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SAMMANFATTNING

Révarulager dr en viktig funktion i det tillverkande foretaget. Det utgdr en buffert for att sa-
kerstélla materialforsorjning till den tillverkande enheten. Malet &r att kunna tillgodose kun-
dens behov trots osékerheter i materialflodet. Den fysiska platsen i1 rdvarulagret utgdr en be-
gransande faktor av hur ménga olika artiklar som kan lagerhallas och ddrmed anvéndas vid
tillverkningsenheten. Ett storre utbud av ramaterial 6kar flexibiliteten att for foretaget att mdota
kundens behov.

Studien dr utford pa Stora Enso Packagings produktionsanlidggning i Skene dér foretaget vill
kunna lagerhalla fler olika artiklar &n i dagsldget for att &stadkomma en mer kostnadseffektiv
produktion.

Genom analys av materialplanering och lagerlayout undersoks hur ett storre antal artiklar kan
lagerhallas i rdvarulagret. Vidare genomfors berdkning av lagerplatsers storlek och utform-
ning av en lagerlayout for att 4stadkomma ett hogt utnyttjande av det fysiska lagrets volym
med en duglig hanteringseffektivitet.

Resultatet av denna studie pavisar att det &r mdjligt att minska lagernivaer med hjilp av en
effektiviserad materialplanering och att det tillsammans med en anpassad lagerlayout kan oka
mojligheten for lagerhédllning av ett storre antal olika artiklar. For att detta ska vara genomfor-
bart och resultera i ett vl fungerande materialflode kravs dock tillgang till data av god kvali-
tet Over de osdkerheter som forekommer i materialflodet.

I slutdndan kan en forbéttrad lagerlayout oka ett foretags mojlighet att pé ett kostnadseffektivt
satt tillgodose kundens behov. Ett rdvarulager som mojliggor for lagerhallning av flera olika
artiklar okar foretagets mojlighet att anvinda sig av fler olika material i tillverkningen. Detta
resulterar i 6kad flexibilitet och 6kade mojligheter att pa mer precist sdtt mota kundens behov.

Studien tar inte hénsyn till fragor av ekonomisk karaktir och berdr heller inte nyinvesteringar.






SUMMARY

Inventory of raw materials holds an important role in companies within the manufacturing
sector. The inventory works as a buffer that secure the supply of materials to the production
unit. The aim of the inventory is to ensure that the company is able to meet the customers’
demands despite fluctuations and variations in the material flow. The size of the warehouse
and the layout are physical limitations for the quantity of articles that can be stored. In addi-
tion, the quantity of articles and different types of articles are limited by the material planning.
As follows, these three aspects limit the quantity of different articles that can be used in the
production unit. A large supply of material to the production unit increases the flexibility to-
wards customers and their demand.

The study is carried out at Stora Enso Packagings production plant in Skene. The company
desires to increase the number of different articles stored in the warehouse. This is to be able
to acquire economic benefits in the production process.

The study investigates how an increased number of articles could be stored in the warehouse.
This is investigated through an analysis of the material planning methods and the physical
layout of the warehouse. Calculations of the sizes of the stock locations and the layout of the
warehouse are carried out in order to optimize the utilization of the volume of the physical
warehouse without compromising efficient material handling.

The result of this study shows that it is possible to lower the stock levels and increase the dif-
ferent types of articles in the warehouse by optimizing the material planning and the layout of
the warehouse. A prerequisite to accomplish this and to secure a well-functioning material
flow is valid data of the fluctuations and variations in the material flow.

As a conclusion, an improved layout of the warechouse enables increased cost efficiency in the
way of meeting the demands of customers. Warehouses that allow storage for a large number
of different articles also offer a broad spectrum of materials for the company to use in the
manufacturing process. This results in increased flexibility and ability to meet the customers’
needs.

The study does not consider any economic aspects or new investments.
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1 INLEDNING

1 detta kapitel redogors for bakgrund och syfte med studien. Frdgestdllning och avgrdnsning-
ar specificeras.

1.1 Bakgrund

Tillverkande foretags 6verlevnad &r beroende av att det finns en marknad for deras produkter
(Skdrvad & Olsson, 2011). Att kunna tillgodose marknadens efterfrdga effektivt ar grundlég-
gande for ett foretags framgang (Skérvad & Olsson, 2011). Kunder stéller krav pa bl.a. kvali-
tet, korta leveranstider, ett brett produktsortiment och god leveransprecision. For att stad-
komma detta och uppna en god konkurrenskraft kravs en fungerande tillverkningskedja an-
passad efter foretagets mal och forutsittningar (Jonsson & Mattsson, 2014). Detta leder till
definitionen av planeringsmiljo, som dr ett samlingsbegrepp for samtliga faktorer som inver-
kar pa planering av materialfloden. Materialforsorjning &r en central del i kedjan och paverkar
1 stor utstrackning formégan att tillfredsstélla kunder. Materialplanering och lager ar séledes
tva viktiga funktioner i det tillverkande foretaget.

Syftet med lager ar att oka tillgdngligheten av de artiklar som lagerhalls. Lagret agerar som en
buffert mellan en efterfrdgande enhet och en forsorjande enhet (Jonsson & Mattsson, 2013b).
Lagrets utformning och hanteringsresurser begriansar antal artiklar som kan lagerhallas och ar
foljaktligen en faktor som inverkar pa planeringsmiljon.

Det finns materialplaneringsmetoder som dr mer eller mindre effektiva i olika planeringsmil-
joer. Ineffektiv materialplanering kan innebéra problem sdsom stora lager eller leveransforse-
ningar till kund p& grund av materialbrist. Trots materialplaneringens viktiga roll visar en
undersokning i svenska tillverkande foretag ar 2013 att endast 45 % av de deltagande foreta-
gen valt materialplaneringsmetod genom analys av planeringsmiljo (Jonsson & Mattsson,
2013a). Ett problem ér att studier som sammankopplar materialplaneringsmetod och plane-
ringsmiljo dr mycket i (Jonsson & Mattsson, 2003), vilket forsvérar valet av materialplane-
ringsmetod.

Stora Enso Packaging, SEPack, ér en stor aktor pa den svenska marknaden av wellpappfor-
packningar. Foretaget vill stirka konkurrenskraften och forbéttra produktionsekonomin ge-
nom att utoka artikelsortimentet av ramaterial, det vill sdga papperskvaliteter, for att med
bittre precision kunna méta kundens dnskemél. Ramaterial och maskininstédllningar vid till-
verkning avgor vilka egenskaper wellpappen far. Olika kombinationer av rdmaterial kan an-
vindas fOr att uppnd samma egenskaper hos wellpappen. I dagsldget anvénds ibland tyngre
och dyrare papperskvaliteter dn vad som ar nddvéndigt for att uppna avtalade egenskaper.
Onskemalet ir att kunna lagerhilla fler olika papperskvaliteter for att effektivt kunna tillgo-
dose kundernas behov.

I dagsldget ar en utdkning av papperskvaliteter ogenomforbart pa grund av platsbegrénsning i
ravarulagret vid produktionsanldggningen i Skene. Rddande arbetsitt stodjer inte lagerhall-
ning av fler papperskvaliteter. SEPack begrinsas ddrmed i sin flexibilitet och kostnadseffekti-
vitet. [ nuldget dr det inte aktuellt att investera i ett storre lager men intresset finns att under-
soka forbattringsomraden inom materialplanering, lagerlayout samt arbetssétt i lager varfor
denna studie genomfors. En liknande studie har genomforts vid produktionsanldggningen i
Jonkoping.
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1.2 Syfte

Studien genomfors med syftet att mojliggora for lagerhallning av fler olika artiklar i ett rdva-
rulager. Malet dr att genomfora en analys av nuldget, ta fram implementerbara forbattringsfor-
slag for materialplanering, lagerlayout samt arbetsitt i rivarulager.

1.3 Avgransningar

Arbetet dr avgrénsat till forbattring av arbetssétten géllande materialplanering, lagerlayout
samt arbetssitt i rdvarulager. Studien behandlar endast ravarulagret i Skene och beror inte
nyinvesteringar eller ombyggnation av lager. Enligt foretagets onskemal tar arbetet inte hin-
syn till fragor av ekonomisk karaktar.

1.4 Precisering av fragestallning

Syftet med studien bryts ned i de fragestdllningar som visas 1 Figur 1.1. Fragestillningarna
behandlar lagerlayout, arbetssétt i lager och materialplanering. Fragestillningarna besvaras i
rapporten med syftet att mojliggora for anvandning av onskat antal lagerartiklar i wellpappro-
duktionen.

Ar det mojligt att Kan fler lagerartik- Vilket arbetssatt i Hur forbattras
med materialplane- lar rymmas med lagret ger bast for-  omséattningen av
ring minska lager-  en forbattrad lager-  utsattningar for att  papperskvaliteter

nivaerna? layout? hantera fler pap- i ravarulagret?

perskvaliteter?

Hur kan ett storre antal artiklar lagerhallas
i ravarulagret?

|

Forse produktionen med 6nskat antal
papper

|

Erhalla mer kostnadseffektiv och flexi-
bel produktion

Figur 1.1 Bilden illustrerar syftet med studien och de fragestdllningar som leder fram
till ett resultat.
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2 TEORETISK REFERENSRAM

1 foljande kapitel redogérs for syfte och grundprinciper for lager samt materialplanering.
Principer for placering av lagerartiklar samt metoder for materialplanering beskrivs.

21 Lager

Lagrets funktion &r att sdkra materialforsorjning till efterkommande steg i ett materialflode
(Lumsden, 2012). Osékerheter forkommer alltid 1 ett materialflode (Lumsden, 2012). Foretag
lagerhaller material for att kunna sékerstilla materialforsorjning till produktion och uppna god
leveransservice (Persson & Virum, 1996; Lumsden, 2012). Lager &r en kostnadskélla och dér-
for bor lagernivaer héllas laga (Persson & Virum, 1996).

For att utnyttja en lagerlokal kostnadseffektivt 4r malet att finna den optimala balansen mellan
lagerhallningskostnader och hanteringskostnader (Jonsson & Mattsson, 2010). Enligt Lums-
den (2012) kan det uppnés genom att striva efter foljande tre malséttningar:

* Hog fyllnadsgrad
* Minimera transportarbetet
e Latt att hitta och komma &t

En hog fyllnadsgrad innebér att sd stor del som mdjligt av den tillgéngliga volymen i det fy-
siska lagret anvénds for lagerhallning av varor. Ett lager fyllt till 100 % &r dock inte att efter-
strdva da varken plats for transportgangar eller hanteringsmojlighet finns. Nar fyllnadsgraden
blir for hog paverkas hanteringseffektiviteten negativt. (Lumsden, 2012)

Ett lager dér det ar latt att hitta och komma &t dr att efterstrdva da det ger mojlighet for hog
hanteringseffektivitet. Genom att minimera transportarbetet, sisom kortare transportstrackor,
kan hanteringseffektiviteten ytterligare 6kas. (Lumsden, 2012)

2.1.1 Lagrets omsattningshastighet

Omsittningshastighet ar ett effektivitetsmatt pa lagrets funktion (Lambert, et al., 2001;
Lumsden, 2012). Det anger hur manga génger ett lager toms ut under en tidsperiod (Lumsden,
2012). Omsittningshastighet sétter lagersaldot i relation till dess uttagsfrekvens. I ekonomiska
termer uttrycks lagrets omséttningshastighet med f6ljande formel (Lumsden, 2012):

vardet av utlevererade produkter
genomsnittligt lagervarde (D)

omsattningshastighet =

2.1.2 First In First Out

FIFO, First In First Out, &r en lagringsprincip for att minska liggetiden for lagerhéllet materi-
al. Det innebdr att de artiklar som forbrukas dr de som lagerhallits langst (Lambert, et al.,
2001). Detta minskar de kostnader och problem som uppkommer med lang liggetid
(Lumsden, 2012). Dessa ér bland annat inkurans, kvalitetsforsimring, omarbetning, pa grund
av att artiklarna blir gamla eller att specifikation forandras, och att artiklarna forsvinner
(Lumsden, 2012). Vid tidsbegriansat marknadsvirde eller vid tidsgrans for liggetid dr FIFO
nodvindigt (Lumsden, 2012).
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2.1.3 Djuplagring och fristapling

Det finns olika forvaringssystem i lager. De lampar sig olika bra for olika sortiment. Nedan
beskrivs djuplagring och fristapling som ar aktuellt for denna studie.

Djuplagring innebér att lagra produkter pa djupet i lagret vilket endast mojliggor dtkomst av
den yttersta artikeln pé lagerplatsen. Fristapling innebér att man staplar artiklarna direkt pa
varandra 1 hojdled. Att stapla produkter kan vara instabilt och det forutsétter att de produkter i
botten klarar att bira upp tyngden av de som star staplat pa dem. Djuplagring och fristapling
ger en volymeffektiv lagring och limpar sig d4 de lagerhéllna artiklarna 6verstiger 20m’ per
produktvariant. (Lumsden, 2012)

Djuplagring och fristapling forsvarar arbete med FIFO. Hantering och omflyttningar for att
alltid kunna plocka den dldsta artikeln kan vara mycket tids- och utrymmeskrévande. Ett
tvaladesystem kan dé vara lampligt. Tva rader kan anvindas till samma artikel och den rad
med dldst artiklar forbrukas forst och fylls sedan pa med en ny inleverans. Under tiden har
man borjat plocka av den andra raden som nu bestar av de éldsta artiklarna. Tvaladesystem
forhindrar att en artikel stér 1dngst inne i en rad och aldrig omsatts. (Lumsden, 2012)

2.1.4 Fast och flytande placering

Vid utformning av lager finns tvé alternativ till placering av artiklar, fast eller flytande place-
ring (Lambert, et al., 2001). Fast placering innebér att varje artikel har en forutbestimd lager-
plats (Jonsson & Mattsson, 2010; Lumsden, 2012). Varje lagerplats behover dd dimensioneras
for maxnivan av varje artikel vilket innebér sékerhetslager tillsammans med maximalt om-
sattningslager (Lumsden, 2012). Detta ar utrymmeskravande men samtidigt har man mojlig-
het att bestimma artiklarnas placering i lagerlokalen. Det mojliggdr for placering med hansyn
till uttagsfrekvens och transportstricka (Lumsden, 2012).

