin i relation
till det verkliga antalet vagnar. Darmed l&ampar sig 13 som tumregel, béttre an 14, eftersom
tumregeln annars uppskattar lagre antal vagnar an verkligheten vilket kan medfora
konsekvenser som att zonerna far en utformning som leder till att de blir dverfulla. For att fa
en storre uppfattning om vilka effekter som fas i berakningar om 13 istallet skulle anvandas
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som tumregel, undersoktes bade anvandning av 8 och 13 som tumregel i jamférande syfte med
frekvensstudien.

Frekvensstudien visar inflodet av fardigplockade vagnar for respektive zon. Foljande
presenteras en sammanstéllning av frekvensstudien med jamforande grafer till statistiken. |
diagrammen som sammanstallts for frekvensstudien illustreras grafer for de verkliga
observationerna jamfort med grafer som erhalls ur statistiken, dar tumreglerna 8 respektive 13
tillampas. Syftet ar att fa en uppfattning om effekter som fas med 13 som tumregel istéllet for
den nuvarande tumregeln 8, samt om statistiken dverensstimmer med verkligheten.

Statistiken visar enbart inflodet av vagnar till utlastningsomradet, vilket innebéar att utflodet
maste tillaggas manuellt for att fa en korrekt bild av verkligheten. Justeringar av lastningar
genomfordes genom att antalet vagnar som lastats pa varije tur noterades i observationerna, for
att sedan fora in samma antal vagnar som lastats vid samma tidpunkt i graferna fran statistiken.
Eftersom zonerna 6 och 7 har flera dagliga leveranser samt att gods fran senare turer i vissa fall
lastas pa tidigare avgangar kan leda till att namnda zoner visar en storre differens pa grund av
osakerheter kring antalet vagnar som lastas. Darmed laggs en mindre tyngd péa dessa zoner i
jamforelsen mellan frekvensstudien och statistiken. | figur 5.1 presenteras tva av de diagram
som sammanstélls for jamforelse mellan resultat fran frekvensstudie med statistiken med
tumregel 8 samt 13, resterande diagram aterfinns i bilaga 3.

Zon 2 Zon 9

- g == Statistik k

Figur 5.1. Jamférelse mellan frekvensstudien och statistiken med tumregel 8 respektive
13 for zon 2 samt zon 9.

| diagrammen i figur 5.1 kan det utlasas att bade frekvensstudien och statistiken féljer liknande
dagliga monster, dock kan en skillnad ses i hur manga vagnar som plockats per dag. Nar
Sisjodepans nuvarande tumregel anvands, det vill saga att det ryms atta kollin pa en blandvagn,
kan en betydligt hogre summa av antal vagnar ses, vilket indikerar, precis som ndmnts tidigare
i detta avsnitt, att den nuvarande tumregeln inte ger en rattvis bild av verkligheten. Den gula
linjen, som illustrerar tumregel 13, foljer den blaa linjen, som illustrerar verkligheten, betydligt
tatare, vilket tyder pa att tumregel 13 ger en béttre uppskattning av antal vagnar &n den
nuvarande tumregeln. Daremot gar det dven att urskilja i figur 5.1 att uppskattningen av antal
vagnar med tumregel 13 i vissa fall ar lagre an det verkliga antalet, samtidigt som den
nuvarande tumregeln ger att uppskattningarna avviker fran det verkliga antalet betydligt mer.
Eftersom tumregeln anvands i syfte att uppskatta kollinas motsvarighet till antal vagnar for att
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undersdka zonernas anvéndning, sett till styrning och storlek, ar det battre med en tumregel
som ger en uppskattning som ar hogre an det verkliga antalet for att fa en marginal. Att istallet
Overvaga att anvanda tumregel 12, som ger en linje som foljer tumregel 13 men som ligger lite
ovanfor, kan darmed vara ett béattre alternativ.

5.1.1 Sammanfattning av statistikens grad av ©6verensstammelse med
verkligheten

Utifran berdkningarna samt frekvensstudien visas det att statistiken har en hog
overenstammelsegrad med zonernas verkliga processgang avseende anvandning och pafylinad
nar tumregeln 13 anvands i relation till den nuvarande tumregeln. Men eftersom tumregel 13 i
vissa fall ger en lagre uppskattning av antalet vagnar &n det verkliga ar det mer strategiskt att
anvanda sig av tumregel 12, med anledning att det ger en marginal vid uppskattning av antalet
vagnar som zonerna bor rymma. Vidare mojliggor denna iakttagelse att statistiken gar att
analysera i syfte att ge en representativ bild av det verkliga utfallet. Fortsattningsvis anvands
tumregeln att 12 kollin motsvarar vad som ryms pa en vagn.

5.2 Analys av styrning av inflodet till utlastningsomradet

De befintliga fasta zonerna har en betydande roll i den nuvarande situationen med platsbrist
som rader pa Sisjodepan, eftersom de upptar en vasentlig del av ytan i utlastningsomradet.
Anvéandningen av zonerna ar beroende av hur inflédet respektive utflédet av vagnar i varje zon
sker. En viktig aspekt &r darmed att analysera styrningen av inflodet vilket visar hur zonerna
anvands i dagslaget. Anledningen till varfor styrningen av utflodet inte ar relevant att analysera
ar eftersom det flodet redan ar definierat utifran de fasta avgangstiderna. Daremot behover
utflodet tas i beaktning nér styrningen av inflodet analyseras. For att analysera inflodet till
utlastningsomradet gors darmed en undersékning pa de befintliga zonernas anvéandning.

Undersokningen av zonernas anvandning bygger pa statistiken som erhalls fran inskanningen,
som i foregdende avsnitt presenteras ge en representativ bild av verkligheten. Som namnts
tidigare erhalls statistiken 6ver en 13-manadersperiod, darmed finns det ett behov av att gora
ett urval, pa grund av studiens begransade tidsram. Urvalet bestar av att enbart undersoka
zonernas anvandning de dagar som utgors av 50:e, 90:e, 95:e samt 100:e percentilen. P& grund
av att efterfragan varierar och det darmed levereras ett varierat antal vagnar beroende pa dag
och period, véljs ytterligare fem dagar av de ndarmaste omkringliggande dagarna for varje
percentil, forutom 100:e percentilen. Anledningen &r att forséka fanga upp om det & mycket
variation fran dag till dag, genom att stalla upp diagram for varje percentil med de olika
dagarna, for att identifiera monster som finns for hur vél varje zon anvands.

| tabellen nedan presenteras de valda dagarna vid respektive percentil, bade sett till datum och
veckodag. De gulmarkerade dagarna motsvarar den eller de dagar som utgdr den exakta
percentilen och de omarkerade dagarna motsvarar de ytterligare dagarna for varje percentil som
inkluderas i studien. Tabellen ger dven information om hur manga fardigplockade vagnar som
plockas under respektive dag fran samtliga zoner i utlastningsomradet.
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Tabell 5.3. Tabellen visar en sammanstéllning 6ver de dagar som analysen av styrningen
grundas pa med information om percentilen som dagen motsvarar, hur manga vagnar som
plockas under dagen samt vilken veckodag dagen motsvarar.

Percentil Datum Antal levererade vagnar veckodag
100 2017-12-21 414 torsdag
95 2017-06-01 364 torsdag
95 2017-04-27 362 torsdag
95 2017-11-14 360 tisdag
95 2017-12-12 359 tisdag
90 2017-06-13 347 tisdag
90 2017-05-31 347 onsdag
90 2018-02-27 346 tisdag
90 2018-01-31 343 onsdag
50 2017-10-13 301 fredag
50 2017-11-09 301 torsdag
50 2017-03-20 300 mandag
50 2018-02-06 300 tisdag
50 2017-04-05 300 onsdag

Det utgaende flodet ur utlastningsomradet hanteras av chaufforerna som lastar fardigplockade
vagnar pa lastbilen fran respektive zon. Lastningen paborjas vanligtvis tidigast en timme innan
lastbilen ska avga fram till den satta avgangstiden, men den exakta tidpunkten som lastningen
sker &r beroende av vilken chauffor som kor lastbilen, eftersom vissa av dem inte tar raster och
kan da hamta vagnar tidigare an andra. Chaufforerna har en veckovis rotation mellan de
zonerna som de kor vilket resulterar i att det &r svart att bestimma en exakt tid da varje zon
alltid lastas, eftersom tidpunkterna for lastning som ndmnts varierar med chaufférerna. Infor
undersdkningen av zonernas anvandning gors darmed antagandet att tidpunkten for lastning
sker enligt avgangstiderna, trots att vagnarna i normalfallet lastas innan avgangstiden.
Antagandet gors i1 syfte att forhindra dubbelbeldggning av zoner i och med att vissa av
chaufférerna hamtar vagnar senare dn andra vilket leder till att vagnarna star i zonerna olika
lange.

| diagrammen som framstalls i undersokningen gar det tydligt att utlasa att de olika zonerna
foljer liknande pafylinadsmonster gallande tidpunkter som respektive zon borjar fyllas pa och
avstannar, oberoende av hur manga vagnar som levereras. Detta leder till att endast diagram
for 95:e percentilen presenteras och analyseras djupgaende, resterande diagram aterfinns i
bilaga 4-5. Anledningen till att 95:e percentilen véljs dr pa grund av att den visar dven hur det
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ser ut for dagar som har ett lagre antal plockade vagnar &n den percentilen, vilket innebér att
90:e samt 50:e percentilen inkluderas har. De resterande fem procenten av dagarna som det
darmed plockats mer vagnar pa, ar framst dagar innan réda dagar som kraver overtid for
personalen eller att extra lastbilar maste tillsattas for att kunna leverera den avropade
godsvolymen. Det bor dven papekas att maxdagen, det vill sdga dagen som det plockats mest
vagnar pa, dven foljer pafyllnadmonstret av zonerna pa den 95:e percentilen, daremot ar
skillnaden att det ar betydligt fler vagnar som plockats och darmed ska rymmas i zonerna och
leder till manga dverfulla zoner. Att vikten laggs pa 95:e percentilen i analysen innebar aven
att l6sningsforslagen &r utformade utifran dessa situationer, och att resterande dagar som utgor
de 5 procenten, som inte tas i beaktning, kan medféra 6verfulla ytor.

Nar diagrammen undersoks gar det aven att urskilja likheter kring anvandningen mellan olika
zoner, darmed delas zonerna in i tre olika grupper vid analysen for att forenkla presentationen
av dessa. Den forsta gruppen bestar av de zonerna som endast avgar en gang per dag, vilket ar
zonerna 2, 5, 9, 10, 11 samt 12. Den andra gruppen bestar av de zoner med flera avgangar per
dag, vilket utgors av zonerna 6, 7 samt 8. Den tredje och sista gruppen karaktariseras av zoner
som rymmer turer till tva olika leveransomraden och bestar av zonerna 3/13 samt 4/14.

| figur 5.2-5.4 presenteras kurvor éver hur inflodet samt utflédet av vagnar sett ut for varje zon
de fyra dagarna som ligger vid 95:e percentilen. Kapaciteten for zonen presenteras dven for att
tydligt visa nar zonerna statt dverfulla eller med fa vagnar, samt att det gar att utlasa vilken
avgangstid/avgangstider zonen har. Féljande presenteras diagrammen for forsta gruppen, som
bestar av zonerna 2, 5, 9, 10, 11 samt 12.
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Figur 5.2. lllustration av anvandning av zonerna 2, 5, 9, 10, 11 och 12 som alla avgar
en gang per dag.

| diagrammen i figur 5.2 kan det urskiljas att zonerna i forsta grupperingen star nastintill alltid
tomma en langre tid efter avgang skett. For samtliga zoner, férutom zon 2, &r kapaciteten for
zonerna relativt laga, vilket innebar att farre antal vagnar ryms, vilket i sin tur resulterar i att
det gar snabbt att plocka dessa zoner. Zon 2, som ar zonen med storst kapacitet i hela
utlastningsomradet, tar lite langre tid att plocka men det gar dnda relativt snabbt ifall den turen
prioriteras for plockning under en period, vilket stods av den gula linjen for diagrammet dver
zon 2. Eftersom zonerna gar snabbt att plocka och de endast avgar en gang per dag, leder detta
till att det finns tendenser till att zonerna oftast star antingen tomma eller helt fardigplockad en
stor andel av tiden.

| diagrammen illustreras dven avgangstiderna for respektive zon och dar ses det att de flesta
turerna avgar vid ungefar samma tidpunkter, dar de flesta zonerna avgar nagon gang pa
formiddagen. Zonerna 5 och 9 har endast en tur som avgar tidigt pA morgonen, trots det styrs
plockningen av morgondagens tur till att pabdrjas tidigare an vad som kréavs, eftersom vagnarna
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star i zonen en langre period i vantan pa avgang nasta morgon. Dessutom syns det i diagrammen
av zonerna 5 och 9 att plockningen av godset till dessa zoner ar utdragen, skulle istéllet
plockningen styras till att vara mer komprimerad hade det kunnat urskiljas tydligare vilka
tidpunkter som zonerna egentligen inte behover std anvand. Aven fér zon 12, som enbart har
en avgang vid 12.15, styrs plockningen av dess gods till att pabdrjas tidigare an nodvandigt,
eftersom turen star helt fardigplockad under storre delen av arbetsdagen.