Flytande placering &r mindre utrymmeskravande och man utnyttjar lagerplatserna mer effek-
tivt (Lambert, et al., 2001). Vid inleverans till ett lager med flytande lagerplatser placeras ar-
tiklarna dér det finns ledig plats (Lumsden, 2012). Artiklarna tilldelas med fordel lagerplats
med hjdlp av systemstdd som optimerar distributionen (Lambert, et al., 2001).

Det gar dven att kombinera de tva olika placeringsprinciperna (Lumsden, 2012).

2.1.5 Differentiering av artiklar

I ett lager hanterar man artiklar med olika egenskaper. Det kan vara fordelaktigt att differenti-
era hanteringen av artiklarna med hénsyn till dessa egenskaper. En vanlig metod for differen-
tiering av artiklar ar att genomfora en ABC-analys. Vid differentiering med ABC-analys kate-
goriseras artiklarna utifrdn en vald parameter och hanteras pa anpassat sétt. (Lumsden, 2012).

Lumsden (2012) beskriver nio principer att vigledas av vid placering av artiklar i lager. Dessa
diskuterar lamplig placering utifrén, produktrotering, plockposition, familjegrupper, populari-
tet, likheter, storlekar, gdnglédngder, h6jd och omstrukturering. Nedan beskrivs utvalda princi-
per narmre.
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Produktrotering

Produktrotering tar hinsyn till FIFO. Vid hantering av artiklar som kraver FIFO ska lagerlay-
outen helst mojliggora for atkomst av alla artiklar som lagerhélls pa platsen. Det for att alltid
den dldsta artikeln ska vara mojlig att plocka forst. (Lumsden, 2012)

Plockposition och likhet
Artiklar som ofta eller alltid levereras eller/och plockas samtidigt placeras med fordel niara
varandra om detta minskar hanteringen och transportstrickan. (Lumsden, 2012)

Familjegrupp och storlek

Artiklar med liknande egenskaper kan med fordel placeras i1 anslutning till varandra. Detta pa
grund av att hanteringen ofta dr den samma. Till exempel dr hantering av stora och otympliga
artiklar krdvande och kan behdva speciella hanteringsverktyg. Foljaktligen kan det vara for-
delaktigt att placera dessa nira utlastning eller anvindningsomrédet for att 6ka hanteringsef-
fektiviteten. (Lumsden, 2012)

Popularitet

For att minimera transportstriackor placeras artiklar med hog uttagsfrekvens narmst utlastning.
Detta for att minska de totala transportstrackorna i lagret. Differentieringen kan goras med
ABC-klassificering med grund i plockfrekvens. Detta lampar sig for ett sortiment med jimn
efterfragan. Storst effekt far placering efter plockfrekvens om det finns fa hogfrekventa artik-
lar. (Lumsden, 2012)

Ganglangd

Langden pé gingarna i lagret paverkar bade plockeffektivitet och golvutnyttjandet av lagret.
Korta gangar ger mindre golvutnyttjande men hogre plockeffektivitet medan langa gangar ger
hogre golvutnyttjande men sdmre hanteringseffektivitet. Darfor kravs ett avvigande for att
finna den ritta balansen till lagrets utformning och syfte. (Lumsden, 2012)

2.2 Materialplanering och materialplaneringsmetoder

Materialplaneringens funktion r att sékerstilla tillgang till material for att tillgodose efterfra-
gan (Jonsson & Mattsson, 2010). Huvudaktiviteterna med materialplanering &r att bestélla ritt
material, 1 ritt tid och kvantitet (Jonsson & Mattsson, 2010). Metoderna &r verktyg som stod-
jer materialplaneringen. Materialplaneringsmetoderna skiljer sig at och dr effektiva i olika
planeringsmiljoer (Mattsson, 2010). Problem som f6ljer vid en mindre fungerande material-
planering ar for tidiga och stora order som skapar stora lager och kapitalbindning savél som
for sma och sena order som kan orsaka stopp i produktion och forsenade leveranser till kund
(Jonsson & Mattsson, 2010).

Leveransservice ar ett matt pa hur vl leveranser till kund fungerar och bestéir av fem service-
element, vilka beskrivs av Jonsson och Mattson (2010), de r:

* Lagerserviceniva: att kunna leverera lagerhallna varor vid kundorder.
* Leveransprecision: att leverera 1 rétt tid.

* Leveranssidkerhet: att leverera ritt produkt i 6verenskommen kvantitet.
¢ Leveranstid: tiden fran mottagen order till leverans.

¢ Leveransflexibilitet: att kunna mdta kundens olika dnskemal.
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2.2.1 Orderbunden materialforsorjning

Orderbunden materialforsorjning dr en materialplaneringsmetod som innebér att material till
en kundorder eller tillverkningsorder bestélls nir behov uppkommer. Inleverans av materialet
planeras in vid tillverkningsstart av ordern, ibland forekommer en forskjutning motsvarande
sakerhetstid. Sékerhetstid forklaras i avsnitt 2.3.3 Sdkerhetstid. Vid orderbunden materialfor-
sOrjning bestills exakt det material som kommer att anvindas och storleken pa lagersaldo
beror direkt av det verkliga materialbehovet. (Mattsson, 2009¢)

Orderbunden materialforsorjning lampar sig vid tillverkning som motsvarar en specifik kund-
order. Problem kan uppstad om ordersirkostnad ar hog for ingdende material och orderkvanti-
teterna blir smé. Oplanerade behov kan ocksa skapa problem. Det finns ingen buffert da
materialet som beordras hor till en order. (Mattsson, 2009c¢)

2.2.2 Bestallningspunkt

Bestillningspunktsmetoden bygger pa att order ldggs nér det verkliga lagersaldot nétt en viss
niva, bestillningspunkten (Persson & Virum, 1996). Bestillningspunkten bestims av berdknat
sikerhetslager adderat med antalet artiklar som berdknas ga &t under ledtiden, tiden da be-
stallningspunkten nétts tills dess att inleverans sker (Lumsden, 2012). Om en uppfoljning av
lagersaldot inte sker kontinuerligt kan man med hjélp av ett intervalltilligg, finga upp for-
brukningen som en periodisk inspektion ger upphov till (Lumsden, 2012). Intervalltilligget
bestér av efterfragan under ett halvt inspektionsintervall (Lumsden, 2012). Hur stor kvantitet
man véljer att bestélla kan variera men ar ofta en bestdmd kvantitet (Lumsden, 2012).

BP =ExLT +IT + SL

2)
BP = Bestéllningspunkt
E = Efterfragan per dag
LT = Ledtiden for ateranskaftning i dagar
IT = Intervalltilligg
SL = Sékerhetslager

(Jonsson & Mattsson, 2013b)

Bestéllningspunktsmetoden é&r litthanterligt och har en fordel i att samma orderkvantitet be-
stdlls, samt att osidkerheten endast stricker sig 6ver ledtiden vilket kriaver ett relativt litet sa-
kerhetslager. Nackdelar med bestéllningspunktsmetoden &r varierande bestédllningsintervall,
att hdnsyn till kapacitet inte tas, att metoden bygger pa medelefterfragan vilket minskar forut-
sattningarna for en effektiv materialplanering vid variationer i efterfragan samt svarighet att ta
hénsyn till reserverat material. (Lumsden, 2012)

I en utveckling av bestéllningspunktsmetoden kan orderkvantiteten bestimmas i forhallande
till en konstant och forutbestimd éterfyllnadsniva. Skillnaden mellan lagersaldo och en be-
stamd aterfyllnadsniva vid bestéllningstidpunkten blir orderkvantiteten. Formel presenteras
nedan.
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0K = AF — lagersaldot (3)

OK = Orderkvantitet
AF = Aterfyllnadsnivi

(Mattsson, 2009a)
AF =E« (LT +1IT)+SL 4)
(Mattsson, 2009a)

Om jamforelse och bestillning sker kontinuerligt samt att bestéllningspunkten sétts samma
som &terfyllnadsnivan liknar detta orderbunden materialforsorjning (Mattsson, 2009a). Skill-
naden dr att den orderbundna materialférsorjningen initierar en bestdllning av material direkt
nir behovet uppstar alltsa nir material reserveras for framtida anvandning.

Reservationshantering i bestdllningspunktsmetoden dr mojlig genom anvandning av det dis-
ponibla saldot, det vill siga material i lager tillsammans med planerade inleveranser som inte
ar reserverat for planerade tillverkningsorder. Da gors en jamforelse mellan bestillningspunkt
och disponibelt saldo istillet for mellan bestéllningspunkt och verkligt lagersaldo. Nar ledtid
ar mindre 4n framforhéllningstiden, tiden fran reservation tills d& material ska anvindas, kan
bestéllning goras endast med hénsyn till reservationer. Annat ar da ledtiden overstiger fram-
forhéllningstiden. Inom den tid som inte omfattas av framforhéllningstiden, osékerhetstiden,
kan nya reservationer tillkomma. En reducerad bestéllningspunkt kan da anviandas dér reser-
vationer tas hansyn till inom framforhallningstiden och vid resterande tid anviands den ur-
sprungliga bestéllningspunktsmetoden. Formeln for en reducerad bestillningspunkt presente-
ras nedan: (Mattsson, 2009b)

BP =E x (LT — FT) + SL (5)
FT = Framforhallningstid
(Mattsson, 2009b)

Formeln for en reducerad aterfyllnadsniva presenteras nedan:

AF = E* (LT — FT) + SL (6)

2.3 Sakerhetsmekanismer

Ovan ndmnda materialplaneringsmetoder bygger pa modeller som forlitar sig pa ett medel-
varde av efterfrigan, stationidra ledtider och korrekta lagersaldon. I en verklig situation avvi-
ker de faktiska viarden fran de man anvander for att bedoma en situation. I dessa situationer
riskerar modellerna att ge en icke tillfredstéllande materialférsorjning (Lumsden, 2012). Osé-
kerheter i framtida behov, osdkra lagersaldon, variationer i inleveransers kvantiteter och ledti-
der och kassationer leder till att man bor instifta en typ av buffert for att undvika att service-
niva till kund sjunker (Mattsson, 2009d). For att gardera sig mot materialbrist kan man an-
vénda olika typer av buffertar, sdkerhetsmekanismer, som fangar upp avvikelser (Mattson,
2009g). Mattet pa hur stor sannolikheten ar att det finns material i lager vid ett efterfragetill-
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falle kallas for serviceniva och anges i ett procenttal (Persson & Virum, 1996). Nedan besk-
rivs tre typer av sikerhetsmekanismer; sékerhetslager, sédkerhetsplats och sikerhetstid.

2.3.1 Sakerhetslager

Vid berdkning av storlek for sdkerhetslager kan variation i efterfragan under ledtid, variation i
ledtid samt variation i lagersaldo anses vara normalfordelade. Variation i efterfragan under
ledtid &r en osékerhetskélla endast i de fall diar materialbehovet inte dr kundorderstyrt och dar
ledtiden &r langre &n planeringshorisonten. I andra falla forekommer variation men ar inte en
osédkerhetskélla da efterfragan &r kdnd. Till vilken grad sdkerhetslagret ticker upp variationer
ges av sakerhetsfaktorn, Z. Utan sidkerhetslager blir servicenivan 50 % vilket bestar av den
positiva variationen som inte ger upphov till materialbrist. Formel for sdkerhetslager visas
nedan. (Lumsden, 2012)

SL = Z\[LT *0f + (o * D)2 + 03, (7)
Z = Sidkerhetsfaktorn
LT = Ledtid
Op = Efterfragans spridning under en tidsenhet
oLr = Spridning i ledtid
D = Medelvirde i efterfragan per tidsenhet
OReg = Spridning i verkligt lagersaldo i relation till det redovisade i affarssystemet

(Lumsden, 2012)

Formel visar att avvikelser i efterfrdgan under ledtid 6kar med ledtidens langd vilket ger ett
storre sdkerhetslager. Korta ledtider 4r darfor nagot att efterstrava liksom god leveransprecis-
ion fran leverantor och uppdaterade lagersaldon. Variation i efterfragan kan dven minimeras
genom god kommunikation med kunder om deras behov. (Lumsden, 2012)

2.3.2 Sakerhetsplats

Medan de negativa avvikelserna ger upphov till materialbrist ger de positiva avvikelserna ett
storre lagersaldo dn forvantat. D4 krévs istéllet en sékerhetsplats i lager for att kunna lager-
halla ett hogre lagersaldo (Lumsden, 2012). Detta dr en fysisk plats som berdknas pa samma
sitt som ett sidkerhetslagers storlek.

2.3.3 Sakerhetstid

Siakerhetstid innebér att inleveransen sker en tid innan materialbehovet uppstar. Tiden mellan
inleveransen och behovstillfillet utgor en buffert som skall ta upp variationer i ledtid. Siker-
hetstid dr den enda typen av buffert som dr anvdndbar vid materialplaneringsmetoden order-
bunden materialforsdrjning. (Mattsson, 2009d)

Tvé olika metoder for att bestimma sidkerhetstiden och forutsittningarna for varje metod be-
skrivs nedan.
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Uppskattad sékerhetstid

Uppskattad sidkerhetstid bygger som namnet antyder pa en uppskattning av hur stor sékerhets-
tiden bor vara for att i 6onskad utstrackning upprétthalla serviceniva till kund. De faktorer som
bor tas storst hdnsyn till vid ansittning av sékerhetstiden dr forvantningar i avvikelser fran
leverantdrer och den egna produktionen samt mojligheter till omplanering for de bada. Till
detta kommer en ekonomisk aspekt for bristkostnader och artikelpriser som bor finnas med i
avvagningen. Metoden anvénds fraimst d& grundldggande statistik om avvikelser saknas. Me-
toden utnyttjas dven i de fall da det saknas systemstod for uppdatering av parametrar. Siaker-
hetstid ar svart att noggrant bestimma for specifika servicenivder med denna metod, eftersom
den inte baseras pé statistik. Det dr dessutom tidskrdvande och komplicerat att uppdatera upp-
skattningar av sékerhetstid i takt med att omgivningen foréndras. Vid orderbundna material-
floden anvédnds metoden for att ticka variationer i ledtider. (Mattsson, 2009¢)

Sékerhetsniva baserat pa serviceniva for leveranstidpunkter

Da ledtider och variationer i ledtider dr kdnda ar det mojligt att pa ett mer verklighetsbaserat
sitt bestimma sidkerhetstiden. Metoden for detta bendmns sikerhetsniva baserat pa service-
niva for leveranstidpunkter. Sikerhetstiden sitts sa att den ticker variationer i inleveranstid-
punkter i den utstrickning som onskas. Forsta steget dr att bestimma en serviceniva, denna
ger motsvarande sdkerhetsfaktor baserad pa normalfordelad variation. Sékerhetstiden be-
stams enligt: Mattsson (2009¢)

sakerhetstid = sakerhetsfaktor ()
— standardavvikelse for ledtidsvariation

(Mattson, 2009¢)

De vérden som ingér i denna berdkning ar grundade i data, metoden genererar darfor ett ob-
jektivt resultat. Da systemstdd finns dr uppdateringar i stort sett automatiserade av metoden.
(Mattson, 2009¢)

2.4 Inventering

Lagersaldo ér viktig information for materialplanerare (Lumsden, 2012). Det dr darfér mycket
viktigt att det inrapporterade lagersaldot stimmer 6verens med det verkliga (Lumsden, 2012).
For att validera dessa uppgifter sker inventering med forutbestamt tidsintervall eller nér in-
venteringsorder mottags fran strategisk niva (Lumsden, 2012). Inventeringsarbete &r ofta
tidskravande och komplicerat. Nollinventering &r en inventeringsmetod som minimerar arbe-
tet, dir system ger forslag nér inventering ska genomforas, lampligen da lagernivaer narmar
sig noll (Ohlsson, 1989).

2.5 Partiformering

Materialflodens storlek i organisationen bor styras i enlighet med aktuell efterfragan, igenom
produktion savil som mellan kund och leverantor, men det kan vara fordelaktigt att dela upp
flodet i batcher (Lumsden, 2012). Skilen for att dela in materialflddet i batcher ar av ekono-
misk karaktér, t ex hoga ordersarkostnader, eller av icke ekonomisk karaktér. De icke ekono-
miska grunder som motiverar att materialflodet delas upp 1 batcher &r ofta kopplade till for-
packningsbegransningar; hela enheter levereras, &ven om dessa ar storre dn behovet. Detta
kan ofta kopplas till leverantorers tillverkningsprocesser (Jonsson & Mattsson, 2013b).
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Ekonomisk orderkvantitet

Vid orderkvantiteter som dverstiger efterfraigan kommer det att skapas ett 6verflode av ra-
material, detta maste lagerhallas. Kostnader kopplade till lagerhallning, lagerhallningssérkost-
nader, antas vara proportionella mot vardet av lagerhéllna artiklarna. Ordersiarkostnaderna i
sin tur anses vara helt oberoende av orderkvantitet och utgors fraimst av kostnader for admi-
nistrativt arbete och hanteringsarbete som orderprocessen ger. Féljden blir att storre order-
kvantiteter dr onskvért i detta avseende. En avvigning av lagerhallningssarkostnaderna och
ordersdrkostnaderna ger den ekonomiska orderkvantiteten alltsd den mest fordelaktiga kvanti-
teten ur ekonomiskt perspektiv. (Jonsson & Mattsson, 2013b)

Bestéllning sker enligt behov

Bestéllning sker enligt behov om orderkvantiteten sammanfaller med behovskvantiteten. Van-
ligtvis anvdnds metoden 1 materialflodden som &r kundorderstyrda. Ett system av denna typ
kraver ingen lagerhéllning. (Jonsson & Mattsson, 2013b)

Bedbdmd behovstackningstid

Om fordelar finns med att ta hem material for att ticka behov under lingre perioder kan me-
toden bedomd behovstickningstid anvindas. Da gors en avvigning baserad pd uppskattningar
av forbrukning, ordersirkostnader och risk for inkurans. Grundat pé intuition och erfarenheter
beslutas vilken orderkvantitet som kommer att ticka behovet under en vald period. (Jonsson
& Mattsson, 2013b)

2.6 Vendor Managed Inventory

VMI, Vendor Managed Inventory, ér en lagerstyrningsmetod dir leverantérens ansvar for
utgdende varor forskjutits ldngre fram i produktionskedjan. For VMI styrs materialflodena
helt av leverantdren in i kundens ravarulager. Det ar alltsa leverantdrer som helt ansvarar for
att kunden har tillgdngligt material d4 behov uppstér. Detta system kréaver klara avtal gillande
ansvar och dgande mellan leverantor och kund, exempelvis géllande nir fakturering skall ske.
En VMI 16sning mojliggdr noggrant planerade materialfloden for kund. Ett vél fungerande
VMI-system kraver input fran kunden géllande aktuell forsdljning, prisfordndringar, utebliven
forsdljning och prognoser. (Lumsden, 2012)
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3 METOD

1 foljande avsnitt beskrivs de metoder som anvdnts for att utfora studien.

3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie som omfattade lager, materialplanering och materialplaneringsmetoder,
sikerhetslager, partiformering samt VMI utfordes. Litteraturstudien syftade till att erhélla en
fordjupad kunskap inom dessa omraden. Litteraturen som huvudsakligen studerats ar léro-
bocker inom logistikdmnet, handbok i lagerstyrning och vetenskapliga artiklar. Endast tillfor-
litliga och erkénd litteratur har anvints.

3.2 Metod for nulagesbeskrivning och nulagesanalys

En kartlaggning av nuléget och problemsituationen skapades med hjélp av intervjuer, obser-
vationer och skriftliga dokument.

Information om fortaget och dess struktur erholls genom en muntlig presentation av Supply
Chain Manager tillsammans med materialutvecklingschef.

Syftet med intervjuerna var att skapa en djup forstaelse for de olika funktionernas processer
och identifiera grundléggande orsaker till problemsituationen. Intervjuer holls individuellt
med nyckelpersoner ur de funktioner som direkt eller indirekt padverkar problemsituationen i
ravarulagret. Dessa var planerare, pappersavropare, truckforare, ansvarig for truckverksam-
heten samt Supply Chain Manager. Intervjuerna var halvt strukturerade med 6ppna fragor
(Andersson, 2005). Valet av uppldgg pé fragorna gjordes for att skapa en personlig kontakt
for fortsatt arbete, for att fullstdndigt kunna tomma ut information vid identifiering av pro-
blemomraden och for att ge utrymme for djupare forklaringar (Andersson, 2005). Problemet
med ostrukturerade intervjuer ar att sammanstillningen av information blir tidskrdavande
(Andersson, 2005) men det ansags nddvandigt for att erhalla efterfragad information. I storsta
mdjliga utstrackning var fragorna neutrala for att inte paverka de intervjuades svar. Samtliga
intervjuer bandades for att inte g4 miste om vardefull information samtidigt som samtalet och
intervjun kunde fortgd. Bandningen kan ha paverkat de intervjuade personerna och risk for att
kénslig information undanhallits finns (Andersson, 2005).

Nuldgesbeskrivningen och nuldgesanalysen grundades dessutom i information fran skriftliga
dokument sdsom en processkarta over de olika funktionernas samverkan samt observationer
over funktionernas processer. Det for att kontrollera att information fran intervjuer var objek-
tiv och beskrev det verkliga forhallandet (Andersson, 2005) samt for att komplettera de olika
funktionernas samverkan. En risk finns for att subjektiv information, som inte helt speglar den
verkliga situationen, erhalls fran intervjuer om personen ifrdga vill undanhélla information
(Andersson, 2005).

En referenspunkt och status for den nuvarande lagerlayouten skapades genom analys av i vil-
ken grad den nuvarande lagerlayouten anvinder det fysiska lagrets kapacitet. Analysen inne-
holl tva delanalyser: markutnyttjiande och fyllnadsgrad av lagerplatser.

Analysen markutnyttiande utfordes med malet att forsta forhdllandet mellan ytan som anvénds
till hantering och ytan som dr reserverad for lagerplatser. Analysen utfordes med hjélp av rit-
ning av det fysiska lagret som kompletterades med lagerplatser, obrukbara ytor och truck-
gangar. Dessa ytor definierades efter uppmaétning med hjélp av laserméitare och méttband.
Utnyttjande av den fysiska platsen gavs genom division av markyta reserverad till lagerplatser

21



genom den totala brukbara ytan i ravarulagret. Areaberékning av den brukbara ytan och ytan
reserverad for lagerplatser utfordes i Autocad.

En analys av fyllnadsgrad av lagerplatser utfordes for att avgora om dimensioner pa nuva-
rande lagerplatser dr optimala. Fyllnadsgraden bestdmdes genom division av medellagersaldo
under &r 2013 genom den fysiska lagerplatsens kapacitet. Inleverans- och forbrukningssta-
tistik anvandes for att bestimma lagersaldo for varje papperskvalitet for varje dag under ar
2013. Medellagersaldot gavs av det genomsnittliga lagersaldot for ar 2013. Medellagersaldo
for de artiklar som alltid ar placerade pa samma lagerplats i1 rdvarulagret dividerades direfter
med tillhorande lagerplatskapacitet. Lagerplatskapaciteten berdknades ur lagerritningen. Yt-
terligare utfordes en analys av hur manga av dessa platser som varit 6verfulla under ar 2013
genom jamforelse av lagersaldo for varje artikel for varje dag under ar 2013 med lagerplat-
sens maxkapacitet. Slutligen jamfordes lagerplatsernas maxkapacitet i lagret med angivna
maxsaldon for respektive artikel for att avgora till vilken grad materialplaneringen och lager-
layouten samordnats.

Materialplaneringsmetoders effektivitet analyserades med hjilp av typartiklar for varje metod
och dess omsittningshastighet. Jimforbara typartiklar valdes for artiklar med samma ledtid
och liknande efterfrigemdnster av olika materialplaneringsmetoder for att omsattningshastig-
heten endast skulle spegla materialplaneringsmetodens effektivitet och inte bakomliggande
faktorer.

Analyserna har behandlat artiklar som &r aterkommande i verksamheten. Dessa dr 84st till
antalet och angivna i en informell lagerlista som pappersavropare dagligen anvéinder. Det f6-
rekommer tillfalliga artiklar men dessa har inte analyserats. I lagerlistan finns ledtid, max-
saldo, leverantdr och materialplaneringsmetod angivet.

3.3 Metod for I6sningsforslag

Losningsforslag for problemomraden som identifierats i nuldgesanalysen togs fram med ut-
gangspunkt i litteraturgenomgéngen.

Utifran vald materialplaneringsmetod, ledtider fran lagerlista, samt forbrukningshistorik be-
riknades rekommenderade lagernivaer. Formler for berdkning har sin utgdngspunkt i littera-
turstudien och dr anpassade efter studiens &ndamaél. Utifran rekommenderade lagernivaer di-
mensionerades nya lagerplatser. Framtagningen av lagerlayout gjordes inom lagerlokalens
begransningar med de nydimensionerade platserna. Dessa berdkningar redovisas i rapportens
senare kapitel.
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4 NULAGESBESKRIVNING

1 foljande kapitel beskrivs foretaget kort samt de funktioner och processer som utgér och
samverkar med lager samt materialplanering.

4.1 Foretagsbeskrivning

SEPack tillverkar fornyelsebara forpackningar i wellpapp. Affarsiden bygger pa att erbjuda
miljoeffektiva forpackningar som optimeras efter sitt andamal. Kundintegration samt god le-
veransprecision och korta leveranstider ar viktiga konkurrensmedel for SEPack. De viér-
deskapande processerna i verksamheten kan delas upp i materiella och tjansteméssiga och ar:

Materiella:
* omvandla papper och lim till wellpapp (wellpappmaskin)
* konvertera wellpappark till produkter (konverteringsmaskiner)
* automatiserade forpackningslosningar hos kund

Tjanstemassiga:
¢ utveckla produkter tillsammans med kund

* utveckla automatiserade forpackningssystem till kund

Nedan beskrivs verksamheten i en processkarta. Har forklaras sammanhanget mellan de delar
av verksamheten som berors av studien.
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Figur 4.1 Processkarta over informations och materialflode i foretagets verksamhet
som dr aktuella for denna studie.

Processen startar med en bestillning, vanligen en kundorder. Kundorder bekriftas om resurser

och kapacitet finns och kund é&r kreditvéardig. En produktionsplan bildas av bekriftade kund-
order och material avropas for att kunna genomfora produktionsplan. Tidigare &r prognoser
lamnade till leverantor for att sdkerstilla materialtillgang i avropningslager, som ar ett fardig-
varulager hos leverantor fran vilket avrop till rivarulager kan goras. Truckforare tar emot le-
verans frin leverantdr och placerar material i ravarulager. Truckforare kor ut lagerhallet

material till wellpappmaskinen efter produktionsplan. Rdmaterialet foradlas till wellpapp som

ett forsta steg i produktionen. Féardiga wellpappark fran wellpappmaskinen processas i kon-

verteringsmaskiner for att erhélla 6vriga kundspecifika egenskaper. Slutligen tar transportpla-

nering och utleverans vid.
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Problemsituationen &r idag att man dnskar fi plats med fler artiklar i rdvarulagret. Idag upp-
levs platsbrist som en begriansande faktor. I detta kapitel redogors for den aktuella arbetssitu-
ationen i ravarulagret, lagerlayouten och kring aktuella materialforsdrjningsmetoder.