Andra gruppen som presenteras bestar av zonerna 6, 7 samt 8 och karaktariseras, som tidigare
namnts, av zoner med flera avgangar under dagen. Graferna for dessa zoner stammer i lagre
grad 6verens med verkligheten, eftersom vagnar som egentligen ska levereras pa en senare tur
i vissa fall lastas pa tidigare turer, vilket skapar osakerhet kring hur manga vagnar som faktiskt
lastas pa lastbilen respektive star kvar i zonen. Anledningen till att vagnar lastas pa tidigare
turer ar for att sakerstalla att det finns plats pa den sista turen for allt gods som ska levereras
under dagen, eftersom den sista turen, som avgar 12.15, delas av dessa tre zoner. Ett antagande
som gors nar statistiken undersokts ar darmed att samtliga lastbilar gar fulla eller med den
mangd vagnar som finns i zonen vid lastningstillfallet oberoende av avgangstid. Detta
antagandet kan ge en nagot felaktig bild av verkligheten, eftersom det inte alltid sker, utan
beslutas av servicegruppen tillsammans med chaufférerna vid lastningstillfallet. Féljande
presenteras diagrammen som stalls upp fér zonerna i gruppen.

ZON 6 (95%) ZON 7 (95%)

Tid

Figur 5.3. lllustration av anvandningen av zonerna 6, 7 och 8 som alla avgar flera
ganger per dag.

Det som kan utl&sas av diagrammen i figur 5.3 &r att zon 6 och 7 foljer liknande monster de
flesta dagarna. De zonerna star nastintill aldrig tomma och plockas kontinuerligt under hela
dagarna. Om plockavdelningen ligger bra till, det vill sdga att plockmedarbetarna hinner plocka
langt fram i plockordningen, kan det pa eftermiddagen hamna ett flertal vagnar utanfor zonerna.
Det ar daremot inte tillrackligt manga for att uppfattas som trangt i ytan runt omkring, eftersom
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zon 7 blir mest 6verfull, men som namnts tidigare, kan denna zon véxa utan att det blir trang
eftersom zonen inte har en helt utmarkerad yta. Zon 8 daremot kan vid vissa tidpunkter sta tom,
framst mitt pa dagen efter den forsta leveransen avgar. Nastintill alla vagnar i denna zon lastas
pa den egna turen som zonen har pa morgonen, vilket resulterar i att zonen da kan bli tom eller
sta med fardigplockade vagnar under en langre period.

Den tredje och sista gruppen som bestar av zonerna 3/13 och 4/14, som rymmer turer till tva
olika leveransomraden och som tidigare namnts, ar de zonerna som personalen upplever att
platsbristen uppstar pa. Har ar det tva olika turer som delar zon, den ena avgar klockan 07.15
till Boras och den andra avgar 14.00 till Uddevalla/N&l. Dessa turer lastas och levereras med
bade lastbil och slap, och fran zon 3/13 gar vagnarna in i slapet medan fran 4/14 gar vagnarna
in i bilen, vilket ar den storsta anledningen till varfor tva olika turer delar pa en och samma
zon.

ZON 3/13 (95%) ZON 4/14 (95%)
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Figur 5.4. Illustration av anvéndningen av zonerna 3/13 och 4/14 som delar pa tva
olika leveransturer.

Det som kan urskiljas tydligt i diagrammen i figur 5.4 &r att om den turen som ska ga pa
morgonen dagen efter borjar plockas innan den turen som ska ga pa eftermiddagen avgar,
resulterar det i ett betydligt hogre antal vagnar i zonerna under samma tidsperiod. Den frdmsta
anledningen till att det darmed blir dverfullt &r att zonernas kapacitet ar anpassad efter hur
manga vagnar som ska ga med pa en tur, och om tva turer plockas under samma period finns
det ingen mojlighet att alla vagnar kan rymmas i en zon. Det kan tydligt ses en skillnad mellan
den bld och gréna linjen jamfort med den gula och roda i diagrammet for zon 3/13, vilket
betyder att antalet vagnar som ar placerade samtidigt i zonen inte blir lika manga ifall
morgonturens vagnar borjar att plockas efter att eftermiddagens tur har avgatt, trots att samma
antal vagnar plockas under dagen.

Nar tva turer plockas samtidigt i zon 3/13 och 4/14 kan det leda till att det blir for manga vagnar
att de inte ens far plats runt om zonen, vilket gor att morgonturens vagnar istallet stalls i
stéllaget ndrmast zonen. Detta resulterar i merarbete eftersom det kréver ytterligare transporter
nar dessa vagnarna sedan behover flyttas fran stallaget till zonen efter att eftermiddagens
vagnar avgar. Dessa ytterligare transporter av vagnar ar ett sloseri och ger inget mervérde for
kunden och &r darmed inget som bor efterstravas. Den enda transporten som kunden egentligen
ar villig att betala for ar transportstrackan fran depan ut till deras godsmottagning. Daremot &r
den interna transporten, som plockmedarbetarna kor ndr godset plockas och &ven den
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transporten fran inskanningsstationen till ratt zon, nédvandiga transporter for att kunderna ska
erhalla avropat gods.

Ur diagrammen gar det dven att utlasa att plockningsprocessen for stérre delen av zonerna ar
utdragen, vilket beror pa att flera turer plockas samtidigt, eftersom de avgar vid samma
tidpunkter. En utdragen plockningsprocess syftar till att zonerna fylls pa successivt istallet for
att sta helt tom for att darefter fyllas pa under en hog takt, vilket visas i diagrammen som kurvor
som har en liten lutning och &r utbredd under en lang period, istallet for en kurva som ar brant
och darmed inte lika utbredd. Den nuvarande materialstyrningen medfor att det inte finns
tydliga tillfallen som zonerna star helt outnyttjade, men att det gar att avgora att det finns en
mojlighet till det med en forandring i styrningen som leder till att varje zon plockas mer
intensivt. En forandring till en san har materialstyrning medfor att vissa zoner istallet star full
med vagnar under en langre period an vad den gor nu, men samtidigt resulterar det i att andra
zoner kan sta tomma under en langre period for att sedan plockas snabbt infor leverans.

Dessutom star i stort sett alla zonerna oftast fardigplockade en lang tid innan avgang samtidigt
som medarbetarna anser att de ligger bra till ifall de hinner plocka langt fram i plockordningen,
vilket resulterar i att fler vagnar behover fa plats i utlastningsomradet. Det kan darmed ses att
Sisjodepan anvander sig av ett sakerhetslager i from av sakerhetstid, da inflodet till
utlastningsomradet sker langt innan utflodet sker. Sékerhetstiden ar dock inte berdknad, utan
om plockmedarbetarna ligger langt fram i plockordningen anser servicepersonalen samt
plockmedarbetarna sjélva att de har en hég gardering mot osakerhet. Samtidigt levererar
verksamheten gods till sjukhus och vardcentraler, vilket ar anledningen till varfor det anses
viktigt att de haller en hog serviceniva, darmed efterstravas en langre sakerhetstid &n vad som
kanske ar nodvandigt. Efterstravan efter en sa hog sékerhetstid som mojligt ar dock en aspekt
som kan ifragasattas, eftersom det i dagslaget kan ses att vagnar star langa perioder och vantar
pa avgang, och denna langa vantan kanske ej ar nddvandig.

Problemet med att inflodet sker Iangt innan utflodet kan dven hanvisas till den japanska sjon,
som illustrerar att lagernivan hojs med syfte att dolja problem i verksamheten. | detta fall kan
problem som déljs exempelvis vara att plockningen inte sker pa ett effektivt satt. Eftersom
vagnarna plockas langt i forvag innebér det dven att vagnarna star i zonerna och véantar en lang
tid innan avgang. | den forsta gruppen som presenteras visas det att nar plockningen av dessa
vagnar sker eller hur lange de far sta och vanta pa avgang i zonerna inte gor en storre skillnad
pa platsbristen som i dagslaget rader. Anledningen till detta ar eftersom de bara har en avgang
per dag och ar tillrackligt stora for att rymma de antal vagnar som plockas. Det kan dédremot
ses att de tva andra grupperna, det vill séga de zoner som har flera avgangar per dag samt de
som delar pa leveransturer far stérre och tydligare konsekvenser beroende pa hur styrningen av
inflodet ser ut. Eftersom dessa zoner ar mer kritiska och kan i stort sett bara lagerhalla antalet
vagnar som ska levereras med en tur, leder detta till att ju langre vagnar far sta och vanta, desto
mer extraarbete uppstar som inte ger mervarde for kunden utan ar rena sloserier. Tydligaste
sloseriet ar, som namnts tidigare, att det uppstar behov av ytterligare interna transporter,
eftersom vagnar inte kan stallas i zonerna nar det plockas for manga, utan stalls runtom utanfor
zonen och kréver darmed langre transportstrackor.
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Eftersom Sisjodepans kunder ar tillatna att lagga order pa dnskad kvantitet, innebar det att en
order maste laggas for att plockning av gods ska kunna pabdrjas, darmed blir det naturligt for
depan att anvanda ett dragande system for styrning av inflodet till utlastningsomradet.
Styrningen av plocket sker dven utifran avgangstiderna, vilket innebér att Sisjodepan har ett
tank enligt JIT. Det &r dock svart att applicera JIT helt i verksamheten eftersom de flesta
zonerna har avgangar vid samma tidpunkter. Detta leder till att for vissa zoner kan inte
vagnarna plockas nara inpa avgangarna, eftersom det innebar att manga zoner ska plockas vid
samma tidpunkter, vilket inte ger ett effektivt flode. Darmed maste vissa zoner plockas langre
i forvag vilket leder till att vissa turer star och vantar en langre stund pa avgang.

Trots att JIT &r en princip som efterstravas i manga verksamheter &r det inte en princip som
fungerar effektivt for Sisjodepan med de nuvarande avgangstiderna. Istallet for att framja
effektiva floden i utlastningsomradet, medfor JIT-téanket att flédet blir ojamnt da vissa turer
plockas for tatt inpa varandra och resulterar i 6verfulla zoner. JIT léser darmed inte sa manga
problem som verksamheten har i dagslaget, snarare utgors en del av problemet och pa sa vis
leda till storre konsekvenser av problemet. Att konsekvenserna blir stérre och darmed dven
tydligare visas i zonerna 3/13 och 4/14, dar den upplevda platsbristen i de flesta fall beror pa
styrningen av plockningen det vill sdga nar plockning av turerna paborjas. En forandring i
styrningen eller i avgangstiderna hade medfort att platsbristen kan minskas. | intervjuer med
personalen pa Sisjodepan framkommer det daremot att det finns svarigheter med att forandra
avgangstiderna, eftersom tiderna ar faststallda med deras kunder med hansyn till nar kunderna
kan ta emot godset samt att lasthilar som kor flera turer ska kunna hinna tillbaka till depan
innan nasta avgang sker.

5.2.1 Sammanfattning av analysen av styrningen av inflodet till
utlastningsomradet

Den nuvarande styrningen bygger pa ett JIT-tank, som bidrar till att det periodvis blir att flera
zoner plockas at gangen och darmed plockas i en lagre takt an vad som ar mojligt, vilket leder
till att manga zoner fylls pa successivt under dagen istéllet som déljer perioder som zoner star
eller kan sta outnyttjade. Med en forandrad styrning, som styr att zoner mer tydligt far helt
tomma ytor under en langre period, kan det uppsta méjligheter med att exempelvis anvanda
ytan till lagring av tomvagnar eller andra turer och pa sa satt fa en viss flytande lagerplacering.