4.2 Ravarulager

For att alltid kunna forse produktionen med papper har man ett rdvarulager i1 anslutning till
produktionsenheten i Skene. I tillverkningen anvinds frimst 84st aterkommande artiklar.
Dessa ér specificerade i en lagerlista, som anvinds vid pappersavrop vilket beskrivs ndrmre i
senare avsnitt. Listan innehaller forteckningar av dterkommande lagerartiklar i mars 2014, da
den senaste uppdateringen gjordes. Listan antas vara aktuell vid studiens slut. Pappersrullarna
véger ca 3 ton vardera och har en diameter pa 1,5m och ar mellan 1,5m och 2,5m hoga.

Idag djuplagras och fristaplas pappersrullarna pa 58st fasta lagerplatser och pa en yta med
flytande lagerplatser motsvarande plats for 78 staplar. Antalet flytande lagerplatser varierar pa
grund av att en papperstyp kriaver olika stor plats vid olika tillfillen. Om man raknar en fly-
tande lagerplats som tva markplatser, dér en plats finns pa det nedsinkta tdgsparet och den
andra platsen ovanfor tdgsparet, ir de flytande lagerplatserna 39st. Ar 2013 lagrades maximalt
525st pappersrullar vid ett och samma tillfdlle av de sorter som kan aterfinnas i lagerlistan. I
verksamheten &r det endast truckforarna som besitter kunskap om hur lagerlayouten ser ut.
Layouten har dokumenterats och presenteras i Figur 5.1 Ritning for nuvarande lagerlayout dér
ytor som ej antas ingd i lager ar gramarkerade.
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Figur 4.2 Ritning over aktuell lagerlayout ddir parkeringsplats for truck, P och buffert-
plats dr utmarkerade. Tagsparsytan dr gramarkerad. I den ovre kanten av ritningen dr
fem stycken utlastningsportar till produktion utmarkerade och dess arbetsyta dr gra-
markerad.

Alla uppméitta lagerplatsers kapacitet har &ven berdknats. Den brukbara lagerytan, exklusive
ytan som omger utlastningsportar till wellpappmaskinen, ir 1850m” varav 1060m” anvinds
som lagerplats. Det markerade tdgsparet anvands inte langre for sitt ursprungliga syfte utan
utgor lagringsplats for en rad pappersrullar och lim. Det dr en hdjdskillnad mellan tagsparet
och resterande lageryta. Pappersrullar med h6jden 1,5m kan dérfor inte lagerhallas pé tdgspa-
ret, eftersom dessa dé inte kan plockas av trucken. Lagerplatserna vid tdgsparet bestar av den
nersinkta ytan tillsammans med en rad pa normalnivan. Dessa platser ar flytande. Resterande
lagerplatser &r fasta och placeringen av pappersrullarna har skapats av truckforare med hiansyn
till familjegrupp, plockposition och popularitet.

Gangar for trucktrafik varierar mellan 4m och 5,2m. Truckarna kan inte svénga ett fullt varv i
gangarna men vid ej uppfyllda lagerplatser finns anda mojlighet for detta. Det anvinds tva
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olika trucktyper i lagret, en vid inleverans och en till att forsorja tillverkningsenheten med
pappersrullar. Den senare kraver stérre svangrum. Vid den mindre gdngbredden kan truckarna
inte gripa pappersrullarna rakt framifrén, utan plockning fran lagerplatser sker med viss vin-
kel.

Maxhdjd for lagring &r 7,5m. Pappersrullar med héjden 2,5m kan staplas om tre stycken och
pappersrullar med hojd under 1,8m kan staplas om fyra stycken. Teoretiskt sett kan pappers-
rullar med hdjden 1,5m staplas om fem stycken men detta undviks av sidkerhetsskil. Problem
som uppkommer nér staplingshdjden nér 7,5m &r hanteringssvarigheter. Balkarnas légsta
punkt hamnar inom hanteringsutrymmet vilket dkar risken for godsskador. Stumpar, pabor-
jade pappersrullar, kan endast staplas tvé i hojdled pa grund av sékerhetsskél.

I ravarulagret samverkar tva truckforare med att ta emot inleveranser och att kora fram pap-
persrullar till produktionen. Det gemensamma huvudmalet i lagret &r att skapa ett bra flode av
material fran lagret till produktion enligt FIFO. Antalet inleveranser per dag varierar mellan
2-14 stycken, normalfallet dr 2-6 stycken. De flesta inleveranser dr foraviserade i SEPacks
affarssystem och kopior av fraktsedlar skickas via mejl. Nér en lastbil anlédnder kontrolleras
att lasten i bilar och de angivna pappersrullarna i affarssystemet eller mejlet 6verensstimmer.
Dairefter skannas pappersrullarna in i systemet med hjélp av streckkoder och placeras i lagret,
alternativt lossas lasten fran lastbilen och placeras pé en buffertplats, for att sedan placeras i
lagret. Buffertplatsen &r placerad nira ingdngen i lagret och &r markerad i figur 4.2. Vissa
artiklar kan inte skannas péd grund av att de saknar streckkod eller systemstdd. Dessa registre-
ras manuellt. Vid inleverans ar det viktigt att pappersrullar registreras med riktigt datum i sy-
stemet fOr att kunna kontrollera liggetid i lagret. Det &r sdrskilt viktigt for pappersrullar med
VMI-avtal dér fakturering sker om en avtalad liggetid 6verskrids. Det ingar i truckforarens
uppgifter att hélla uppsikt pa dessa pappersrullars liggetid och tillimpa FIFO. FIFO medfor
hanteringsarbete, speciellt géller detta lagerartiklar med 1&g uttagsfrekvens. FIFO tillimpas
genom rotering av pappersrullar sa att de éldsta &r tillgéngliga nir de skall plockas fran lagret.
Den som kor fram pappersrullar till tillverkningsenheten ska inte behdva flytta en pappers-
rulle for att komma 4t en annan. Atkomligheten séikras genom omflyttning av pappersrullar
vid inleverans sa de dldsta &r tillgdngliga och de nyaste hamnar langst in. Artiklar med hog
forbrukning tenderar att folja FIFO sjdlvverkande och hanteringsarbetet blir dirmed mindre
for dessa artiklar.

Tillverkningsenheten forsorjs med pappersrullar enligt kororder. Kororder specificerar vilken
pappersbredd, papperskvalitet och miangd av varje kvalitet som skall anvéndas i tillverknings-
enheten samt pé vilken utlastningsplats pappersrullarna skall placeras. Det finns olika utlast-
ningsplatser samtliga med tva koplatser, en i maskinen och en pé lagersidan. Koplatserna ut-
gor en buffert till produktion som dven innebér att truckforarna kontinuerligt kor ut rullar som
skall anvéndas 2-3 produktionssteg senare.

Pappersmingden pé en pappersrulle stimmer séllan 6verens med forbrukningen i en kérning
varfor det bildas stumpar. Val av pappersrullar gors sa att stumpar i sa stor utstrickning som
mojligt forbrukas och si att inte alltfor korta stumpar skapas. Hastigheten i wellpappmaskinen
ar hog, darfor tar stumpar med mindre papper slut snabbt. For pappersrullar dir papperslang-
den understiger 1500-2000m hinner man inte kora fram nya pappersrullar innan de har tagit
slut. Med nuvarande arbetssétt innebir korta pappersrullar problem sdsom en sdkerhetsrisk pa
grund av hog truckhastighet, stressiga situationer som medfor misstag och svarighet att pla-
nera anvandandet av stumpar vid tidsbrist. For att undvika problem vid korta stumpar kan
man ga ner i hastighet pd wellpappmaskin vilket ger ldgre produktivitet. Nir en pappersrulle
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kors 1 wellpappmaskinen slas den ut ur afférssystemet och eventuella stumpar aterfors aldrig.
Vid orderbyte mérks stumpar med kvarvarande metertal och kors ut i ravarulagret. Om samt-
liga fem platser i wellpappmaskinen anvénts i en korning, och korningen inte stimmer dver-
ens med pappersmangden pa nagon av rullarna innebér det att minst fem stumpar skall aterfo-
ras till lagret nir kdrningen ar slut. Om inleverans och tillbakaldggning av stumpar sker sam-
tidigt kan det orsaka dverfulla platser da inleveranser inte tar hénsyn till vilken korning som
pagar. I lagret anser man att det maximala antalet stumpar som bor forvaras vid varje lager-
plats ar fem st.

4.3 Kundorder till pappersavrop

Storre delen av tillverkningen ar kundorderstyrd och foretaget utlovar en leveranstid pa 10
dagar vid repeatorder, det vill sdga en order som korts vid ett eller flera tidigare tillfallen. I
detta avsnitt kommer arbetsgéngen fran inkommande kundorder till pappersavrop att beskri-
vas.

4.3.1 Kundorder

Produktionen pa SEPack ér i stort sett helt kundorderstyrd, varje produkt som tillverkas ar
bestilld av en specifik kund. Vissa produkter lagerhalls i ett fardigvarulager fran vilket kund
kan plocka, produktion av dessa triggas inte av direkt kundefterfragan utan av lagersaldo i
fardigvarulager. De inkommande kundorderna &r av varierande typ och méste behandlas dér-
efter. Nedan beskrivs de produktionstriggande mekanismerna i verksamheten.

* Nyorder: kunden har tillsammans med SEPack utvecklat och optimerat en forpack-
ning. For nyorder giller leveranstiden 15 dagar

* Repeatorder: order som korts vid ett eller flera tidigare tillfallen. For dessa géller le-
veranstiden 10 dagar.

* Expressorder: order med kortare leveranstid, vanligtvis 4 dagar. Denna utgér ca 1 %
av omséttningen i produktionsanldggningen i Skene.

*  Andra behov hérleds till pafyllning av SEPacks fardigvarulager fran vilket kund kan
plocka samt fall da komplettering av undermalig kérning ar nddvéndig.

Alla inkommande order registreras i affarssystemet och behandlas sedan i produktionsplane-
ringen.

4.3.2 Produktionsplanering

Produktionsplaneringens huvuduppgift ar att faststilla produktionsplan f6r inkomna order sa
att kund erhaller produkt inom utlovad leveranstid, leveransplanering. Mélséttningen for pla-
neringen dr dven att minimera spill, wellplanering, och att ha hog beldggning i maskinpark,
konverteringsplanering. Produktionsplaneringen sker 16pande. Stér vi i dag ett 1dggs planering
for den femte dagen. Planering ligger alltsa med fyra dagars framforhéllning.

Produktionsplan faststélls av planerare som beslutar om kdrordning i wellpappmaskin och
materialfloden i1 konverteringsmaskiner. Planerare beslutar 4&ven om expressorder dr mojlig att
acceptera beroende av material- och kapacitetstillgdng. Produktionsplaneringens tre huvudde-
lar: wellplanering, konverteringsplanering och leveransplanering beskrivs nedan.

Wellplaneringens mal dr att minimera spill. Kéllor till spill ar dalig ytutnyttjande av wellpapp
och for korta stumpar, det vill sdga néir pappersméangden pa en pappersrulle ér sa pass liten att
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pappret tar slut innan man hinner ldgga fram en ny pappersrulle, och stumpen blir oanvéndbar
i produktion. Hogt ytutnyttjande kan dstadkommas genom att kora fler order bredvid varandra
och korordningen i wellpappmaskinen kan formas for att minimera antalet stumpar. Stumpar
kan reduceras genom att kora storre batcher, samt likartade kvaliteter efter varandra, exem-
pelvis att endast en papparskvalitet byts ut vid korning av tva olika slutprodukter, som kriaver
anviandning av tre pappersrullar samtidigt i wellpappmaskinen. Detta innebér att man far en
stump istéllet for tre efter korningen av en wellkvalitet, eftersom tvd av pappersrullarna kan
ligga kvar i maskinen. Desto fler order som ligger inne desto storre mdjligheter finns det att
optimera wellkorningen. Méangden spill 4r darfor néra relaterad till antalet order.

Konverteringsplaneringen avser att skapa hog beldggning i maskinparken. SEPack har fem
konverteringsmaskiner som ger wellpapparken de egenskaper som kund efterfragar. Malet
med konverteringsplaneringen &r att buffertarna framfor varje konverteringsmaskin skall vara
balanserade.

Vid leveransplaneringen tar man hinsyn till det datum som produkterna skall finnas hos kund,
alltsa nar tillverkning ska ske for att kund ska fa leveransen pé avsatt datum. Vissa kunder vill
ha sin leverans under ett tidsintervall. Dessa order forsoker man producera till det forsta an-
givna datumet eftersom det underléttar transportplaneringen.

Handelseforloppet for en order som skall vara hos kund med tio dagars ledtid kan se ut enligt
foljande

order skall
i G g o finnas hos
Inkommande order l&ggs in i korplan order ar fgrdlg i kund
order och behov synliggérs for produktion
pappersavropare
optimering av :gziag”ng [
order, produktions 58 s 2
planering fardigdl;(;?rlan varulager  transport
v 1 | N 1 J,
l I{ - T - T - Y Y dagar
0 10
ledtid fér lager- produktion
in- hé}lning
leverans I ravaru-
av ra- lager

material

Figur 4.3 Hindelseforloppet for de olika momenten i tillverkningen illustreras.