Genom undersokningen och analysen som presenteras kan det dessutom tydligt ses att
styrningen av inflodet bidrar till problemet med platsbrist. Framst marks det pa zonerna 3/13
och 4/14 eftersom kapaciteten for dessa zoner endast rymmer vagnar for en tur. Nar dessa tva
turer istallet plockas samtidigt, som det i manga fall gors, overskrids zonens kapacitet och
zonen blir dverfull. Samma tendens kan till viss del ses for zonerna 6 och 7, men eftersom
kapaciteten for dessa zoner dr storre och zonerna darmed kan lagerhalla fler vagnar en langre
tid, ger styrningen av inflodet inte ett lika tydligt bidrag till platsbrist. De zoner som endast har
en avgang per dag, spelar styrningen inte en storre roll, eftersom den endast bestammer ifall
zonerna star tomma eller fardigplockad for avgang, utan att bidra till platsbristen.
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5.3 Analys av hanteringen i utlastningsomradet

Hantering i utlastningsomradet innefattar bade hantering av fardigplockade vagnar samt
tomvagnar. | detta avsnitt delas darmed analysen upp i en del med fokus pa fardigplockade
vagnar och en del med fokus pa tomvagnar.

5.3.1 Analys av hantering av fardigplockade vagnar

En intressant aspekt som observerats vid hanteringen av fardigplockade vagnar ar att &ven om
vissa zoner inte star 6verfulla eller ens fulla, sett till antalet fardigplockade vagnar som é&r
kopplad till zonerna, upplevs det dnda som trangt och svarframkomligt vid dessa zoner. Det
har sin grund i att blandvagnar inte alltid stalls inuti zonerna, trots att det finns utrymme, utan
istallet hamnar utanfor zonen och tar upp plats i gangarna som ar avsatta for transportvagar.
Anledningen till varfor blandvagnar stalls utanfor zonen trots att det finns plats, &r pa grund av
att blandvagnarna &r placerade pa ett satt som bildar en slags vagg samtidigt som fullpackade
blandvagnar inte alltid dras in i zonen nar den &r full, utan en ny blandvagn placeras utanfor
den fardigplockade blandvagnen istéllet. Problemet som uppstar med blandvagnarna och de
fardigplockade vagnarna &r framst att det inte finns ett bestamt arbetssatt som anger hur
zonerna ska fyllas med vagnar.

Som analysen av styrningen av inflodet i utlastningsomradet kommer fram till sker
plockningen av turerna successivt och pa flera zoner samtidigt. Med en férandrad
materialstyrning som ger mer intensiva plockningsprocesser for varje zon leder det till att &ven
servicepersonalen far stérre fokus pa hur langt fram i plockningen plockmedarbetarna ar och
kan halla koll pa att fardigplockade vagnar, framst blandvagnar, stélls inuti zonerna och inte
flyter ut. Dessutom kan materialstyrningen dven bidra till att plockmedarbetarna blir
noggrannare med att dra in fardigplockade vagnar till respektive yta, eftersom pafylinaden
kommer ske mer intensivt pa zonen, for att undvika forvirring for nastkommande
plockmedarbetare. Dadremot kan en hogre takt av inkommande plockmedarbetare med truckar
till zonerna medfora storningar i flodet vid avldmning av vagnar och kollin, eftersom flodet av
plockmedarbetare till varje zon blir tatare.

For ett effektivt flode efterstravas fa stopp for plockmedarbetarna, for att undvika blockeringar
nar plockmedarbetarna stannar upp for aviamning av fardigplockade kollin eller vagnar samt
hamtning av nya vagnar. For ett effektivt flode behdver saledes plockmedarbetarna kunna
h&mta upp nya tomvagnar i samband med att de lamnar av fardigplockade vagnar och kollin.
Annars innebar det att flodet stannar upp tva ganger, en for att lamna fardigplockade vagnar
och en for att hdmta upp nya tomvagnar.

| utlastningsomradet sker dven den mesta transporteringen av vagnar for hand eller med enklare
hjalpmedel exempelvis sma mopeder, medan i resterande delar av lagret sker transport med
truck eller mopeder. Eftersom mycket hantering sker manuellt i utlastningsomradet forsamras
ergonomin for medarbetarna i servicegruppen, da det blir manga tunga drag pa en dag. Den
mesta hanteringen av vagnar som behdver ske d&r med tomvagnar men ytterligare hantering
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behdver aven ske nar fardigplockade vagnar inte stills pa ratt satt. Sett ur ett ergonomiskt
perspektiv ar det hanteringen av fardigplockade vagnar som sliter mest pa arbetarna, eftersom
de vagnar har en betydligt storre vikt darfor att de innehaller gods och darmed bor det
efterstravas att hanteringen av fardigplockade vagnar blir sa liten som mojligt. Det ar dven
endast hanteringen av tomvagnar som sker med nagot slags hjalpmedel, men for att minska pa
de tunga dragen som behover ske nér &ven fardigplockade vagnar ska flyttas om bor det
anvéandas nagot typ av hjalpmedel har med, for att undvika skador pa personalen.

Ytterligare en aspekt ar att servicegruppen ofta far plocka om blandvagnarna for att fa en hogre
fyllnadsgrad i dem och genom det kunna minska antal vagnar i zonerna. Denna omplockning
som kravs bestar ibland av tunga lyft, vilken ar den mest bidragande orsaken till att ergonomin
for arbetarna forsdmras, och bor darfor inte heller vara ett arbetssatt som stravas efter.

5.3.2 Analys av hantering av tomvagnar

Genom observationer och intervjuer med servicepersonalen pa Sisjodepan framkommer det att
hanteringen av tomvagnar ar problematisk framst pa morgnarna. Anledningen ar, som namnts
tidigare, att manga avgangar sker utanfor personalen pa depans arbetstid, vilket innebar att
manga tomvagnar lossas nar ingen finns pa plats for att hantera dem successivt. Istéllet
resulterar detta i att det samlas en stor mangd vagnar pa morgnarna som star i gangarna och
blockerar transportvagarna. En observation av hantering av tomvagnar pa morgonen visar att
det kravs ungefar en timme att stada av tomvagnarna samt fa bort dem fran gangarna. Daremot
kan plockmedarbetarna pabdrja plockning av gods innan servicepersonalen hinner fa bort alla
vagnar, eftersom tomvagnarna som star i vagen for de zonerna som plockas vid den tidpunkten
prioriteras.

Problemet med den stora mangden av tomvagnar pa morgnarna har varit ett problem som inte
har funnits en ldsning till. Problemet hanteras i nuldget genom att en medarbetare ur
servicegruppen borjar sin arbetsdag tidigare an plockpersonalen, och darmed far mer tid till att
stélla iordning tomvagnarna innan de fardigplockade vagnarna borjar plockas. Det nuvarande
arbetssattet atgardar inte problemet, eftersom det fortfarande uppstar en stor mangd tomvagnar
pa morgnarna. For att 16sa problemet behdver atgarder inforas som motverkar att tomvagnar
fylls pa utanfor arbetstiden eller att tomvagnarna placeras pa ett battre satt som inte bidrar till
upplevelsen av platsbrist. Alternativ skulle vara att chaufférerna far mer ansvar genom tydliga
anvisningar om vart tomvagnarna ska lamnas av. Ytterligare ett alternativ ar att dndra pa
styrningen av utflodet ur utlastningsomradet genom att flytta avgangstiderna for de leveranser
som sker utanfor Sisjodepans arbetstider vilket resulterar i att fler tomvagnar aterfas nar
servicepersonalen finns pa plats for att hantera dem. Dock skulle det sistnamnda alternativet
leda till mer rorelse i utlastningsomradet under arbetstid.

Hanteringen av tomvagnar, vilket innebdr att de stddas av och gors iordning for att kunna tas i
bruk igen, har ingen specifik plats dar det kan ske. Utlastningsomradets yta ar framst utformad
for att lagerhalla fardigplockade samt tomma vagnar, for att fa en hdg lagringseffektivitet,
samtidigt bidrar det till att resterande yta for hantering minskar, vilket bidrar till desto lagre
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hanteringseffektivitet. Hanteringen av vagnar sker i gangar dar det istallet forsvarar
framkomligheten for truckar och mopeder som ska lamna av fardigplockade vagnar och kollin.
Nar en lastbil aterkommer med vagnar kan det vara ett antal som uppgar till 27 stycken eller
upp mot runt 60 stycken for lastbilar med sl&p. Dessutom &r det vid portarna A och B som
mangden aterkommande vagnar ar som storst, som da behéver dras bort till de avsedda ytorna
for tomvagnar. Det ar daremot enbart under dagen som aterkommande vagnar dras bort,
eftersom de flesta tomvagnar som aterkommer pa morgonen stélls upp i zon 2 eller som
blandvagnar.

En stor plats i utlastningsomradet tas upp utav lagring av tomvagnar, for en hdg
lagringseffektivitet. Som namnts tidigare finns det ett forrad av tomvagnar som inte anvands
mycket i dagslaget, eftersom det ar en kranglig process att transportera vagnar till och fran
forradet. Istallet halls ett hogt sdkerhetslager av tomvagnar i utlastningsomradet for att
sakerstalla att det finns tomvagnar pa plats att ta i bruk. Anledningar till att antalet tomvagnar
som behovs inte kan beréknas &r att akutordrar kan l&ggas samt att bestdammelsen som anger
att vagnarna som godset levereras pa bor aterlamnas till Sisjodepan efter att godset har
transporterats till kunder inte alltid efterfoljs, vilket medfor svarigheter i att bestamma inflodet
av tomvagnarna. Ytterligare en anledning till att ett hogt sakerhetslager av tomvagnar halls ar
att det levereras olika antal vagnar beroende pa vilken dag det ar, vilket innebér att olika antal
tomvagnar behovs fran dag till dag. Hur val plockmedarbetarna fyller vagnarna spelar dven en
stor roll i antalet vagnar som behovs. Om fyllnadsgraden i vagnarna 6kar kommer saledes
behovet av en lika stor mangd vagnar att minskas, vilket resulterar i att bade antalet tomvagnar
samt fardigplockade vagnar som finns i utlastningsomradet minskas. Om mindre plats behévs
for att lagerhalla tomvagnar kan saledes hanteringseffektiviteten 6kas genom att ytorna for
lagerhallning minskas och istéllet ger mer yta for hantering vagnar.

5.3.3 Sammanfattning av analys av hanteringen av vagnar

Analysen av hanteringen av vagnar, avseende bade fardigplockade samt tomma vagnar, visar
att det storsta problemet beror pa att det inte finns tydliga arbetssatt som samtliga
plockmedarbetare och servicepersonal arbetar efter. Att personalen arbetar enligt olika metoder
leder till att utlastningsomradet uppfattas som trang samt rorigare an vad det egentligen behover
vara, med hansyn till antalet vagnar som ytan faktiskt kan rymma. Att de fardigplockade
vagnarna fylls pa i zonerna enligt olika satt, det vill saga att zonerna ibland fylls pa i sidled
istallet for framifran eller att de placeras utanfor nar det finns utrymme inuti, ar den tydligaste
faktorn till att omradet kring zoner kanns tranga trots att det inte ar fullt. Vid hantering av
tomvagnar finns det ingen reserverad yta for att hantera dem, utan det finns enbart ytor for
lagerhallning, vilket medfor att hantering istallet sker i gangar och forsvarar darmed
framkomligheten for plockmedarbetarna. Inte heller chaufforerna far tydliga riktlinjer om var
tomvagnar, som lossas, ska stallas vilket medfor att de stalls dar det finns utrymme pa
morgnarna och resulterar i mycket arbete for servicepersonalen att stélla allt i ordning.
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5.4 Analys av utformning av utlastningsomradet

En analys av utformning av utlastningsomradet bestar av att mer ingdende analysera de fasta
zonerna, som &r utformade for att rymma ett bestamt antal vagnar. Kapaciteten som en zon kan
uppta ar faststallt utifran hur mycket som levereras fran den specifika zonen. Darmed ar det
vasentligt att undersoka ifall kapaciteten fortfarande speglar det verkliga behovet, det vill séga
om zonerna har ratt storlek sett till antalet vagnar som lagras pa ytan i dagslaget. For att ta reda
pa om zonerna har ratt storlek undersoks och analyseras de tre dagarna som det plockas mest
vagnar for respektive zon, till skillnad fran i avsnitt 5.1 déar undersokningen bestod av de dagar
som det plockas mest antalet vagnar for hela utlastningsomradet. Syftet med att visa varje zons
anvandning under deras respektive tre dagar som det plockas mest vagnar under perioden &r att
erhalla en uppfattning om hur zonerna hanterar de storsta inkommande flédena av vagnar.
Syftet ar aven att identifiera vilka zoner som tenderar att bli 6verfulla, samt att fa en uppfattning
om vilka som inte utnyttjar den ytan som zonen utgors av.

Nedan presenteras diagram for varje zon som illustrerar pafyllnaden under de tre dagarna som
det plockas mest vagnar pa, vilket medfor att det ar olika dagar som analyseras for varje zon.

Presentationen av zonerna foljer samma gruppering som i avsnitt 5.1.

ZON 2 ZON 5

Antal vagnar

Antal vagnar

Tid

Figur 5.5. llustration av anvandning for zon 2 och 5 under de tre dagar som det
plockas mest vagnar for zonen.

Som diagrammen i figur 5.5 visar Overskrids zons 2 kapacitet med som mest tio vagnar
samtliga dagar som urvalet bygger pa. Till skillnad fran zon 2, star zon 5 éverfull tva dagar av
de tre dagarna som det plockas mest vagnar pa for zonen. Om en jamférelse gors med
statistiken som undersoks i avsnitt 5.1 gar det att avgora att zon 5 star 6verfull en ytterst liten
andel av perioden, samtidigt som den dessa ganger endast star dverfullt en valdigt liten andel
under dagen. Diagrammen, fran analysen i avsnitt 5.1, som dven understodjer analysen har
aterfinns i bilagorna 4-5. For zon 2 star den, till skillnad fran zon 5, éverfull redan vid 12-tiden
och star éverfull fram tills leveransen ska avga, alla dagar som visas i diagrammet ovan. Dock
ar det svart att endast utifran dessa tre dagar understodja ett argument om huruvida zon 2 bor
utokas eller inte. Darfor gors en djupare undersékning av zonen for hela perioden som statistik
erhalls, genom att jamfora antalet vagnar som plockas under dagen med hur manga vagnar som
ryms pa ytan. Genom detta ar det mojligt att mer precist undersoka andelen dagar som zonen
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star overfull, eftersom alla vagnar som plockas under dagen for zonen &r det antal som levereras
pa samma dag under ett och samma tillfalle, och darmed kommer alla vagnar som plockas sta
i zonen under samma tillfalle.

Fran den djupare undersokningen erhalls en andel kring hur manga dagar av statistikens period
som zonen star dverfull, vilket kan utgora underlag till om zonen bor utokas. For zon 2 plockas
det som mest 71 vagnar under statistikens period, samtidigt som medianen hamnar pa 43
vagnar. Genom att jamfora antalet dagar som det plockas mer vagnar an vad som ryms pa ytan
fas andelen tre procent, vilket motsvarar nio dagar av en 13-manadersperiod som zonen star
overfull, vilket &r ett litet antal. | studien utgor dven losningsforslagen att utlastningsomradet
klarar av att hantera 95 procent av dagarna, vilket ger anledning till att varken zon 2 eller 5
behdver utdkas i forsta hand, eftersom det hogst ar 3 procent av perioden som zonkapaciteten
overskrids.

For zonerna 9, 10, 11 och 12 karaktériseras zonerna av att de inte brukar fyllas, darav
presenteras endast diagrammet for zon 11, som presenteras i figur 5.6 nedan. Resterande
diagram for zonerna som inte presenteras aterfinns i bilaga 6. Som det gar att utlasa ur
diagrammen utnyttjas inte ytan till fullo av lagring av fardigplockade vagnar. For de tre dagarna
som det plockas mest vagnar for respektive zon uppgar antalet vagnar inte till zonens kapacitet.
En rimlig slutledning &r att dessa zoner faktiskt inte har ett behov av en zon med den
ytstorleken, eftersom den inte anvands. | studien analyseras daremot inte mojligheterna kring
om en zon kan minska sin kapacitet, eftersom Sisjodepan forvantas fa en 6kad godsvolym, utan
snarare att enbart visa pa tendenserna kring anvandningen och hitta de problemomradena med
overfulla zoner.

Antal vagnar

7

Tid

Figur 5.6. Illustration av anvandningen for zon 11 under de tre dagar som det
plockas mest vagnar for zonen.

Zonerna 9 till 11 och dven zon 8, som presenteras hérnast och kan ses i figur 5.7, utméarks som
ndmnts av en outnyttjad kapacitet. Samtidigt ar detta inget som personalen har uttryckt under
studiens gang, tvartom upplevs zon 8 som en zon som ofta ar full och ibland 6verfull av
personalen, dven zonerna 9 till 11 upplevs som att sta fullare an vad som visas i diagrammen.
Detta bekréftar inte analysen av hur zonerna anvands. Forst och frdmst, som namnts tidigare,
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kan diagrammen for zon 8 vara lite missvisande av verkligheten eftersom den har flera
avgangar per dag och darmed gors fler antaganden vid sammanstéllning av diagrammen for
zonen. Ytterligare en anledning till att zonerna upplevs fullare i verkligheten &n vad
undersokningen visar ar att zonerna 8 till 11 utmérks av, som tidigare namnts, att
plockmedarbetarna enbart kommer at att placera gods i blandvagnarna inifran zonerna. Att
blandvagnarna har den placeringen i zonerna &r i sin tur pa grund av att zonerna star tatt inpa
varandra och det inte finns utrymme for plockmedarbetarna att komma at vagnarna fran andra
hall. Pa grund av att blandvagnarna har den placeringen, vilket kraver att plockmedarbetarna
har det arbetssattet, ger det en paverkan pa hur zonerna fylls och framforallt hur de upplevs.
Eftersom plockmedarbetarna behdver ha utrymme inuti zonen for att kunna hantera kollina i
blandvagnar bildas gangar inuti de namnda zonerna, vilket aven leder till att helvagnarna inte
placeras i rader utan hamnar i oordning i zonen och medfor att det ryms féarre vagnar. Att
zonerna inte fylls till kapaciteten, men &nda upplevs som fulla, fas darmed en lag
lagringseffektivitet. Inuti zonerna ar det efterstravsamt att erhalla en sa hog lagringseffektivitet
som mojligt, eftersom hér bor hantering av vagnar inte ske, utan istallet bor hanteringen av
vagnar ske utanfor zonerna.

Det ar enligt undersdkningen majligt att minska pa zonkapaciteten for namnda zoner, eftersom
zonkapaciteten dverskrider antalet vagnar som plockas for respektive zon. Daremot innebar en
minskning av zoner att det inte alltid finns tillrdckligt med utrymme inuti zonerna for
plockmedarbetarna att stélla av kollin pa blandvagnar, vilket kan leda till att i takt med att den
minskade zonen fylls dras istallet blandvagnarna ut och placeras utanfér zonen for att
plockmedarbetarna ska kunna komma at dessa. Att blandvagnar stélls utanfér zonen kommer i
sin tur bidra till en 6kad upplevelse av platsbrist och rérighet i utlastningsomradet. Samtidigt
forvantas Sisjodepan fa en 6kad godsvolym i framtiden, vilket innebar att det en period i
framtiden kommer finnas ett behov av att forandra dessa zoner avseende hur blandvagnar
placeras och hanteras, istallet for en kortsiktig 16sning som avser zonernas storlek. Dessutom
ar en lika stor konflikt mellan lagringseffektivitet och hanteringseffektivitet ar inte lika tydlig
for dvriga zoner som det &r for dessa.

Nasta grupp av zoner, bestaende av zonerna 6, 7 samt 8, presenteras nedan. Som det kan utlésas
ur diagrammen i figur 5.7 nedan star zon 6, 7 och 8 dverfull en, tva respektive noll dagar av de
tre dagarna som visas. Dessa zoner utgdr inte ndgot problemomrade avseende Gverfullhet,
eftersom zon 6 och 8 blir dverfulla véldigt séllan eller inte alls genom att studera de dagar som
urvalen har bestatt av i studien. Genom att dven véga in de dvriga dagarna som studeras mer
ingaende i studien (se bilaga 4-5) avgors det att zonerna inte har ett behov av att fa en utokad
yta. Som tidigare namnts, kan zon 7 i verkligheten rymma ett hdgre antal vagnar &n vad som
antas i zonens max kapacitet, eftersom den kan véxa ut fran sidan ut i gangen.
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ZON 6 ZON7

Antal vagnar
vagnar

Antal

Tid Tid

Tid

Figur 5.7. lllustration av anvandningen for zon 6, 7 och 8 under de tre dagar som det
plockas mest vagnar for zonen.

FOr zonerna 3/13 och 4/14 visar diagrammen, som presenteras i figur 5.8 nedan, att zonerna
star 6verfulla en av de tre dagarna som det plockas mest gods pa, samtidigt gar det att avgora
hér att 6verfullheten &r i princip beroende av plockordningen, som ndmnts tidigare i avsnitt 5.2.
Detta antyder pa att godsvolymen inte utgor den storsta orsaken till att zonen blir 6verfull och
styrker &nnu mer pa argumentet att styrningen av inflodet, som resulterar i plockordningen, har
en avgorande betydelse for om zonerna blir 6verfulla eller inte. Med hé&nsyn till den nuvarande
plockordningen finns ett behov av férandring i zonernas yta som innebéar en 6kning av zonens
kapacitet, eftersom Odverfullheten &r stor och utgér en stor andel av tiden.

Zon 3/13 ZON 4714

Antal vagnar

Antal vagnar

Tid Tid

Figur 5.8. lllustration av anvandningen for zon 3/13 och 4/14 under de tre dagar som
det plockas mest vagnar for zonerna.
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Vad som utmarker zonerna 3/13, 4/14 och aven zon 2 &r att vagnarna som star i dessa zoner
behdver lastas pa en lastbil med slap pa grund av den stora vagnsvolymen. Detta medfdr, som
aven tidigare ndmnts, att zonerna behover vara placerade vid portarna A och B for att lastbilen
med slap ska kunna komma ét portarna. Dessutom avgar manga leveranser fran olika zoner vid
ungefar samma tidpunkt, vilket gor att zonerna i dagsléget &r placerade for att flera zoner kan
avga vid samma tidpunkt genom att de har narmare till olika portar, och kan darmed lastas
samtidigt. Att manga zoner har fasta placeringar som beror pa yttre faktorer leder till att det
finns vissa begransningar i en forandring av zonernas placeringar. Zonerna 2, 3/13 och 4/14
har ett behov av att vara placerade pa den delen av utlastningsomradet som de &r i dagsléget,
vilket innebar att flytande lagerplacering &r svart att implementera pa Sisjodepan, trots att
flytande lagerplatser leder till att en mindre yta upptas och skulle ddrmed kunna frigora yta i
utlastningsomradet. Att zonerna star med material under samma tidpunkter resulterar dven i att
en forandring fran fasta lagerplatser till flytande inte gor en stérre skillnad. Fordelarna med
flytande lagerplatser &r, som sagt, att zonerna inte behover ta upp en lika stor yta i
utlastningsomradet, men eftersom de flesta zonerna i utlastningsomradet star fyllda samtidigt
innebar det att lika stor yta fortfarande behdvs vid nagot tillfalle av dagen.

Vad som framkommer av observationer i studien ar att det periodvis uppkommer storningar i
flodet nar plockmedarbetarna lamnar av inskannade helvagnar och kollin. I utlastningsomradet
finns en bred gang for plockmedarbetarna att kéra igenom omradet med truckar. Samtidigt
behéver plockmedarbetarna stanna upp och i vissa fall kéra in i de mindre gangarna vid varje
zon for att lamna av vagnar och kollin, vilket medfor att flodet stannar upp pa grund av att
plockmedarbetarna blockerar varandra nér de ska backa ut. Storningar i avlastning av vagnar
och kollin blir som tydligast i omradet vid zonerna 7 till 11, dar plockmedarbetarna ofta kor in
med trucken for att slippa dra vagnarna och béara kollina for langt av ergonomiska aspekter och
orsakar ett stopp nér nasta plockmedarbetare darmed behdver vanta for att kunna komma in till
samma zon. Hur utlastningsomradet ar utformat och hur blandvagnar placeras i zonerna medfor
darmed en viss extra transportstracka for plockmedarbetarna, som ar svar att komma runt med
den nuvarande utformningen av utlastningsomradet. Vantan och transporter som uppkommer
har ses som sldseri ur kundens perspektiv eftersom det egentligen inte medfor varde.