Planeraren ser alla order som kommer in. Varje order kopplas till ett datum da den skall lever-
eras till kund. Transporttider fran SEPack till kund ger det datum da ordern maéste skickas och
ddarmed vara klar i produktion. Kundens geografiska lage avgor hur lang transporttiden &r.
Transporttiden dras fran de 10 dagarna som SEPack har i forfogande att producera ordern, ju
langre transporttiden dr desto mindre blir tidsramarna for 6vriga aktiviteter, leveransplanering.
Inom tidsramen optimeras kdrningen i mdjligaste mén utifrén konverteringsplanering och
wellplanering. Produktionsplan skapas under det intervall som markerats i Figur 4.3 som op-
timering av order, produktionsplanering. Nar produktionsplanen synliggoérs framkommer dven
pappersbehov.
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D4 korning av en order ar inplanerad inom de kommande fyra dagarna kan pappersavropare,
vars arbetsuppgifter beskrivs ndrmre i kommande avsnitt, se de pappersbehov som produkt-
ionsplan genererar. Behov som skapas i systemet sitts inte i ndgon relation till nar det skall
forbrukas. Da produktionsplaneringen laggs for en fyradagarsperiod vet man att materialet ska
anviandas nagon ging under perioden, det kan vara forsta dagen likvil som sista. I regel géller
dock att lagd produktionsplan l6pande genererar behov som skall tillfredsstillas om fyra da-
gar. Materialplaneringsenheter grundar sina beslut pa ovanstaende regel alltsd att material
skall finnas tillgéngligt om fyra dagar till de nya behov som uppstér idag. I undantagsfall ar
det planerarens ansvar att meddela behov ritt i tiden sa att materialplanering har mgjlighet att
agera sa att pappret finns tillgdngligt vid start av produktion. Detta giller speciellt i de fall da
omplaneringar dr nddvandiga, exempelvis vid tillkommande expressorder. Arbetsbelastning
kan ge utslag pa hur langt fram i tiden planeringen stracker sig. Produktionsplaneringen gene-
rerar en korplan for maskinoperatdrerna och truckforarna.

4.3.3 Materialplanering

Materialplaneringens huvuduppgift ar att tillgodose produktionen med de pappersrullar som
kréavs for att genomfora produktionsplanen. Under ar 2013 uppgick forbrukningen till 14000
pappersrullar vilket motsvarar drygt 37 tusen ton fran ca 90 olika artiklar. Pappersrullarna
bestills fran ett antal olika leverantorer med ett geografiskt ldge i norra Europa och Norden
med god leveranssikerhet. Avtal och bestillningsmetoder skiljer sig 4t mellan leverantdrerna.
Materialplaneringen ar pa SEPack pappersavroparens ansvar och arbetsuppgifterna ar fram-
forallt orderldggning och att ldmna prognoser till leverantor for pafyllnad av avropningslager.
I f6ljande avsnitt beskrivs hur materialplaneringen ser ut idag beroende av leverantdrsavtal.
Call-off dr den vanligaste metoden for pappersavrop av artiklar som styrs av SEPack. Alla
artiklar styrs inte av SEPack utan en del styrs av leverantor. De tva metoder som anvénds vid
leverantorsstyrda lager bendmns, i foretaget och denna rapport, som FLOW och VMI. Materi-
alforsorjningsmetoderna Call-off, FLOW och VMI beskrivs nedan.

Call-off

Call-off kallas den materialplaneringsmetod dar materialplanering gors av SEPack. Prognoser
eller tillverkningsorder for ramaterial frin SEPack genererar produktion hos leverantor for
pafyllning av avropningslager. Vid ett avropningstillfille kan fler order ldggas for olika leve-
ransdatum. Ledtid, fran avrop till leverans &r for de flesta artiklar tva dagar och for ett fétal
artiklar fem dagar. Transportavtalet, for de fa artiklarna med fem dagars ledtid, berdr en leve-
rantOr. Avtalet ger upphov till en lédngre ledtid dn 6nskat och tidigare har denna ledtid varit
kortare. Tva artiklar lagerhalls inte av leverantdr utan fardig tillverkningsorder och levereras
direkt till SEPacks ravarulager. Ledtiden for dessa &r 25 och 30 dagar.

Ledtiderna ar angivna i lagerlistan och avser den tid da papper garanterat finns hemma. Ledti-
der finns ocksa att tillga i affarssystemet men skillnader foreligger mellan dessa och ledtider i
lagerlistan. Lagerlistan antas mest trovérdig och uppdaterad da dagliga avrop gors med hjélp
av denna.

Ett definierat sédkerhetslager for artiklar som lagerstyrs av SEPack finns inte. Eftersom ledti-
den for de flesta artiklar understiger produktionsplanens framforhéllningstid ar material for-
sorjningen for dessa helt kopplad till behov. Det finns en sdkerhetstid for att vérja sig mot att
materialbrist uppstar. Denna sékerhetstid utgors av skillnaden mellan inleveranstidpunkt och
produktion, alltsa den tid d4 ramaterialet avses forvaras i ravarulagret. Pappersavrop gors fran
leverantorer varje dag allt eftersom behov uppstar, man arbetar med orderbunden materialfor-
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sorjning. Uppskattningar for orderkvantiteter, uppskattad orderkvantitet, gors vid avrop av
ramaterial. Uppskattningarna grundar sig pa lagersaldo, ledtid, behov genererat av produkt-
ionsplaneringen samt volymkapacitet i lastbil. Malséttningen &r att alltid kunna mdta pappers-
behovet som produktionsplanen genererat i affarssystemet. Pappersavropare har tillgéng till
planerares data med tillverkningsdatum f6r order och kan darfoér avgor hur bradskande pap-
persbehovet dr. Det hir géller &ven order som &nnu inte &r inlagda i produktionsplaneringen.
Omplanering féorekommer upp till ett par ganger per vecka varfor tillverkningsdatum inte all-
tid ar palitligt. Néar ledtid ar langre 4n planeringshorisontens fyra dagar grundas materialfor-
sOrjning pa uppskattningar med héinsyn till forbrukningsstatistik.

Vid avrop strdvar man efter att fylla lastbilar. En lastbil kan transportera 24 ton ca 8 pappers-
rullar. Nir behovet av 24 ton inte finns fylls lastbilen upp med papperssorter som brukar gé at
eller om det finns artiklar med laga lagernivéer.

FLOW

FLOW iér ursprungligen bendmningen for ett datasystem for delning av information av lager-
saldo men anvinds hir som bendmning av hela processen dér leverantor lagerstyr artiklar i
SEPacks ravarulager med hjalp av FLOW. FLOW anvénds av tvé leverantorer som star for
forsorjningen av artiklar som ar 2013 uppgick till en tredjedel av pappret som forbrukades.

Leverantor grundar sin styrning pa behovsdata frén produktionsanliggningen i Skene som
delas i ett datasystem, FLOW. Informationen dr densamma som pappersavropare pa SEPack
har tillgéng till i affarssystemet. Datum for tillverkningsstart av order anges som tidigare
ndmnt inte. Ledtid fran leverantorerna ér for bada 2 dagar. Till leverantérerna med FLOW
lamnas inga prognoser. Finns det ledigt utrymme fylls bilen upp med artiklar som uppskattas
gd at i framtiden.

VMI
VMI ér avtalat med leverantor for knappt en tiondel av ravaruartiklar som forbrukades under
ar 2013.

Avtalet med leverantdr innebér att materialplanering och dgande &r forskjutet i materialfor-
sorjningskedjan. Leverantor dger pappersrullarna tills de forbrukas eller har lagerhallits i mer
an 60 dagar hos SEPack, pappersrullarna faktureras da. De specifika pappersrullarna har till-
delats en begrénsad yta i rdvarulagret vilken ger maxniva for lagersaldot av dessa, idag ligger
den mellan atta och tolv pappersrullar per papperskvalitet. Sékerhetslagret dr inte definierat
utifran en serviceniva utan leverantor styr lagernivaerna s att materialtillgangen skall ticka
tre dagars maxforbrukning vilken hdmtas fran forbrukningshistoriken. Om ett storre lager-
saldo 4n vad som far plats pa angiven lagerplats hos SEPack krivs méste detta forhandlas
mellan de tva parterna om hur mycket yta som kan goras tillgédnglig. Prognostisering gors med
hjélp av forbrukningshistorik for de tre foregaende méanaderna.

Fran leverantor gar ungefér en full lastbil till Skene varje dag. Lastbilar bokas fran distribut-
ionsbolag dagen innan leverans och antal grundas pa historisk forbrukning. Leverantoren fyll-
ler upp hela lastbilar &ven om behovet dr mindre. Finns det utrymme for fler pappersrullar pa
lagret &n behovsmingden finns inga motségelser till att lastbilen fylls upp och att fler pappers-
rullar skickas. Skulle det ddremot vara begrinsat med plats, det vill sdga att lagerplatserna
som leverantor har till forfogande ér fulla, maste 6verenskommelse med planeraren i Skene
goras.
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Forbrukning av pappersrullar som uppstétt hos SEPack skall uppdateras varje dag innan kl.
10.00. Information 6verfors via en webbportal och behandlas av leverantdr. Samma dag speci-
ficeras vilka artiklar som skall transporteras, bilar lastas pa kvéllen och anldnder till Skene
foljande morgon. Ledtiden uppgar till maximalt tvd dagar. Den information leverantor kraver
ar korrekt forbrukningshistorik. I de fall en ovintad 6kning av efterfrdgan hos SEPack fore-
kommer, alltsd om en ovanligt stor order kommer in skall detta direkt meddelas sé att bésta
forutsittningar ges for att ratt méangd papper ska kunna levereras.

Enligt Supply Chain ansvarig fungerar VMI-avtalet bra da papper alltid finns tillgéngligt vid
produktionsstart. Vissa invindningar finns kring den givna ytans storlek och risken att den &r
ogynnsam med avseende pa lageryta. Denna yta &r inte reviderad pa ett tag.

4.4 Materialbrist

Materialbrist kan uppsté vid bland annat leveransforseningar och vid misslyckad tillverkning.
Under vintern ar 2013 var leverantorsforseningar vanligare pa grund av ovider som péver-
kade bétleveranser fran internationella leverantorer. Diskussion uppkom dé om ett lager pa
svensk mark for att upprétthalla servicenivan. Vid pappersbrist pa grund av felaktigt avrop
och leverantdrsproblem forsoker SEPack losa situationen genom foljande metoder for att
minska genomslaget mot kunder:

* Planera om f0r att frigora papper eller senarelidgga tillverkning.

* Léna papper fran produktionsanlédggningarna i Jonkdping eller Vikingstad om pap-
perssort finns tillgénglig.

* Anvinda annan bredd pa pappret.

* Vilja annat papper for att uppna samma eller battre kvalitet. Detta blir ofta ett dyrare
alternativ for SEPack och alla kunder godtar inte detta.

* Forsena leveransen.

* Vid en langre pappersbrist dr annan leverantor ett alternativ.

4.5 Inventering

Inventering av hela lagret sker en ging i manaden. Lagersaldot brukar enligt pappersavropare
stimma vil med antalet fysiska pappersrullar, oftast géller det endast en pappersrulle om sal-
dot for en kvalitet inte stimmer. Orsaker till att saldot inte stimmer kan hérledas till att man i
wellpappmaskinen glomt att sl& ut en pappersrulle som forbrukats. Lagersaldot dr da hogre dn
antalet fysiska pappersrullar. For vissa artiklar forsvinner pappersrullar ur systemet vilket
innebdr att antalet fysiska pappersrullar ar storre dn lagersaldot i systemet. Av den anledning-
en skall man inventera dessa artiklar oftare. Dokumentering av inventering sker e;j.

4.6 Provrullar

Materialutvecklingschef kan utférda testkdrningar med nya papperssorter, provrullar. Under-
maliga resultat i denna kan leda till att 6verblivna pappersrullar av den sirskilda papperskvali-
teten, som vanligen inte anvinds i produktionen, blir stdendes i lagret. Testkorningarna sker
ca 10 ganger om aret och genererar vanligtvis endast ett fatal Gverblivna pappersrullar, totalt
finns 1 nuldget ca 10st. I dagsldget finns inget system for hur dessa pappersrullar ska behand-
las. Vid ett tillfdlle har information natt materialutvecklingschef da truckforare meddelat att
pappersrullar som inte anvéndes fanns i lagret. Materialutvecklingschef utformade da en lista
pa hur dessa kvaliteter skulle kunna integreras i produktion. Listan ldmnas till planerare och
avropare, truckforare och ansvarig for truckverksamhet. Det rdder oklarhet kring vem som
ansvarar for att pappersrullarna kommer till anvindning.
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5 NULAGESANALYS

Nedan foljer en analys, med utgangspunkt i nuldgesbeskrivning och teoretisk referensram,
over markutnyttjande i lager, fyllnadsgrad av lagerplatser, materialplaneringsmetoders effek-
tivitet samt brister i anvindandet av materialplaneringsmetoder i syfte att identifiera forbdtt-
ringsomrdden.

5.1 Analys av lagerlayout

Nuvarande lagerlayout bygger pa en kombination av fasta och flytande lagerplatser. Fasta
lagerplatser utgor den storsta delen av lagret. Idag memoreras artiklarnas placering i lagret av
truckforarna vilket begrinsar flexibiliteten i lagerlayouten. Detta kan vara en bidragande an-
ledning till varfér man anviander fasta lagerplatser dé lagerartiklarnas placering ar stationir.
Fordelen med fasta lagerplatser dr att man kan placera artiklar efter t ex popularitet och pa sa
vis minska transportstriackor. Detta utnyttjas dock inte i dagslaget till fullo utan artiklarna ar
placerade i en logisk ordningsf6ljd som baseras pa familjegrupper och plockposition. Det ra-
dande arbetssittet &r med stor sannolikhet en grundorsak till att flexibiliteten i lagerlayouten
ar begransad. Den frimsta nackdelen med fasta lagerplatser dr en begriansad utnyttjandegrad
av de lagarplatser vilket motiverar anvandning av flytande lagerplatser.