Lagringseffektiviteten kan aven ses till hela utlastningsomradet som &ven inkluderar en stor
yta utsedd for lagring av tomvagnar. Utlastningsomradet ar utformad sd att en hdg
lagringseffektivitet ska erhéllas, dock kan det ses att lagringseffektiviteten for hela
utlastningsomradet ar betydligt lagre an planerat, eftersom vissa zoners lagringseffektivitet ar
laga, och dessa bor darfor 6kas. Nagot mer som bor efterstravas ar att inte halla ett for stort
lager av tomvagnar, men pa grund av namnda anledningar i avsnitt 5.2.2, ar ett stort lager av
tomvagnar tillgangligt i utlastningsomradet i dagslaget som rader. Trots det ar malet att inte ha
ett overflod av tomvagnar som lagras pa utlastningsomradet, vilket medfor att den markerade
ytan for lagring av dessa inte efterstrévas att anvandas fullt ut. Det &r istéllet en positiv syn nér
ytan for tomvagnar ar tom, vilket ger en lagre lagringseffektivitet pa hela utlastningsomradet.
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Eftersom godsvolymen forvéntas oka i framtiden bor alla ytor i utlastningsomradet anvéandas
effektivt. En vinkel till 6kad lagringseffektivitet pa utlastningsomradet ar att lagring av
tomvagnar inte ska ha en egen yta, utan stravas efter att sta pa de befintliga zonerna nar de &r
outnyttjade. Men som tidigare analysavsnitt framhaller finns det inga tydliga zoner som star
outnyttjade under en langre period, pa grund av att styrningen tillater zonerna att fyllas pa
langsamt under en langre period. Med en forandrad styrning finns det méjligen ytor som kan
utnyttjas av lagring av tomvagnar. En annan vinkel ar att den fOorédndrade styrningen ger
mojlighet till att sla ihop zoner och i detta fall utnyttja zonerna effektivt for fardigplockade
vagnar. Daremot ar fordelen med den forstndmnda vinkeln ar att ett lass med tomvagnar som
aterkommer fran portarna A och B inte behover dras bort till den utsedda ytan for tomvagnar.
Dessutom ger utspridning av tomvagnar pa utlastningsomradet att det framjar ett effektivt
flode, eftersom plockmedarbetarna kan hamta upp tomvagnar i samband med avldmning av
fardigplockade.

5.4.1 Sammanfattning av analys av utlastningsomradets utformning

Analysen av utlastningsomradets utformning syftar till att bade identifiera om det finns zoner
som har behov av att utoka sin kapacitet, men aven identifiera zoner som inte utnyttjar sin
kapacitet och i praktiken kan minskas. Som analysen av zonernas storlek visar finns det inte
ett behov av att utdka de flesta befintliga zonerna, eftersom zonerna i dagsldaget kan hantera
den vagnsvolymen som inkommer till utlastningsomradet. Dock leder detta till att
lagringseffektiviteten inte & hog pa zonerna eller sett till helheten av utlastningsomradet,
eftersom det aven framkommer i analysen att det finns zoner som har mojlighet att minskas om
endast méngden vagnar beaktas. Daremot uppkommer det dven i analysen att dessa zoner, vilka
ar zonerna 8, 9 ,10 samt 11, har blandvagnar riktade inat zonen som medfor att det skapas
gangar inuti zonerna. Darmed forhindras en hog lagringseffektivitet pa dessa zoner.

Som personalen har uttryckt &r det zonerna 3/13 och 4/14 som oftast star dverfulla, samtidigt
som personalen inte uttryckt sig mer ingdende om resterande zoner, eftersom de inte uppfattat
problem pa dessa. Trots att det ar zonerna 3/13 och 4/14 som uttrycks som problemzonerna, sa
utnyttjas inte de 6vriga zonerna effektivt, vilket medfor att lagringseffektiviteten pa zonerna ar
lag. Samtidigt forvantas Sisjodepan fa en 6kad godsvolym som kommer generera i fler vagnar
i omlopp, som behdver hanteras och lagras i utlastningsomradet. Det ar dock svart att avgora
nar den forvantade o6kningen av godsvolymen kommer intraffa och till vilken omfattning
6kningen kommer ske, vilket medfor att en minskning av zoner inte ar en langsiktig 16sning.
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6 LOSNINGSFORSLAG OCH WORKSHOP

Med underlag i analysen tas tre I6sningsforslag fram till problemet med platsbrist som rader i
dagslaget pa Sisjodepan, vilka presenteras i avsnitten 6.1 till 6.3. Losningsforslagen ar bade ur
det kortsiktiga och langsiktiga perspektivet samt att vissa av dem bygger pa varandra. Det
kortsiktiga perspektivet har fokus framst pa att finna en lésning som atgérdar problemet med
platsbrist som situationen ser ut nu, medan forslaget med det langsiktiga perspektivet beaktar
att godsvolym kommer 6ka i framtiden. Genom en workshop, med en utvald grupp anstallda
pa Sisjodepan, lyfts forbattringspunkter for 1sningsforslagen samt nya tankar om lésningar,
vilket kommer presenteras i avsnitt 6.4. Eftersom workshopen blir ett tillfalle for de anstéllda
att kommentera samt lyfta forbattringspunkter ger den dven en validering av de
I6sningsforslagen som tas fram.

6.1 Andra styrningen av inflodet av vagnar

Det forsta I6sningsforslaget fokuserar pa styrningen av inflodet till utlastningsomradet. Det ar
en relativ enkel atgard att genomfora i och med att den inte &r lika omfattande som 6vriga
I6sningsforslag samt att det kan implementeras omgaende. Losningsforslaget ar av den
kortsiktiga sorten, eftersom forandringen av styrningen ar gjord inom ramen for dagslaget och
framforallt utifran den nuvarande godsvolym som Sisjodepan hanterar. Vid en alltfor stor
okning av godsvolymen finns darmed en risk att I6sningsforslaget inte kommer atgérda
problemet med platsbrist.

Som analysen framhaller utgor zonerna 3/13 och 4/14 de tydligaste problemzonerna. Orsaken
till platsbristen ar att tva turer delar pa samma zon och i manga fall star fardigplockade vagnar
fran bada turerna i zonen samtidigt, vilket ytans storlek inte &r utformad for, och leder darmed
till att zonen blir 6verfull. Losningsforslaget som presenteras syftar darmed till att avlasta dessa
problemzoner genom att satta en sparr som forhindrar att morgonturens plockorder
tillgangliggors innan eftermiddagens tur har avgatt och tvartom nar morgonturen star i zonen.
Genom att andra styrningen av plockningen pa detta satt forhindras att vagnar for tva olika
turer star och delar pa samma zon vid samma tidpunkt. En sparr av tillgangliggérande av
plockorder for de tva namnda zonerna leder inte enbart till en minskning av den upplevda
platsbristen utan aven en minskning pa merarbetet samt okning av leveranssakerheten.
Merarbetet syftar till det arbete som krévs av servicepersonalen for att dra fram vagnarna som
ska med morgonturen som stélls i stallaget nar de plockas innan eftermiddagsturen har avgatt.
Leveranssékerheten 0kar genom att risken som finns i dagslaget med att vagnar riskerar att
lastas pa fel lastbil och darmed levereras till fel kund forsvinner, eftersom det inte kommer sta
vagnar som ska pa tva olika leveranser i samma zon, nar vagnarna inte plockas samtidigt.

| diagrammen i figur 6.1 nedan presenteras fyra olika dagar pa 95-percentilen for zon 3/13. Till
vanster illustreras de fyra dagar med den nuvarande plockordningen medan till hoger illustreras
det hur samma dagar ser ut efter en korrigering dar plocket av morgonturen sker forst efter att
eftermiddagsturen avgar. Det som tydligt kan utlasas i diagrammet &r att det ar nar de tva
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turerna plockas samtidigt som det blir betydligt fler vagnar som ska fa plats i zonen och leder
till att det blir 6verfullt.

ZON 3/13 (95%)

ZON 3/13 (95%) Justerad plockning

Tid Tid

Figur 6.1. Diagrammet till vanster visar den nuvarande pafylinaden av vagnar for zon
3/13. Diagrammet till hoger visar en justerad kurva 6ver pafylinaden av vagnar for zon
3/13 nar plockning av den andra turen inte startar forran 14.00.

| I6sningsforslaget maste det daremot tas hansyn till att turen som gar pa morgonen darpa maste
vara fardigplockad innan arbetarna kan ga hem for dagen, vilket betyder att zon 3/13 och 4/14
behéver plocka morgonturen pa drygt tva timmar. Detta anses méjligt ifall det endast plockas
denna turen mellan klockan 14 och 16. Zonerna 5, 9, 11 och 12 star tomma lange efter att
avgangen har skett, nagon gang pa morgonen eller formiddagen. Dessa borjar i dagslaget inte
att plockas innan 12-tiden vilket innebér att dessa kan borja plockas tidigare, eftersom det finns
en yta som bara star tom i vantan pa att bli fylld annars. Om dessa plockas tidigare leder det
till att dem inte behdver plockas pa eftermiddagen, vilket gor det mojligt for en punktinsats for
plockning av gods till zonerna 3/13 och 4/14 istallet, eftersom plocktakten bor hallas hog for
att hinna klart med plockningen innan arbetsdagens slut. | foljande figur presenteras
diagrammen for zonerna 5, 8, 11 och 12 som kan bdrja plockas tidigare.

ZON 5 (95%) ZON 9 (95%)

Antal vagnar

Figur 6.2. lllustrationerna visar vilka tidpunkter som plockningen paborjas for
zonerna 5, 9,10 och 11 for 95:e percentilen.
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| diagrammen i figur 6.2 ovan kan det utldsas att det finns marginal att plocka vagnar till
zonerna 5, 9, 10 och 11 tidigare an vad som gors i dagslaget. Detta resulterar i att tiden kan
agnas till att plocka zon 3/13 och 4/14 efter klockan 14.

6.2 Andra utformningen pa utlastningsomradet

Det andra losningsforslaget syftar framst till en forandring av utformningen pa
utlastningsomradet for att kunna frigéra mer yta i utlastningsomradet, men for att méjliggora
det finns dven ett behov att forandrad styrning for vissa zoner. Vissa zoner kommer genom en
forandrad styrning, som skiljer sig fran det forsta losningsforslaget, kunna slas inop och darmed
frigora yta i utlastningsomradet, som istallet anvands for att kunna atgarda problemzonerna
genom en utokning av zonkapaciteten. Den forandrade styrningen i det har I6sningsforslaget
syftar framst till att plockning av varje zon ska ske mer intensivt under en kortare period tatt
inpa avgang. Detta losningsforslag ar fristéende och bygger inte pd nagot av de andra
I6sningsforslagen, vilket gor att detta forslag inte gar att kombinerbart med de 6vriga forslagen.
Liknande det forsta losningsforslaget ar detta av det mer kortsiktiga perspektivet vilket innebér
att forslaget tar hansyn till den godsvolymen som rader i dagslaget. Forslag pa den framtida
utformningen av utlastningsomradet presenteras i figur 6.3 nedan.

INSKANNING
I 1 Nadutgang
INSKANMING
b
ZON D N&dutgang 70N 4714 1.
g
20N 3/13 Awfallsstation
ZON 2 1
Avfallsstation E [)
ZON 313 1 ; Nédutging
(][> ZoN2 LAGER-
ZOM4/14 | | fodutging e
on LAGER-
ZON S
2 EXP.
Z0M 6 g
ZON7
(o] [

Plats for
tomvagnar

Plats for
tomvagnar

ZOM|ZON|ZON
5

Figur 6.3. lllustration 6ver nuvarande utformning av utlastningsomradet till vanster
och framtida utformning av utlastningsomradet till hoger.