En analys av marktutnyttjande i ravarulagret utférs med utgdngspunkt i nuvarande lagerlayout
som presenteras i Figur 5.1.

AP 5 0 A Y O
T

Figur 5.1 Ritning for nuvarande lagerlayout ddr ytor som ej antas ingd i lager dr gra-
markerade.

Fyllnadsgraden i ravarulagret ar lag. I nuldget anvénds 57 % av ravarulagrets brukbara yta till
lagerplatser, resterande yta anvéands till transportgdngar och parkering for truck. Samtidigt
uppgick den genomsnittliga fyllnadsgraden under ar 2013 till 38 % for lagerplatsernas totala
yta. Markutnyttjande och fyllnadsgrad &r resultat av nedan angivna formler:

total markyta for lagerplatser

markutnyttjande = total brukbar markyta ©)

fyllnadsgrad =

genomsnittligt lagersaldo under aret (10)

maximalt antal rullar som ryms pa lagerplatsenerna
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Dimensionerna av nuvarande lagerplatser dr inte anpassade efter artiklarnas behov. Knappt
hilften av artiklar angivna i lagerlista har en angiven maxgrans for lagersaldo i lagerlista och
ar placerade pa en fast lagerplats. Manga av dessa maxgranser understiger maximalt antal
pappersrullar som ryms pa lagerplatsen. Om dessa skulle fyllas upp till sin angivna maxgréins
ger detta en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 78 % for dessa lagerplatser. Rutorna i lagret &r sa-
ledes mycket storre 4n den angivna maxgréinsen i lagerlistan och dess verkliga behov. Dessu-
tom var 28 av de fasta lagerplatserna 6verfulla under &r 2013 vid minst ett tillfalle vilket kon-
kretiseras med jamforelse av verkligt lagersaldo och maximalt antal pappersrullar som ryms
pa lagerplatsen. Slutsatsen &r att fyllnadsgraden och dimensioner av lagerplatser kan forbétt-
ras. En hog fyllnadsgrad é&r att efterstrdva men det fraimsta mélet 4r minsta mdjliga material pa
lagret med bibehallen serviceniva.

5.2 Analys av materialplaneringsmetoder

Vidare analyseras de olika materialplaneringsmetoderna som anvands av SEPack med ut-
gangspunkt i omséttningshastighet och arbetssitt.

Omsittningshastighet ar ett matt pa lagrets storlek i relation till forbrukning. Det anger hur

manga ganger ett lager forbrukas under en vald period, hér ett ar. Formeln for omséttnings-
hastighet (1) har héar formulerats om for att ta bort den ekonomiska aspekten. Genomsnittlig
omséttningshastighet for &r 2013 berdknas enligt

genomsnittlig omsattningshastighet =

genomsnittlig forbrukning per produktionsdag

j (11)
genomsnittligt lagersaldo * produktionsdagar

Medelomsittningshastighet for varje materialplaneringsmetod presenteras i Figur 5.2. Materi-
alplaneringsmetoderna som presenteras dr de leverantorsstyrda, FLOW och VMI, och Call-off
(2 dagar), Call-off (5 dagar) och Ledtid 25 och 30 dagar som styrs av SEPack. Ledtiden for
artiklar som styrs av SEPack ér alltsé 2 dagar, 5 dagar och 25 och 30 dagar
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Figur 5.2 Diagram 6ver genomsnittlig omsdttningshastighet for respektive materialpla-
neringsmetod.

En jamforelse av medelforbrukning och standardavvikelse for forbrukning mellan artiklarna
tillhorande respektive materialplaneringsmetod presenteras i figur 5.3.

Materialplanerings- Medelforbruk- Standardavvikelse for Omsattningshastig-
metod ning forbrukning [antal rul- het [ggr/ar]
[antal rullar/dag] lar/dag]
FLOW 1,2 1,5 52
vMmi 0,9 1,3 39
Call-off (2 dagar) 0,6 1,1 28
Call-off (5 dagar) 0,2 0,6 14
Ledtid 25 och 30 da- 0,1 0,3 3
gar

Figur 5.3 Tabell 6ver medelforbrukning, standardavvikelse for forbrukning samt om-
sdttningshastighet for respektive materialplaneringsmetod.

Jamforelsen visar att samma storleksordning géller for medelforbrukning som for omsétt-
ningshastighet. En hog medelforbrukning kan darfor vara grundorsaken till varfor omsatt-
ningshastigheten ar hogst for FLOW och materialplaneringsmetodernas effektivitet kan sale-
des inte bedomas utifrdn ovanstaende analys. Den ldga omséttningshastigheten for Call-off (5
dagar) och Ledtid 25 och 30 dagar forklaras av att dessa artiklar maste lagerhallas i forebyg-
gande syfte da en lidngre ledtid dn framforhallningstid inte ger mojlighet till orderbunden
materialforsorjning. Idag saknas teoretiskt utformat arbetssétt for materialplanering for Call-
off (5 dagar) samt for artiklar med ledtid 25 och 30 dagar.

Medelefterfragan och standardavvikelse utgor en del av planeringsmiljon och ar faktorer som
materialplaneringsmetoder behover anpassas till. Medelefterfragan ar en ingdende parameter i
omsittningshastigheten och foljaktligen speglas inte enbart materialplaneringsmetodens effek-
tivitet. Standardavvikelsen &r ett métt pa hur vil medelférbrukningen speglar den verkliga
forbrukningen. Stora avvikelser i forbrukningen gor det svarare att forutse kommande behov
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och kan medfora hogre lagernivéer som resultat av sdkerhetsmekanismer i form av sikerhets-
lager och sdkerhetstid.

For att utreda sambandet mellan omséttningshastighet och materialplaneringsmetod for artik-
lar med en ledtid pé 2 dagar viljs tre typartiklar, en for respektive materialplaneringsmetod,
FLOW, VMI och Call-off (2 dagar). Urvalet grundas i att typartiklarna har snarlik medelfor-
brukning och standardavvikelse for medelforbrukning dver produktionsdagarna ar 2013. Ty-
partiklarnas omsattningshastigheter presenteras i Figur 5.4 och ingdende data for analysen
presenteras i figur 5.5.

Omsattningshastighet (ggr/ar)

70
60
50
40
30
20
10

Call-off (2 dagar) FLOW VMI

Figur 5.4. Diagram over omsdttningshastighet for typartiklar med medelforbrukning
mellan 1,4 och 1,5st/dag samt en standardavvikelse for forbrukning mellan 1,5 och
1,6st/dag.

Figur 5.4 visar att Call-off (2 dagar) har hogst omséttningshastighet f6ljt av FLOW och slutli-
gen VML, for typartikel med medelforbrukning mellan 1,4 och 1,5st/dag samt en standardav-
vikelse for forbrukning mellan 1,5 och 1,6st/dag. I figur 5.5 redovisas medelférbrukning,
standardavvikelse for forbrukning samt omséttningshastighet for ovanstaende typartiklar.

Materialplanerings- Medelforbruk- Standardavvikelse for Omsattningshastig-
metod ning forbrukning [antal rul- het [ggr/ar]
[antal rullar/dag] lar/dag]
Call-off (2 dagar) 1,4 1,6 66
FLOW 1,4 1,5 63
vMI 1,5 1,5 46

Figur 5.5 Tabell 6ver medelforbrukning, standardavvikelse for forbrukning samt omsdtt-
ningshastighet typartiklar med medelforbrukning mellan 1,4 och 1,5st/dag samt en stan-
dardavvikelse for forbrukning mellan 1,5 och 1,6st/dag.

Figur 5.5 visar att typartikel for VMI har ldgst omséttningshastighet, knappt en tredjedel l4gre
an den for Call-off (2 dagar), trots hogst medelefterfragan. En hog medelefterfragan skapar
forutsittning for en hog omséttningshastighet. Om medelefterfragan skulle var den enda pa-
rametern som inverkar pd omséattningshastigheten torde ju den for VMI vara hogst och séledes
beror den ldgre omséattningshastigheten pa materialplaneringsmetoden. Typartikel for Call-off
(2 dagar) har hogst omséttningshastighet trots hogst standardavvikelse for forbrukning. En
hog standardavvikelse skulle kunna ge upphov till en lagre omséttningshastighet pa grund av
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behov av ett hogre sdkerhetslager, men detta utesluts for Call-off (2 dagar) da materialplane-
ringen r orderbunden. Slutsatsen ar att Call-off (2 dagar) ger mest effektiv materialplanering
och foljs titt av FLOW. VMI ger den minst effektiva materialplaneringen av FLOW, VMI
och Call-off (2 dagar).

Att Call-off (2 dagar) och FLOW é&r mest effektiva materialplaneringsmetoder, med avseende
pa omséttningshastighet, kan forklaras av metodernas uppbyggnad. Bade Call-off (2dagar)
och FLOW har tillgéng till data om reserverat behov vilket ger stod for orderbunden material-
forsorjning. Med uppliagget for VMI styr leverantor ddremot lagernivaer med hjélp av for-
brukningshistorik.

5.3 Analys av arbetssatt

Arbetssétten kring materialforsorjning till produktion kan forbéttras pa flera punkter. Idag ger
arbetssittet upphov till avvikelser mellan affarssystemets registrerade lagersaldon och verk-
liga lagersaldon, vilket séllan uppdagas pé grund av bristande dokumentation av inventering
och ingen registrering av stumpar.

Ingen aterforing av information till affarssystemet om stumpar ar en killa till avvikelse som i
praktiken innebdr att lagersaldot i systemet understiger det verkliga lagersaldot. Ingen doku-
mentation finns pa hur manga stumpar eller hur stor mangd papper som stumparna utgor i
lagret varfor avvikelsens storlek dr okdnd, men maltalet for max antal stumpar &r fem stycken
per artikel. Pappersmangden pa dessa kan variera. I systemet kan det uppsta pappersbehov
som skulle kunna téckas av de stumpar som lagerhalls. Om de verkliga lagersaldoniviaerna
inte kommuniceras med materialplaneringsenheterna ar en sannolik konsekvens att onddigt
stora lagersaldon erhélls da det bestdlls nytt material utan hdnsyn till stumpar. Detta stéller
okade krav pé effektiv kommunikation mellan truckforare, som ansvarar for stumpar, och
materialplaneringsenheter. Aterforing av stumpar skulle medfora korrekta lagersaldon och
risken for att bestélla in material trots att lagerhallet material ticker behov elimineras. Ef-
tersom pappersméngden i dagslidget méts upp for alla stumpar ar det endast aterforingen som
saknas, detta kriver systemstdd. Ytterligare problematik &r att stumpar inte kan behandlas pa
samma sétt som hela pappersrullar pa grund av den tidsbegransning som pappersmingden pa
varje stump ger. Hur optimeringen av stumparna sker vid utkorning till produktionen besitter
inte materialforsorjningsenheterna kunskap om, utan truckforarna. Ett lagersaldo inklusive
stumpar medfor att bedomning av stumpars anvandbarhet i produktion méaste goras vid pap-
persavrop.

I dagsldget sparas inte information fran inventeringstillfillen. Att utforma en effektiv siker-
hetsmekanism for att ta upp denna osékerhet blir svart utan data 6ver den verkliga situationen.
Sakerhetsmekanismer bestdms dérfor med uppskattningar. Uppskattningarna ger i detta fall en
subjektiv bedomning av verkligheten.

Det nuvarande arbetssittet inkluderar inte heller ndgon dokumentation av leverantorers leve-
ransservice. Formagan att leverera material i tid inverkar pa ledtiden och dess variationer. |
dagslédget fokuserar man pa att material alltid ska komma hem i tid samtidigt som man inte
dokumenterar variationer kring avsatt tidpunkt. Darfor dr det mojligt att man istéllet anvander
sig av tilltagna tidsmarginaler som avvérjer uppkomsten av materialbrist pa grund av sena
inleveranser. I lagerlista uppges en ledtid som motsvarar tiden mellan d& avrop sker tills att
materialet &r tillgangligt for produktion. Denna skiljer sig fran de ledtiderna som anges i af-
farssystemet vilket kan vara en indikation pa att tilltagna tidsmarginaler anvénds. Denna tids-
marginal dr likvirdig en sdkerhetstid.
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Formaga att leverera rétt kvantitet dokumenteras heller inte, vilket ger samma konsekvenser
som den icke forekommande dokumentationen av inventering.

For den aktuella bilden av en fungerande materialforsorjning &r for tidiga inleveranser inget
problem och didrmed heller inte nddvindig att dokumentera. Effekterna av detta tankesétt &r
dels att hoga lagernivéer erhalls vid for tidiga inleveranser samt att man tar pé sig ansvar for
leverantorernas formaga att leverera material i ritt tid 1 form av sékerhetsmekanismer.

Ett annat problem som forekommer é&r att en standardiserad rutin for utfasning av pappersrul-
lar som anvints i testproduktion, och inte i ordinarie produktion, saknas. Det leder till att
dessa pappersrullar kan std kvar i lager utan att ndgon tar ett aktivt beslut om vad som skall
goras med dem. Provrullarna upptar plats i lager utan att tillféra nagot vérde.

Slutligen finns heller ingen definierad niva for nér ravarulagret ar fullt. Det ar ett problem dé
kommunikation om fyllnadsgraden gér via truckforare. Truckforare kan ha ett egenintresse i
en lag fyllnadsgrad i lagret da hanteringen blir mer effektiv med mer fri plats i lagret t ex an-
vands ej uppfyllda lagerplatser idag som vindzon. Bedomningen av hur fullt lagret &r blir
saledes subjektiv.
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6 FRAMTAGNING AV LOSNINGSFORSLAG

1 foljande avsnitt presenteras framtagning av losningsforslag. Utgangspunkt dr materialpla-
neringsmetoder som ldgger grunden till dimensionering av lagerplatser som slutligen leder
fram till en ny lagerlayout.