For att kunna frigora yta ar forslaget att fyra zoner slas ihop till tva zoner. Anledningar till
varfor dessa zoner kan slas ihop &r att det kan utlasas av diagrammen att turerna for respektive
zon har avgangstider med relativt mycket tid emellan, vilket medfor att de plockas och utnyttjar
respektive zon under olika perioder av dagen och kan darmed dela zon. Tidsglappet mellan tva
turer &r en avgorande faktor for att den andra turen ska hinna plockas efter att den forsta avgar.
Losningsforslaget som presenteras innehaller tva sammanslagningar av zoner, dar de tva forsta
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zonerna som slas ihop ar zonerna 9 och 12. | féljande figur presenteras diagram 6ver zonernas
pafylinad i dagslaget.
ZON 9 (95%) ZON 12 (95%)

Antal vagnar

Tid Tid

Figur 6.4. Illustration dver pafyllnaden av zonerna 9 samt 12 pa 95:e percentilen.

Ur diagrammen i figur 6.4 kan det utlasas att zonerna 9 och 12 skulle kunna sta pa samma yta
ifall en fordndrad materialstyrning sker, som medfor att turerna kan plockas under en kortare
period for att férhindra en utdragen plockning som successivt véxer under dagen. Samtidigt
har dessa zoner vanligtvis mindre antal vagnar i zonen an vad kapacitet finns for vilket betyder
att om vagnar till de olika leveranserna skulle hamna i zonen samtidigt skulle den inte bli
overfull. Liknande resonemang anvands for de andra tva zonerna som ska slas ihop, vilka &r
zonerna 5 och 11, och diagram for hur dessa plockas kan ses i figur 6.5 nedan.

ZON 5 (95%) ZON 11 (95%)

Antal vagnar

Figur 6.5. lllustration 6ver pafylinaden av zonerna 5 samt 11 pa 95:e percentilen.

| diagrammen i figur 6.5 kan det utlasas att, precis som med zonerna 9 och 12, star vagnar i
zonerna under olika tidpunkter, dock inte lika tydligt i detta fall. Har behdvs, precis som i
I6sningsforslaget som presenteras i avsnittet innan, styrningen for plocket dndras. Plockning
av gods till zon 11 far forst paborjas efter att leveransen fran zon 5 har avgatt, for att férhindra
att det blir 6verfullt i zonen.

Efter att vissa zoner slas ihop finns mer yta tillganglig i utlastningsomradet vilket resulterar i
att de zoner som oftast blir 6verfulla kan fa en utokad kapacitet. Eftersom zon 2 oftast blir en
yta for forvaring av tomvagnar pa morgonen &r forslaget att den placeras mer i mitten av
utlastningsomradet for att atkomsten samt hanteringen av vagnar ska bli enklare. Zon 2 byter
darmed plats med zon 4/14 och tar &ven upp den plats dar zon 5 tidigare var placerad, for att
kunna behalla zon 2 kapacitet. Zon 3/13 och 4/14 blir darmed placerade intill varandra och
kapaciteten for dessa kan bli storre, och 16ser darmed problemet med platsbristen i dessa zoner.
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6.3 Andra utformningen samt hanteringen av
utlastningsomradet

Det tredje losningsforslaget innebar en omfattande foérandring av utformningen pa
utlastningsomradet samt hanteringen av vagnar i utlastningsomradet. Detta losningsforslag
forutsatter en likadan forandring av styrning som for forsta l6sningsforslaget, for att inte det
nuvarande problemet med platsbrist ska uppsta vid zon 3/13 och 4/14, och kan darmed ses som
en vidareutveckling av det forsta losningsforslaget. Losningsforslaget ar mer omfattande,
samtidigt som den dven kan ses som en mer langsiktig 16sning som tar hansyn till att
godsvolymen berdknas Oka i framtiden. En bild pa hur den nya utformningen av
utlastningsomradet skulle se ut kan ses visas i figur 6.6 nedan.

INSKANNING INSKANNING
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Figur 6.6. lllustration av nuvarande utformning av utlastningsomradet till vanster och
framtida utformning av utlastningsomradet till hoger.

Forandringarna som forslaget medfor ar bland annat att, precis som i foregaende
I6sningsforslag, sld ihop zon 9 och 12 for att frigora yta i stallaget. Zonerna 8 till 11 roteras for
att forhindra den svara framkomligheten som blir vid dessa zoner i dagslaget nar truckar
behover in och vanda nér de lastar av sina vagnar.

Den storsta forandringen som kommer ske, vilket &ven kommer leda till ett nytt arbetsséatt, ar
att blandvagnarna tas ut fran zonerna och stélls i stéllaget. Stéllaget utgor flytande lagerplatser
for blandvagnar dar det stélls upp blandvagnar for den zonen som packas vid tillféallet, for att
sedan dras bort, med hjalp av nagot hjalpmedel, till respektive zon nér plockningen av zonen
ar klar. Om det tillkommer akutordrar efter att plockningen av zonen ar fardig, placeras de pa
blandvagnarna, som nu star i zonen istallet. Som analysen framhaller ar anledningen till varfor
blandvagnarna inte bor vara placerade i respektive zon att det behdvs gangar runt varje zon och
i vissa fall aven i zonen, for att kunna komma at och placera kollina i blandvagnarna. Gangarna
upptar yta som istéllet kan anvandas till zonerna och ge en 6kning av zonkapaciteter. Genom
att blandvagnar flyttas fran zonerna och stalls pa en egen yta kan zonerna darmed komprimeras.
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Yiterligare fordelar med att placera blandvagnarna pad egen yta ar att ett arbetssatt for
pafyllnaden av zonerna infors. Ett tydligt och standardiserat arbetssatt skulle framst motverka
att blandvagnar placeras i gangar, nar det finns plats i zonen, eftersom det blir tydligare vad
som ska goras, hur det ska goras och kanske viktigast & vem som har ansvar att gora det.
Blandvagnarna kan, som namnts tidigare, bilda en vagg dar zonerna fylls pa i sidled istéllet for
framifran. Nar blandvagnarna forsvinner fran zonerna kan istallet arbetssattet att zonerna fylls
pa framifran inforas vilket kommer leda till mer rymlighet dar truckar och mopeder lamnar av
vagnar och kollin vilket medfor att hela utlastningsomradet kommer uppfattas som rymligare.
Ytterligare en fordel med att stélla blandvagnarna i stallaget &r att de plockmedarbetare som
kor moped, och darmed bara plockar kollin, inte behdver ta sig in i zonerna for att lamna av
gods utan kan lamna av kollina nar de kor forbi. Trafiksituationen kommer saledes bli enklare
och minskar risken for kollision eller stopp nédr plockmedarbetarna backar eller vander for att
ta sig ut fran zonerna.

Den sista forandringen i detta l6sningsforslag ar att en yta for tomvagnar placeras i mitten av
utlastningsomradet, narmare port A och B. Anledningen till detta ar att hanteringen av
tomvagnar forenklas fér vagnar som lossas genom dessa portar, eftersom tomvagnarna darmed
inte behdver dras hela végen till den utmarkerade ytan som i dagslaget som ligger langre in i
omradet, eller sta kvar i gangarna. Att vagnarna inte behdver dras lika langt resulterar aven i
att servicepersonalen far en minskad manuell hantering av vagnarna i form av drag, vilket dven
kommer vara bra for att motverka eventuella skador och sjukskrivningar i framtiden.

Detta losningsforslag kommer darmed bidra till att ytan i utlastningsomradet anvands mer
effektivt genom ett bestamt arbetssétt, i form av tydliga och standardiserade arbetssatt som
anger hur zonerna ska fyllas pa for att ytan inte ska upplevas som trang nar det inte ar befogat
samt att blandvagnarna blir mycket enklare att komma &t. Detta medfor en okning i bade
lagringseffektivitet och hanteringseffektivitet.

6.4 Tankar fran workshop

| workshopen som holls med personal pa Sisjodepan lyfts bade fordelar och nackdelar med
I6sningsforslagen samt tankar om forbattringar av dem. Pa workshopen tillkom inga nya
I6sningsforslag, dven om det fanns mojlighet till det, utan de nya tankarna som personalen
lyfter ar integrerbara med de losningsforslag som presenterats i kapitlet. Nedan presenteras
kommentarerna och synpunkterna, som deltagarna pa workshopen framhaller, strukturerat
enligt foljden av I6sningsforslagen som presenteras i kapitlet.

6.4.1 Kommentarer pa forslaget att andra styrningen av inflodet av
vagnar

Fordelar med forsta l6sningsforslaget, som avser att andra styrningen for inflodet av vagnar, ar
att forslaget motverkar att bada turerna for zon 3/13 samt 4/14 plockas och lagras samtidigt i
zonerna. Forslaget anses vara latt att genomfdra och aven en snabb 16sning pa den nuvarande
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problemsituationen. Inga nackdelar med férslaget framkom under workshopen, utan tankarna
som deltagarna framhaller om forslaget ar att eftermiddagens leverans fran zon 3/13 och 4/14
oftast lastas innan den bestamda avgangstiden. Enbart en dag i veckan sker det att turen lastas
ungefar vid avgangstiden. Forbattring till forslaget innebéar att avgangstiden flyttas fram till
13.30 vilket resulterar i att mer tid erhalls till att plocka morgonturens vagnar.

6.4.2 Kommentarer pa forslaget att andra utformningen av
utlastningsomradet

Andra l6sningsforslaget, som avser att frigora yta genom att fyra zoner slas samman till tva for
att kunna uttka zonerna som har behov av att utokas, stéller sig deltagarna mest tveksamma
till. De kritiska kommentarerna som lyfts &r att det forsvarar lastningen nar zon 5 flyttas bort
fran portarna A och B, eftersom turerna fran zon 5 lastas vid de portarna pa grund av att
portarna C och D &r belagda for andra leveranser vid tidpunkten. Den positiva aspekten med
forslaget anses vara att zon 2 far en béttre placering i omradet &n den har i nulaget sett ur ett
logistiskt perspektiv. Anledningen &r att placeringen visar det tydligare for chaufforerna att
ytan kan anvandas for lagring av tomvagnar vid lossning pa morgnarna. Nagra tankar om
forbattringar for forslaget uppkom inte, utan deltagarna fokuserade pa de tva 6vriga forslagen.

6.4.3 Kommentarer pa forslaget att andra utformningen samt
hanteringen

| workshopen spanas det mest kring det tredje I6sningsforslaget, som avser en forandring
framst i utformningen som genererar i hanterings- och styrningsférandringar. Forslaget anses
som en potentiell 16sning till problemet i ett langsiktigt perspektiv. De positiva faktorerna med
forslaget &r att hanteringen av blandvagnarna skiljs fran helvagnarna samt att placeringen av
dem skiljs fran zonerna. Som visas av analysen tar blandvagnarna onddigt mycket plats samt
att hanteringen av dem inte sker pa ratt satt, vilket bekraftas av deltagarna pa workshopen. De
negativa faktorerna som lyfts ar att det inte &ar effektivt att infora en plats for tomvagnar pa den
platsen i mitten av utlastningsomradet, pa grund av att det blir trangt. Tanken ar att det & mer
effektiv att kunna anvanda sig av zonerna som star tomma under langre perioder for lagring av
tomvagnar istallet.

Tankar om forbattringar som diskuterats under workshopen é&r att truck- och mopedflddet ska
stdngas av i hela utlastningsomradet, istallet sker hantering av fardigplockade vagnar och kollin
manuellt av servicepersonalen med hjalp av enklare hjalpmedel som inforskaffas. Hjalpmedel
behovs for att forbattra ergonomin for servicegruppen, eftersom det ar tungt att dra och forflytta
den mangden av fardigplockade vagnar och kollin som levereras dagligen. Genom att trafiken
stangs av i utlastningsomradet kan zonerna goras storre genom att de forlangs och minskar pa
gangen som truckar i dagslaget kor i. Dessutom leder avlagsnandet av truck- och mopedflodet
i utlastningsomradet att sakerheten okas for servicepersonalen. For att detta ska fungera behovs
en storre servicegrupp pa fler personer for att kunna ta hand om vagnarna som lamnas intill
utlastningsomradet, men eftersom plockmedarbetarna far mindre uppgifter att utféra kan
saledes personal bista servicegruppen.

65



En annan forbattringspunkt till det tredje 16sningsforslaget som framkom i workshopen &r att
Goteborgsturerna, det vill séga zon 9, 10, 11 och 12, kan slas ihop till en zon. Anledningen ar
att alla dessa turer inte har en specifik kund som vagnar levereras till, utan lastbilen som avgar
fran Sisjodepan gar forbi ett flertal stallen och lamnar av vagnar. Innan dessa vagnar lastas fran
depan maste darmed chaufférerna, redan i dagslaget, titta igenom mer noga vilken vagn som
ska till vilken kund. Eftersom chaufforerna redan tittar igenom vagnarna sa pass noga pa
Sisjodepan, menar deltagarna att det inte hade gjort en storre skillnad ifall dessa Géteborgsturer
delar zon. Daremot &r inte tanken att alla vagnar stalls hur som helst i zonen, utan att en avgang
plockas i taget for att avslutas innan nasta pabarjas, vilket leder till att vagnar som ska lastas
pa samma lastbil star intill varandra.
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7/ RESULTAT

Resultatet som presenteras i kapitlet bestar av det forsta och tredje lI6sningsforslaget med
justeringar fran synpunkterna som lyfts under workshopen. Syftet med losningsférslagen ar att
atgarda platsbristen pa Sisjodepan, bade i dagslaget och vid en 6kning av godsvolymen.

Som det framkommer ur analysen av styrningen av inflédet av fardigplockade vagnar till
utlastningsomradet ar att overfullheten blir som tydligast for zonerna 3/13 samt 4/14. Trots att
aven samma tendens till viss del syns for zonerna 6 och 7 ar kapaciteten for dessa tillrackligt
stor for att lagerhalla fler vagnar. Ur analysen av hanteringen av vagnar i utlastningsomradet
framkommer det att vagnar ibland stélls utanfor zonerna trots att det finns utrymme i zonen.
Samtidigt bidrar inte det att upplevelsen av platsbristen blir lika tydlig som det blir pa grund
av styrningen. Ur analysen som sker pa utlastningsomradets utformning, och darmed om
zonerna har réatt storlek i dagslaget, framkommer det att de flesta zonerna inte har ett behov av
att utOkas, eftersom zonkapaciteten &r tillracklig for att hantera den vagnsvolym som
inkommer. Dessutom framkommer det att Gverfullheten pa zonerna 3/13 samt 4/14 ar nastintill
enbart beroende av att turerna plockas och darmed behdver lagras samtidigt i zonen. Dessutom
identifieras aven att blandvagnarnas placering i zonerna bidrar till en 1&g lagringseffektivitet,
det vill séga en ineffektiv ytanvandning, samtidigt som hantering av dessa bidrar till en 6kad
upplevelse av oordning och platsbrist.

Forslaget som Sisjodepan planerar att implementera, vilket bygger pa det forsta
I6sningsforslaget som presenteras i avsnitt 6.1, atgardar platsbristen i den nuvarande
situationen, med de forbattringar pa losningsforslaget som framkom i workshopen. Eftersom
forslaget har begransningen i att det inte kan férebygga platsbrist nar godsvolymen okar till en
viss grad, ses forslaget som en l6sning ur ett mer kortsiktigt perspektiv. Att 16sningsforslaget
relateras till ett mer kortsiktigt perspektiv innebar daremot inte att forslaget ar en atgard som
enbart kommer l6sa problemet med platsbrist under en tillfallig period, eftersom det finns
osakerheter kring nér 6kningen av godsvolymen kommer att ske och till vilken omfattning.
Forslaget innebér att en forandring av styrningen sker i den bemarkelsen att plockorder for
turen som avgar morgonen darpa inte tillgangliggors forran eftermiddagens tur har avgatt. Det
vill séga att turen som plockas pa eftermiddagen for zonerna 3/13 samt 4/14 inte paborijas
plocka forran 13.30, nar den forsta turen har avgatt. Detta resulterar i att den stora platsbristen
som uppstar vid dessa zoner i nulaget kommer minskas, genom att vagnar for de tva turerna
inte behover lagras pa zonen samtidigt. For att mojliggora att morgonturen for zonerna 3/13
och 4/14 kan plockas pa eftermiddagen paborjar plockning av turerna som star i zonerna 5, 9,
10 samt 11 tidigare.

| analysen har &ven situationer med en okad godsvolym beaktats, vilket leder till att ett
langsiktigt 16sningsforslag som tar beaktning i en 6kad godsvolym i framtiden genereras. Det
tredje forslaget, som presenterats i avsnitt 6.3, atgardar de problempunkter som framkommer
ur analysen samtidigt som personalen pa Sisjodepan anser att 16sningsforslaget kan vara en
potentiell 16sning vid en Okad godsvolym i framtiden. Forbattringar kopplat till
I6sningsforslaget diskuteras under workshopen, och eftersom deltagarna anser att det forsta
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I6sningsforslaget atgardar den nuvarande problemsituationen ses foljande forslag som en
potentiell 16sning i ett langsiktigt perspektiv. Det potentiella forslaget innebar en forandring i
utformningen av utlastningsomradet i den bemérkelsen att blandvagnar tas bort fran zonerna
och istéllet placeras i stallaget, dar de far en flytande lagerplacering. Syftet ar bade att forenkla
hanteringen av vagnarna och pa sa satt fa en hogre hanteringseffektivitet samt att fa en hogre
lagringseffektivitet i varje zon, men aven sett till hela utlastningsomradet. Genom att skilja pa
blandvagnar och helvagnar, som hanteras pa olika satt i utlastningsomradet, kan
standardiseringar i form av ett tydligt arbetssatt som anger hur zonerna ska fyllas pa med
vagnar, aven nar blandvagnar ar fullpackade och ska forflyttas till ratt zon samt att hdmtning
av nya blandvagnar sker inféras. De tankar som uppkom i diskussion av forbéattringar av
forslaget ar att i storsta man lagerhalla tomvagnar i de befintliga zonerna nar de star tomma
istallet for att infora ytterligare yta for syftet, men &ven att Goteborgsturerna som i dagsléget
avgar fran zonerna 9, 10, 11 samt 12 slas ihop till en zon med ett flytande
lagerplaceringssystem.
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8 DISKUSSION

| detta kapitel fors inledningsvis en diskussion om metoden som ligger till grund for studien,
darefter en diskussion om resultatet som erhalls fran 16sningsforslagen och workshopen efter
att fragestallningarna analyserats. Slutligen presenteras flera aspekter, som ligger utanfor
ramen for studiens avgransningar, som kan utgora underlag for fortsatta studier for en mer
effektiv ytanvandning.

8.1 Metoddiskussion

For att mojliggora en analys av fragestallningarna genomfars undersokningar under studiens
gang som bygger pa data fran inskanningen, och darmed gors ett urval pa ett antal dagar som
undersoks fran perioden som statistiken erhalls 6ver. Urvalet gors utifran hur manga vagnar
som plockas for respektive dag, med anledning att antalet vagnar som plockas per dag kan visa
hur ytan anvénds till storsta delen. Daremot forbiser metoden, som tar fram urvalsdagarna, att
beakta hur langt fram i plockordningen som plockmedarbetarna ligger, vilket i analysen
identifieras som faktorn med storst bidrag till platsbristen i utlastningsomradet. Detta medfor
att de dagar som undersoks i analysen, i syfte att ge en bild av dagar som har en viss
anvandningsgrad, inte mojligtvis visar hundraprocentigt den grad som 6nskas. Vilket innebér
att de dagar som undersoks majligen inte visar de dagar nar det lagerhalls mest vagnar i varje
zon samtidigt.

Metoden for framtagandet av urvalet blir mer tydlig nar den tredje fragestéllningen, som
behandlar zonkapaciteternas anvandning, undersoks och analyseras. Aterigen véljs de dagar
dar mest vagnar plockas, daremot &ar ytanvandningen i praktiken beroende av hur langt fram i
plockordningen som plockmedarbetarna &r, vilket utgor en risk att dessa dagar inte mojligtvis
motsvarar de dagar som det star mest vagnar i zonen. | praktiken kan det alltsa finnas dagar
som det plockas mindre vagnar pa, men som det star mer pa ytan pa grund av att
plockmedarbetarna har plockat mycket dagen innan. Eftersom malet med urvalet ar att erhalla
en uppfattning kring hur det ser ut i zonerna de dagarna som zonen anvéands mest, finns det en
risk att metoden inte ger en hundraprocentig bild av hur situationen ser ut under de dagarna
med mest vagnar. | denna studien behalls dock metoden, eftersom urvalet trots allt gav en tydlig
bild av vilka zoner som stod éverfulla eller inte, och darmed kunde fragestéllningen besvaras.

Nagot som ligger till grund for framtagningen av diagrammen i avsnitt 5.2 och 5.4, som gors
med statistiken fran inskanningen, ar hur palitlig tumregel ar. | analysen framkommer det att
tumregel 12 &r béattre &n den nuvarande tumregeln pa 8, detta baseras pa de observationer som
gors i studien. Observationerna, som anvands for att bestimma tumregeln, ar baserade pa
enbart tre zoner ifran utlastningsomradet, och kan darmed ge en liten felmarginal. For att &nnu
battre kunna séakerstalla tumregelns riktighet bor observationer fran fler zoner analyseras.
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8.2 Resultatdiskussion

Studiens huvudsyfte ar att finna konkreta I6sningsforslag for en effektivare ytanvandning pa
Sisjodepan, vilket resulterar i ett 16sningsforslag som l6ser problemet i dagslaget och ett vid en
okad godsvolym. I studien benamns forsta l6sningsforslaget som kortsiktigt pa grund av att
forslaget inte kommer kunna hantera en alltfor stor 6kning av godsvolym. Samtidigt finns det
osakerheter kring nér 6kningen av godsvolymen kommer ske och till vilken omfattning det
kommer ske, vilket leder till att 16sningsforslaget kan vara gangbar under en langre period.
Benamningarna av l6sningsforslaget ar i relation till varandra, eftersom de kan hantera och l6sa
problemet vid olika faser.

Svarigheter som kan uppkomma nar l6sningsforslagen implementeras ar framst att den andrade
plockordningen kan fa andra konsekvenser. Enligt statistiken ar det mojligt att genomféra en
andrad plockordning, men eftersom bemanningen inte studeras &r det svart att berakna hur det
blir i verkligheten. De storsta konsekvenserna som kan uppsta ar att zon 3/13 och 4/14 inte
hinner plockas under den aterstaende tiden efter att forsta turen avgar, trots att deltagarna i
workshopen bedomde det som mojligt. Om inte dessa zoner hinner plockas fardigt maste
darmed plockmedarbetarna arbeta dver eftersom zonerna maste vara fardiga innan arbetarna
gar hem for dagen.

Ytterligare konsekvenser som kan uppsta vid en férandrad plockordning som ger en intensivare
plockning av zonerna kan flodet forsamras. Pa grund av att alla plockmedarbetare kommer
plocka vagnar till samma zon samt att alla ska stélla av sina vagnar pa samma plats. Detta kan
leda till att flodet stoppas upp eftersom framkomligheten kommer forsdmras och att
plockmedarbetarna kommer fa sta och vanta pa varandra.

Né&r godsvolymen oOkar tillrackligt mycket kommer storre forandringar kréavas, vilka
presenteras i det langsiktiga losningsforslaget. Att storre forandringar kravs innebar att manga
processer behdver anpassas efter varandra, vilket kan fa praktiska konsekvenser som inte
studerats i denna studie.

Bada losningsforslagen tar hansyn till hallbarhetsaspekter, bade i ekonomisk hallbarhet samt
social hallbarhet. | rapporten kan det urskiljas att genom att implementera ldsningen som tar
hansyn till problemet i dagslaget kan darmed manga sloserier, i form av extra interna
transporter och vantan, elimineras vilket innebér att resurser kan anvandas pa annat hall.
Losningen eliminerar framst sloseriet med extra transporter, vilket innebar att personal som
behovt skota dessa transporter kan istéllet géra andra arbetsuppgifter som dérmed ar [6nsamt
ur ett ekonomiskt perspektiv. Aven att leveranssikerheten kommer kunna okas, att ratt vagnar
lastas pa ratt lastbilar och darmed levereras till ratt stalle, kommer kunna dra ner pa de
ekonomiska utgifterna, eftersom det blir stora kostnader nér extra transporter maste tillforas.
Ur ett socialt hallbarhetsperspektiv kommer de bada losningsforslagen att skapa battre miljo
dar personalen arbetar. Framst kommer personalens ergonomi forbattras eftersom de inte
kommer behdva transportera vagnar lika mycket. | det langsiktiga perspektivet gor den nya
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utformningen att risker for kollisioner och liknande med truckar minskas, vilket aven det ar en
positiv aspekt utifran hallbarhetsperspektivet.