6.1 Materialplanering

Ovanstdende analys av arbetssétt pavisar forbattringsomraden for nuvarande materialplane-
ring for rdvaror pd SEPack. Upplédgget dir metoden VMI anvénds ar bristfélligt och ett teore-
tiskt utarbetat arbetssétt for materialplanering med Call-off (5 dagar) samt for artiklar med
ledtid 25 och 30 dagar saknas. Orderbunden materialforsorjning som anvéinds idag ger forut-
sattning for effektiv materialplanering men kan bli 4n mer effektiv med teoretiskt forankrad
siakerhetsmekanism. Forbéattringsforslag bygger pé att avrop ar mojligt varje produktionsdag.
Forbattringsforslag for respektive materialplaneringsmetod presenteras nedan.

Orderbunden materialforsorjning ger goda forutsittningar for effektiv materialplanering. Ef-
fektiviteten av orderbunden materialforsorjning beror pa att man kan forutse exakt material-
behov och avropar endast de papperskvaliteter som kommer att forbrukas. Saledes krivs ing-
en sdkerhetsmekanism for att ticka avvikelser i efterfragan. Daremot krévs fortfarande en
sakerhetsmekanism for att reducera effekten av variation i ledtid och inkorrekt lagersaldo.
Idag utgdrs sdkerhetsmekanismen av en uppskattad sikerhetstid under vilken material beho-
ver lagerhallas. Vid uppsamling av ledtidernas variation skulle denna sdkerhetsmekanism
kunna preciseras med hjilp av statistisk analys och skapa en battre anpassad sédkerhetsmekan-
ism med mindre lager som foljd.

Utifrén ovanstaende analys &r VMI den minst effektiva materialplaneringsmetoden for artiklar
med en ledtid kortare 4n planeringshorisonten. Motiv for att anvénda sig av VMI ér att kunna
uppnd en mer noggrann materialplanering. Idag har leverantdr inte tillgang till data om plane-
rad produktion varfor materialforsorjning planeras efter historisk data och med val tilltagna
lagernivéer. En mojlig orsak till de hoga lagernivderna kan vara att leverantdr prioriterar hog
serviceniva och vill undvika materialbrist. Artiklar som styrs med VMI har samma mojlighet
som artiklar med FLOW och Call-off (2 dagar) att styras med orderbunden materialforsorj-
ning. Ett forbattringsforslag ér att ge leverantor for VMI tillgang till behovsdata for att moj-
liggora orderbunden materialforsorjning och pa sa vis minska lagernivaer. I fortsittningen
antas denna forbéttring genomford.

Call-off (5 dagar) saknar idag teoretiskt forankrat arbetssétt. De artiklar som styrs av Call-off
(5 dagar) har en ledtid pa fem dagar samtidigt som framforhallningstiden ar fyra dagar. Det
ger en osdkerhetstid pa en dag och sidkerhetslager kravs endast for att ticka variation i efter-
frdgan under en dag. Orderbunden materialforsorjning med en dags forskjutning som ticker
forbrukning under osdkerhetstiden ar forenlig med denna typ av planeringsmiljo och skulle
mojliggora for lagre lagernivaer. Ledtiden uppgér tillfalligt till fem dagar for denna leverantor
pa grund av problem med transportavtal, vidare rdder samma forutséttningar som for Call-off
(2 dagar). Vid ett mer fordelaktigt transportavtal skulle dessa artiklar kunna styras pa samma
satt.

Forbittring av materialplanering samt lagre lagernivéer kan astadkommas om dokumentation

av grundldggande parametrar infors. Dokumentation av verklig ledtid och avvikelser i lager-
saldo mojliggdr for berdkning av sékerhetslager och sdkerhetstid. Det motverkar 6verdimens-
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ionering och underdimensionering av sékerhetsmekanismer vilket slutligen kan leda till kor-
tare lagringstid, ldgre sdkerhetslager samt mindre lagerplats.

Slutligen skulle dimensionering av lagerplatser anpassade efter behov samt definition om ra-
varulagrets maxkapacitet ge en objektiv bedomning om nér ravarulagret ar fullt och kunna
anvindas i en diskussion om det dr mojligt att utoka artikelsortimentet eller om utbyggnad av
ravarulager dr nddvandig.

6.2 Val av lagerplatstyp

En diskussion kan foras om vilken typ av lagerplatser som &r lampligt att anvinda sig av for
att uppna en hog fyllnadsgrad av den brukbara ytan med lagerplatser och samtidigt astad-
komma lagerplaster med hog fyllnadsgrad. Smé och manga lagerplatser kriaver en storre andel
transportgangar for tkomst av samtliga lagerplaster medan storre lagerplatser okar risken for
lag fyllnadsgrad av platserna. Flytande lagerplatser medfor att en och samma papperskvalitet
kan vara placerad pa flera olika lagerplatser samtidigt och behov av fler lagerplatser dn vid
fasta lagerplatser krivs. Fasta lagerplatser medfor storre lagerplatser och en stationir layout
med risk for overfulla platser. En fordel ar ett minskat behov av antal transportgéngar.

For att utnyttja de bada lagerplatstypernas fordelar kommer en lagerlayout med bade fasta och
flytande lagerplatser att tas fram. Fasta platser dimensioneras for samtliga lagerartiklar som é&r
angivna i lagerlistan. Platserna kommer att forsoka hallas smé och vid de fall da lagersaldot
overstiger de antal artiklar som ryms pa lagerplatsen finns mojlighet att placera dverflodiga
pappersrullar pé en av de flytande platserna som kommer tas fram. Pa det viset behdver de
fasta lagerplatserna inte ticka upp for ovanligt hoga lagernivaer och mojlighet for att minska
dessa platsers storlek finns. Ytterligare blir antalet lagerplatser mindre dn vid ett lager med
endast flytande lagerplatser men storre dn de vid endast fasta lagerplatser. De flytande lager-
platserna blir fler dn fasta lagerplatserna da ett sékerhetslager for varje papperskvalitet alltid
kommer att behova lagerhéllas samtidigt som en papperskvalitet kan uppta fler &n en plats.

Idag finns flytande platser till en liten utstrackning utan systemstod. Vidare gors antagandet
att detta &ven kommer fungera for de nya flytande lagerplatserna som skapas. Viktigt att po-
angtera dr dock att hanteringseffektiviteten och risken for att blanda ihop pappersrullar mins-
kas med hjélp av systemstod och mdjligheten att infora detta bor utredas.

6.3 Dimensionering av lagerplatser

Nedan dimensioneras fasta lagerplatser for artiklar for de olika materialplaneringsmetoderna,
orderbunden materialforsdrjning med ledtiden 2 dagar, ledtiden 5 dagar samt undantagsfall.
Metoden for berdkning av lagerplatser grundar sig i att platsen ska rymma kvantitet avsedd
for sikerhetslager samt ett omséattningslager. Omséttningslagret dr bendmningen for den kvan-
titet som lagerhélls for att tillgodose materialforsdrjningen utan nagra avvikelser medan sé-
kerhetslagret dr de kvantiteter som ticker upp for avvikelser som resulterar i ett mindre lager-
saldo 4n vintat. Variationer som resulterar i ett hdgre lagersaldo 4n véntat forekommer ocksa,
dessa kan bero av exempelvis for tidiga inleveranser. Lagerplatsen dimensioneras déarfér med
en extra sékerhetsplats, som motsvarar en utdkad del av lagerplatsen. Avvikelserna som ger
upphov till ett hogre lagersaldo dn vintat dr desamma som avvikelserna som ger ett lagre la-
gersaldo én véntat. Skillnaden &r i vilken riktning dessa avvikelser forekommer. Som tidigare
ndmnt resulterar en fortidig inleverans i ett hdgre lagersaldo én véntat medan en forsenad in-
leverans ger upphov till ett lagre lagersaldo &n vintat. Sékerhetsplatsen berdknas darfor med
utgdngspunkt i formler for sikerhetslager.
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Genomforande av angivna forbattringsforslag i avsnitt 6.1 Materialplanering och 6.2 Val av
lagerplatstyp &r utgangsldget for dimensionering av nya lagerplatser. Foljaktligen kommer
artiklar med VMI, FLOW och Call-off (2 dagar) behandlas som artiklar med orderbunden
materialforsorjning med ledtid 2 dagar. Call-off (5 dagar) bendmns som artiklar med order-
bunden materialforsorjning med ledtid 5 dagar och de artiklar med ledtid 25 och 30 dagar
bendmns som undantagsfall.

Analysen av lagerplatserna i avsnitt 5./ Analys av lagerlayout pavisar att de &r felaktigt di-
mensionerade. Medelfyllnadsgraden for lagerplatserna pavisar att vissa av lagerplatsrena &r
for stora, men dven dverfulla platser forekom for 28 papperskvaliteter under det betraktade
tidintervallet vilket pekar pa att lagerplatser for dessa papperskvaliteter skulle kunna vara for
sma. For att d&stadkomma en lagerlayout som &r anpassad efter verksamheten tillimpas mo-
deller som utgér fran insamlad data. I de fall dér data &r bristfdllig eller obefintlig gors en rad
antaganden och anséttningar som bor verifieras. Dessa dr nodvéndiga for berdkningar som
utfors senare. Antaganden och ansittningar forklaras och motiveras i detta avsnitt.

Eftersom avvikelser i lagersaldon, variationer i ledtider och kvantiteter i inleveranser, variat-
ioner i efterfragan och kvalitetsbrister dr oundvikliga bor man instifta sdkerhetsmekanismer.
For alla de materialplaneringsmetoder som valts kan ett sdkerhetslager definieras. Sékerhets-
lagrets funktion ar att tacka upp for ovéintat hog efterfragan under ledtid for inleverans, att
tacka upp dé verkligt lagersaldo understiger redovisat lagersaldo i affarssystem, samt att ticka
upp for kvalitetsbrister i inleveranser och for sena leveranser.

Da det saknas information om variationer i lagersaldo och leverantdrers formaga att leverera
ratt antal pappersrullar med ritt kvalitet gors foljande antagande: en pappersrulle kan ticka
upp for materialbrist pa grund av variationer kopplat till kvalitets- och kvantitetsproblem fran
leverantor samt variationer i lagersaldo. Detta antagande grundas i information fran intervjuer
med personal som har kinnedom om inventering. Det som har framkommit &r att lagersaldon
sillan varierar med mer dn en pappersrulle per papperskvalitet, i detta rdknas inte stumpar
med. Antagandet &r inte verifierat med kvantitativ data och darmed finns en risk att parame-
tern dr felaktig. Variationer i stumpar utesluts dé antagande om att aterforing av dessa har
inforts.

En sédkerhetsplats skapas for att undvika overfulla platser. Syftet med sékerhetsplatsen ar att
skapa utrymme for ovéntat hoga lagersaldon. Detta intraffar exempelvis nir efterfragan ar
ovanligt stor och lagerhallning av mer material dn vanligt krivs. Ytterligare skall sdkerhets-
platsen ticka upp for nér verkligt lagersaldo dverstiger det redovisade lagersaldot i affarssy-
stemet. Langre lagerhéllningstid dn véntat, som &r en foljd av fortidiga inleveranser eller sena-
reldggning av produktion, ger ockséd upphov till ett hogre lagersaldo vilket sdkerhetsplatsen
ska ticka. Nér lagersaldot &r storre dn véntat dr variationen positiv liksom variationen ar nega-
tiv nér lagersaldot ar l4gre 4n véntat. Vidare gors antagandet att inleveranskvantiteter aldrig
overstiger den bestillda kvantiteten. Det anses vara leverantorernas ansvar att leverera rétt
kvantitet, ddr orderkvantiteten kan anpassas efter behov. Anpassning av orderkvantitet kan
medfora 6kade ordersdrkostnader.

Lagerplats for varje papperskvalitet dimensioneras med utgdngspunkt i respektive material-
planeringsmetod. Utrdkningarna nedan ger det reckommenderade lagerplatsen for varje enskild
papperskvalitet.
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Det finns ingen definierad eller dokumenterad serviceniva pa materialflodet ut fran lagret,
darfor méste den ansittas. Minimalt 6nskas bibehallen serviceniva. Serviceniva for material-
forsorjning ut fran lagret till produktion ansitts till 99 % vilket antas vara godtagbart.

Lagerplatsernas serviceniva, alltsa i hur stor utstrackning lagerplatserna racker till, sitts till 95
%. I de fall platserna inte racker till dr avsikten att skapa en gemensam buffertplats med fly-
tande lagerplacering.

Den maximala ledtidsvariationen antas till en dag. Det innebér att berdkningar utgar fran att
inleverans kan ske en dag innan avtalad tid alternativt en dag efter avtalad tid.

Antaganden sammanfattas i f6ljande punkter:

* Variationer i lagersaldo antas maximalt uppga till en pappersrulle.

¢ Stumpar medfor ingen variation i lagersaldo.

¢ For stora inleveranskvantiteter forekommer ej

¢ Orderkvantitet kan anpassas efter behov

¢ Serviceniva for materialforsorjning ut fran lagret till produktion sitts till 99 %

¢ Ledtidsvariationen antas vara en dag
* Lagerplatsernas serviceniva sitts till 95 %

Vidare fas medelefterfragan och standardavvikelse for efterfragan fran forbrukningsstatistik
for ar 2013 och ar berdknad per produktionsdag. Hénsyn till sdsongsvariationer och trender
tas ej. For ersittningsartiklar gors ett fullstindigt utbyte for de artiklar dar forbrukningshisto-
riken anses for kort for att ge tillforlitliga varden.