En faktor som inte tas hansyn till i studien, men som har en bidragande effekt till platsbristen i
utlastningsomradet &r att vagnar som ska till tvatteriet i Alingsas ibland lagerhalls kortare
perioder i utlastningsomradet pa Sisjodepan. Anledningen till detta ar att vissa turer samkors
ihop med lastbilarna for tvatt, och Sisjodepans lastbilar hamtar och lamnar darmed tvatt hos
Sisjodepans kunder, innan det ska vidare till tvatteriet.

8.3 Fortsatta studier

| denna studie identifieras fler problemomraden men som ligger utanfor studiens
avgransningar, och studeras darfor inte narmare. Dessa problemomraden utgor forslag for
fortsatta studier och presenteras nedan.

e Vagnarnas fyllnadsgrad
Ett problem som ses kontinuerligt under studiens gang ar att fyllnadsgraden i vagnarna
inte ar optimala. Fyllnadsgraden i vagnarna beror pa i vilken ordning som plockningen
sker, hur val godset packas i helvagnar och vad plockmedarbetaren avgar far plats i en
vagn samt blandvagn. Eftersom antalet vagnar blir fler ju mindre gods som finns i dem,
ar det befogat att undersoka att vagnarna fylls maximalt for att kunna anvanda mindre
vagnar och saledes fa mer plats i utlastningsomradet.

e Flytta avgangar
De flesta avgangstiderna for de olika zonerna ligger vid samma tidpunkter vilket
resulterar i att alla zoner star fyllda med vagnar samtidigt. Om det finns méjlighet att
flytta nagra turer skulle det darmed bli mojligt att inféra flytande zoner eller att
vagnarna plockas JIT och far ett effektivt flode.
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BILAGA 1 - Blankett for frekvensstudie

1/(3)

Zon:
Datum:
Klockslag | observation |tom zon <1/4 zon <1/2 zon <3/4 zon full zon overfull zon
06:30 1
2
07:00 1
2
3
4
08:00 1
2
3
4
09:00 1
2
3
4
10:00 1
2
3
4
11:00 1
2
3
4
12:00 1
2
3
4
13:00 1
2
3
4
14:00 1
2
3
4
15:00 1
2
3




2/(3)

4
16:00 1
Zon:
Datum:
Klockslag observation |tom zon <1/4 zon <1/2 zon <3/4 zon full zon overfull zon
06:30 1
2
3
07:00 1
2
3
4
5
6
08:00 1
2
3
4
5
6
09:00 1
2
3
4
5
6
10:00 1
2
3
4
5
6
11:00 1
2
3
4
5
6
12:00 1
2
3
4
5




3/(3)

13:00

14:00

15:00

16:00




1/(4)

BILAGA 2 — Fullstandiga tabeller for alla
testade tumregler

Tumregel 9 | Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar |Helvagnar  Kollin Blandvagnar Totala vagnar | Absoluta tal Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 14 49 -1 -1,9%
Tis 27/2
3och4 46 43 119 13 56 -10 -22,2%
Fre 2/3
3och4 46 33 132 15 48 -2 -3,6%
Tors 15/3 . ‘ | . !
3och4 42 36 117 13 49 -7  -16,7%
13 och 14 49 34 145 16 50 -1 -2,3%
Ons 28/3
3och4 55 49 128 14 63 -8 -14,9%
2 46 31 199 22 53 -7  -15,5%
13 och 14 57 43 171 19 62 =3 -8,8%

Genomsnittlig differens -10,7%



2/(4)

Tumregel 10 | Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar|Helvagnar ~ Kollin  Blandvagnar Totala vagnar | Absolutatal  Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 13 48 1 1,0%
Tis 27/2
3och4 46 43 119 12 55 -9  -19,3%
Fre 2/3 | ‘ | . |
3och4 46 33 132 13 46 0 -0,4%
Tors 15/3 . ‘ | . !
3och4 42 36 117 12 48 -6 -13,6%
13 och 14 49 34 145 15 49 1 1,0%
Ons 28/3 . ‘ | . !
3och4 55 49 128 13 62 -7  -12,4%
2 46 31 199 20 51 -5  -10,7%
13 och 14 57 43 171 17 60 =3 -5,4%
Genomsnittlig differens -7,5%
Tumregel 11| Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar|Helvagnar ~ Kollin  Blandvagnar Totala vagnar | Absolutatal ~ Andel
Ons 21/2
| 3och4 48 35 125 11 46 2 3,4%
Tis 27/2
| 3och4 46 43I 119I 11I 54 —8I —17,0%I
Fre 2/3
3och4 46 33 132 12 45 1 2,2%
Tors 15/3
3och4 42 36 117 11 47 -5 -11,0%
13 och 14 49 34 145 13 47 2 3,7%
Ons 28/3
3och4 55 49 128 12 61 -6 -10,2%
2 46 31 199 18 49 -3 -6,7%
13 och 14 57 43 171 16 59 -2 -2,7%

Genomsnittlig differens -4,8%



3/(4)

Tumregel 12| Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar| Helvagnar ~ Kollin  Blandvagnar Totala vagnar | Absolutatal ~ Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 10 45 3 5,4%
Tis 27/2 . ‘ | | |
3och4 46 43 119 10 53 -7  -15,0%
Fre 2/3 | |
3och4 46 33 132 11 44 2 4,3%
Tors 15/3 . | | | |
3och4 42 36 117 10 46 -4 -8,9%
13 och 14 49 34 145 12 46 3 6,0%
Ons 28/3 . |
3och4 55 49 128 11 60 = -8,5%
2 46 31 199 17 48 -2 -3,4%
13 och 14 57 43 171 14 57 0 -0,4%
Genomsnittlig differens -2,6%
Tumregel 13 | Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar |Helvagnar Kollin Blandvagnar Totala vagnar | Absolutatal ~ Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 10 45 3 7,1%
Tis 27/2
3och4 46 43 119 9 52 -6 -13,4%
Fre 2/3
3och4 46 33 132 10 43 3 6,2%
Tors 15/3 . |
3och4 42 36 117 9 45 -3 -7,1%
13 och 14 49 34 145 11 45 4 7,8%
Ons 28/3 . |
3och4 55 49 128 10 59 -4 =-7,0%
2 46 31 199 15 46 0 -0,7%
13 och 14 57 43 171 13 56 1 1,5%

Genomsnittlig differens -0,7%



4/(4)

Tumregel 14| Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar|Helvagnar Kollin Blandvagnar Totala vagnar| Absoluta tal Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 9 44 4 8,5%
Tis 27/2
3och4 46 43 119 9 52 -6 -12,0%
Fre 2/3
3och4 46 33 132 9 42 4 7,8%
Tors 15/3
3och4 42 36 117 8 44 -2 -5,6%
13 och 14 49 34 145 10 44 5 9,5%
Ons 28/3
3och4 55 49 128 9 58 =8 =-5,7%
2 46 31 199 14 45 1 1,7%
13 och 14 57 43 171 12 55 2 3,1%
Genomsnittlig differens 0,9%
Tumregel 15| Observation Data fran transportsedlar Differens antal vagnar
Zon Totala vagnar| Helvagnar  Kollin Blandvagnar = Totala vagnar | Absoluta tal Andel
Ons 21/2
3och4 48 35 125 8 43 5 9,7%
Tis 27/2
3och4 46 43 119 8 51 -5 -10,7%
Fre 2/3
3och4 46 33 132 9 42 4 9,1%
Tors 15/3
3och4 42 36 117 8 44 -2 -4,3%
13 och 14 49 34 145 10 44 5 10,9%
Ons 28/3
3och4 55 49 128 9 58 =8 -4,6%
2 46 31 199 13 44 2 3,8%
13 och 14 57 43 171 11 54 3 4,6%

Genomsnittlig differens 2,3%
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BILAGA 3 - Frekvensstudie jamfort med

statistik
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BILAGA 4 — Pafylinad fér zonerna pa 90:e
percentilen
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ZON 6 (90%)
Avgangstider 6.45 och 12.15

40 == Tis (2017-06-13)

== Ons (2017-05-31)

30 == 0Ons (2018-01-31)
- I—fé = Tis (2018-02-27)
©
% 20 == Max kapacitet
‘_é == Tis (2018-02-27)
< 10
0
o O 0O 0 0O 0 0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o oo oo
Mo MOoMOMORAOMOME®m®O®mAO MY
O N ™~ W W oo OO0 0 — — NN O OMm S < 10 W0 o
[SEE =T =TN NN R R e L T = ==
Tid
ZON 7 (90%)
Avgangstider 5.15, 10.00 och 12.15
60 == Tis (2017-06-13)

== Ons (2017-05-31)

== Ons (2018-01-31)

== Tis (2018-02-27)

N
L

: /
% \—’ == Max kapacitet
>
©
E 20
<
0
O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0 o0 o0 oo oo oo oo oo oo
MO MO MO MO MHOMO MO MO MO ® O
O NN O W O & O O = c— N N O M < 10 .o O
O 000000 ¢ rFr-rreeere e - - - o
Tid
ZON 8 (90%)
Avgangstider 8.150ch 12.15
40 == Tis (2017-06-13)
== Ons (2017-05-31)
30 == Ons (2018-01-31)
_ == Tis (2018-02-27)
@©
? 20 == Max kapacitet
©
g
10
0 - —
O O 0O 00 0O o0 o0 o o0 oo oo o oo o o o
MO MO MO MO MO ®mMO MO MO MO MmO
O I~~~ 0 0 O &0 O O —~ — NN OM M S W0 W0 O
© O 0O 0000 rrr-reeec e e e e e

Ti

o



4/(4)

ZON 9 (90%)
Avgangstid 7.00

30 == Tis (2017-06-13)

== 0Ons (2017-05-31)
== 0Ons (2018-01-31)
== Tis (2018-02-27)
_1 == Max kapacitet

Antal vagnar

W

ODOOOOOODOOOOOODDOOOO

m o m o ¢ o mn o m o m o Mmoo on o om o om o

O NN WO o o 00— oo m®»mS < 1851 o

SO 0O 0 00 600 rrr-rFrereeeereee e

Tid

ZON 10 (90%)
Avgangstid mellan 9.00-11.00

30 == Tis (2017-06-13)

== Ons (2017-05-31)
== Ons (2018-01-31)

20 .
- = Tis (2018-02-27)
[
c
g == Max kapacitet
©
€ 10
<

0 Z L

o O 0O O O 0O O 0O 0O 0 O 0 0 o0 o0 o o o o o

MO MO mMo®mME MO ®MAO MO MBS MO MmO

O N M 0O 0 O O 0O O — — N N MM M < < 0 v O

O 000000 rFr rmrrree e e e e e

Tid



5/(4)

ZON 11 (90%)
Avgangstid 10.00 eller 11.00

20 == Tis (2017-06-13)

== Ons (2017-05-31)
15 == QOns (2018-01-31)
== Tis (2018-02-27)

10 == Max kapacitet
/
: /

Antal vagnar

1000 —

OOOOOOOO O O 0O 0O 0O 0 O 0 O 90 9o o o

MO HMHOMSHOMNOMROMS MRS MO ®mMS @

O I~ ™~ 0 0 & & O —m N N OO O < < 10 W0 O O

O oo o oo o - - - - — —

Tid

ZON 12 (90%)
Avgangstid 12.15

20 == Tis (2017-06-13)

== QOns (2017-05-31)

15 == QOns (2018-01-31)
- == Tis (2018-02-27)
(]
% 10 r’ == Max kapacitet
=
g

5

ODODODODDDDDDDDODODOD

HM S MO MO MO MO MO MO MO ®MO MmO

O ™~ 0 0 O 00 O O — c— N N OMOMS < 0 WO O

O 000 000 Frrererereereee e e - e



BILAGA 5 - Pafyllnad for zonerna pa 50:e
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ZON 7 (median)
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BILAGA 6 - Pafyllnad for zonerna 9, 10 och 12
under de tre dagar som mest vagnar plockas

ZONGQ
3t m— Oris (2017-05-31
___________________ R
Ons (2017-12-20
[
0 f
z f
g
- R
|
0 | |
08.00 0.00 20 4 6.00
-
ZON 10
ac — T H
___________________ . oe

Antal vagnar
=]
|
a
m

ZON 12
m— (s (2017-05-24)
e Ons (2017-04-12]
D) o —— o — — ——— — - Ons (2077

Antal vagnar