I avsnitt 6.3.7 -6.3.3 beskrivs arbetsgdngen for hur rekommenderat lagersaldo for varje en-
skild papperskvalitet som finns i lagerlistan tas fram. I avsnitt 6.3.4 Berdkning av markplat-
ser beskrivs arbetsgangen for hur lagersaldon har konverterats till markplatser.

6.3.1 Orderbunden materialforsorjning

I fallet dér ledtiden &r tva dagar utnyttjas materialplaneringsmetoden orderbunden material-
forsorjning. Ledtiden understiger planeringshorisonten, vilket mojliggor for materialforsorj-
ning i fullstdndig enlighet med det verkliga behovet. Saledes uppstér inget behov som behover
tillgodoses med lagerhallet material. Foljaktligen behover inte sékerhetslagret dimensioneras
for att ticka upp for efterfrigevariationer under ledtid. Avropet sker fyra dagar fore forbruk-
ningsdag och ledtiden &r tva dagar, vilket gor att materialet lagerhalls tva dagar innan for-
brukning. Dessa tva dagar utgor en uppskattad sikerhetstid for variationer i ledtid och ar den
samma som i nuvarande arbetsstt.
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En utveckling av formel (7) ger foljande berdkning for sdkerhetslager

SL=1L (12)
SL = Sékerhetslager [stycken pappersrullar]
L = Sékerhetskvantitet pga. avvikelser i lagersaldo och inlevererade kvantiteter

som understiger bestdlld kvantitet, satt till en pappersrulle.
[stycken pappersrullar]

Séakerhetsplats fas enligt formel

SP =Z\[LAT*0§+(0LAT*D)2 (13)
LAT = FT — LT (14)
SP =Sékerhetsplats [stycken pappersrullar]
Z = Sakerhetsfaktorn for 95 % [dimensionslos]
LAT = Lagringstid [dagar]
Op = Efterfragans spridning under en tidsenhet [stycken pappersrull-
ar/dag]
OpaT = Spridning i lagringstid, antas vara en dag [dagar]
D = Medelvirde i efterfragan per tidsenhet [stycken pappersrull-
ar/dag]
FT = Framforhéllningstid, 4 dagar [dagar]

Omsittningslager fas enligt formel

OL = LAT =D (15)

OL = Omsittningslager [stycken pappersrullar]
Innan berdkning av totala lagerplatsen gors avrundningar for varje ingédende term uppat till
nirmaste heltal, avrundat tal markeras med index A. Avrundningen resulterar i att sikerhets-
mekanismernas serviceniva okar marginellt.
Lagerplatsens kapacitet fas slutligen enligt formel

LK =Lagerplatsens kapacitet [stycken pappersrullar]

43



6.3.2 Orderbunden materialforsorjning med en dags forskjutning

Orderbunden materialforsorjning innebér att man bestéller material enligt behov. En forutsétt-
ning ar att ledtiden &r kortare &n planeringshorisonten. Artiklar med 5 dagars ledtid uppfyller
ddrmed inte detta kriterium och vissa alterneringar i metoden dr nodviandiga. Reducerad éter-
fyllnadsniva anvénds.

Framforhéllningstiden &r fyra dagar och ledtiden dr fem. Detta innebér att material bor lager-
hallas sa att det finns tillgangligt for produktion i dag fyra. Om avrop sker i motsvarande
kvantitet som behov, i tidpunkten d& det uppstér, fylls lagret upp till samma nivé som innan
uttag foljande dag.

Vidare kan konstateras att det skall lagerhédllas material for att tdcka ett dagsbehov som mots-
varar osdkerhetstiden. Rimligt ar att dagsbehovet d& dr en sammansittning av en dags medel-
efterfragan och ett sédkerhetslager som tar upp variationer i efterfragan, variationer i ledtid och
variationer i lagersaldo. For att sékerstilla materialtillgdngen berdknas kvantiteten som skall
lagerhallas enligt foljande:

Sdkerhetslagret berdknas med genom en omformulering av formel (7), enligt

SL=Z\[0T*0§+(GLT*D)2+L

(17)
SL = Sdkerhetslager [stycken pappersrullar]
Z = Sakerhetsfaktorn for 99 % [dimensionslos]
oT = Osékerhetstid [dagar]
Op = Efterfragans spridning under en tidsenhet [stycken pappersrull-
ar/dag]
oL = Spridning i ledtid [dagar]
D = Medelvirde i efterfragan per tidsenhet [stycken pappersrull-
ar/dag]
L = Sékerhetskvantitet pga avvikelser i lagersaldo [stycken pappersrullar]

Sdkerhetslagret avrundas uppét till nirmaste heltal. Avrundat sdkerhetslager benimns med
index A.

Utifrén (6) kan den lagerhallna kvantiteten berdknas enligt:

AF =D« (LT — FT) + SL,

(18)
OT = LT — FT (19)
AF = Aterfyllnadsniva
D = Medelvirde i efterfragan per tidsenhet [stycken pappersrull-
ar/dag]
LT = Ledtid, 5 dagar [dagar]
FT = Framforhéllningstid, 4 dagar [dagar]
SL = Sdkerhetslager [stycken pappersrullar]
oT = Osékerhetstid [dagar]
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Sdkerhetsplatsen utnyttjas for att forhindra 6verfulla lagerplatser som &r en direkt foljd av
fortidiga inleveranser. Sdkerhetsplats fas enligt formeln:

SP =7 (O—LAT * D)Z (20)
SP = Sékerhetsplats [stycken pappersrullar]
Z = Sakerhetsfaktorn for 95 % [dimensionslost]
Opar = Spridning i lagringstid [dagar]

Innan berdkning av totala lagerplatsen gors avrundningar for varje ingédende term uppat till
nirmaste heltal, avrundat tal markeras med index A. Avrundningen resulterar i att sikerhets-
mekanismernas serviceniva okar marginellt.

Lagerplatsens kapacitet fas slutligen enligt formel
LK = AF, + SP, (21)

LK =Lagerplatsens kapacitet [stycken pappersrullar]

6.3.3 Undantagsfall

Artiklar med Ledtid 25 dagar och 30 dagar utgér en mycket liten del av ravarulagret och ana-
lyseras darfor inte ytterligare. Lagerplats for dessa artiklar sétts som maximalt lagersaldo for
ar 2013.

6.3.4 Berakning av markplatser

Vid berdkning av lagerplatsernas storlekar divideras det reckommenderade lagersaldot for
varje papperskvalitet med antalet pappersrullar som ar tilltna att stapla pa varandra. Kvoten
avrundas uppét till nirmaste heltal och ger det minsta antalet staplar, eller antalet markplatser,
for varje specifik papperskvalitet. Det bildas en buffert, pa 1-3 pappersrullplatser for pappers-
kvaliteter, i de fall da det reckommenderade lagersaldot understiger antal pappersrullar i varje
stapel multiplicerat med antalet staplar for respektive papperskvalitet. En markplats storlek
antas vara 1,7*1,9m” Mattet 1,9m sitts for att mojliggdra plockning. Det antas vara den mi-
nimala bredden pé lagerplatsen som mdjliggdr plockning med truck. Pappersrullarna har en
diameter pa ca 1,5m. For att skapa mellanrum mellan varje stapel satts markplatsens djup till
1,7m. Detta skapar en marginal pa 0,2m till intilliggande stapel. Idag &r marginalen 0,1m.
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Det antal markplatser som kravs for att rymma det rekommenderade lagersaldot en pappers-
kvalitet bildar tillsammans lagerrutan for denne. Resultatet av ovanstaende berdkningar pre-
senteras 1
Figur 6.1.

Lagerplats definierat efter antal stap- Antal lagerplatser Antal markplatser

lar [stycken pappers-  [stycken staplar]
rulllar]

1 8 8

2 46 92

3 21 63

4 8 32

5 1 5

Summa 84 200

Figur 6.1 Tabellen redovisar resultat for berdikning av lagerplatser och markplatser.

De nya lagerplatserna dr mindre dn nuvarande. De utgors till hélften av lagerplatser som tar
upp tva markplatser samtidigt som den storsta platsen upptar fem markplatser.

6.4 Framtagning av lagerlayout

En lagerlayout tas fram for de utrdknade lagerplatserna med maélet att frigora plats for nya
papperskvaliteter. Fasta lagerplatser med flytande lagerplatser som en gemensam buffertplats
viljs for att skapa ett flexibelt lager med hog utnyttjandegrad. De berdknade lagerplatserna
utgdr de fasta lagerplatserna och den frilagda ytan kommer att kunna anvéndas for de gemen-
samma buffertplatserna samt lagerhallning av nya papperskvaliteter. Den gemensamma buf-
fertplatsen kommer att anvéandas i de fall da de fasta lagerplatserna inte riacker till och mini-
merar risken for att pappersrullar tillfalligt placeras pa yta som &r avsedd for trucktrafik och
hantering.

Layouten utformas for att 4stadkomma:

* God utnyttjandegrad med en tjanlig hanteringseffektivitet
* Plockmojlighet for samtliga lagerplatser

*  Plockmojlighet for samtliga utlastningsportar

* Frigjord yta for lagerhéllning av nya papperskvaliteter

De beridknade lagerplatserna ér anpassade efter behov och utgér en mindre markyta én 1 nulé-
get. Det ger en storre mojlighet att kunna fa plats med fler lagerplatser i den nya lagerlayou-
ten. Fler lagerplatser skapar dock ett storre behov av transportgangar for att varje lagerplats
ska vara atkomlig med truck. Fler transportgdngar kan déarfor medfora ett lagre markutnytt-
jande av lagret. Lagerlayouten skapas med mélet att minimera denna reduktion av utnyttjande.
Truckgéngar som ér fyra meter breda, vilket motsvarar den minsta i dagsldget, anvénds for att
maximera utnyttjandet.

Vid placering av transportgadngar maste dven hénsyn tas till att samtliga utlastningssportar ska

vara dtkomliga utan att behdva kora 6ver nagon av de andra utlastningsplatserna till produkt-
ionen. Utlastningsplatserna anvénds for att i forberedande syfte placera pappersrullar, som
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inom kort skall anvéndas, ndra produktion. Ytan &r alltsa belagd och kan inte anvindas for
trucktrafik. Utlastningsplatserna dr markerade i figur 4.2.

Héansynstagande till rdidande begriansningar i lagret maste goras for att behalla hanteringsef-
fektiviteten. Papperskvaliteter med hojden1,5 m ér inte dtkomlig for truck vid placering pa
tagsparet och papperskvaliteter med en hojd pa 2,5m kan inte placeras under balkar. Genom
att utforma lagerplatserna i samma langdriktning som balkarna minimeras antalet lagerplatser
som berors av balkarnas begransning. Pappersrullar som har en mindre hojd &n 2,5m kan pla-
ceras pa dessa platser.

Buffertplatser som skapas bor utformas i olika storlekar for att effektivt kunna méta det mo-
mentana behovet.

En lagerlayout samt antal lagerplatser och dess storlek presenteras under resultat.
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7 RESULTAT

I foljande avsnitt presenteras resultatet for ovanstaende studie.

7.1 Presentation av lagerlayout

I Figur 7.1 presenteras den nya lagerlayouten som dr framtagen enligt avsnitt 6.4 Framtagning
av lagerlayout.

S gy

Il Buffertplatser
E Frigjorda platser
Fasta lagerplatser

Figur 7.1 Forslag pa ny lagerlayout.

Den framsta forbattringen med den nya lagerlayouten ar att lagerplatser har anpassats efter
dess verkliga behov. Den nya lagerlayouten utgors av 84st fasta lagerplatser som varierar mel-
lan en till fem markplatser 1 storlek, det motsvarar lagerplatser med plats for tre till 15st pap-
persrullar. De fasta lagerplatserna upptar knappt tva tredjedelar av den yta som &r belagd med
lagerplatser. Resterande lagerplatser ar buffertplatser och frigjorda lagerplatser for nya pap-
perskvaliteter, dessa uppgér till 55st.

Den totala ytan for lagerplatser dr 51 % av den brukbara ytan vilket kan jimforas med nuva-
rande 57 %. Minskningen av utnyttjandet forklaras av behovet av fler transportgangar vid fler
och mindre lagerplatser. Antal lagerplatser har dairemot okat fran 100st till totalt 139st lager-
platser. Antal lagerplatser pa tagspéret berdknas genom att dela upp ytan i lagerplatser med en
bredd som motsvarar ytan for en pappersrulle. Emellandt anvénds flera av dessa lagerplatser
till en och samma papperssort men for att kunna jamfora de olika lagerlayouterna berdknas de
pa detta sétt. Om foreslagen lagerlayout skulle anvints under ar 2013 skulle maximalt 26st
buffertplatser anvints under en och samma dag. Med en liknande forbrukning och samma
antal papperskvaliteter kommer behovet vara liknande under &r 2014. Om materialplanering
effektiviseras med angivna forslag kommer lagernivéer for respektive papperskvalitet att
kunna sinkas varfor 25st buffertplatser kommer att vara tillrackligt trots fler olika pappers-
kvaliteter. Den nya lagerlayouten har alltsa 30st frigjorda lagerplatser for nya papperskvali-
teter. De flytande lagerplatserna &dr 25st. Under ett tillfdlle under &r 2013 forvarades 23st olika
papperskvaliteter pa flytande lagerplatser, 25st flytande buffertplatser dr darfor hanterbart
utan systemstdd. Systemstdd rekommenderas dock for att kunna spéra papperskvaliteter och
for att 6ka hanteringseffektiviteten. Viktigt ar ocksa att i affarssystemet redovisa vilka lager-
platser som dr lediga och hur fyllnadsgraden for buffertplatserna ér for att ge beslutsunderlag
till diskussioner kring utbyggnad av lager.
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7.2 Materialplanering

Analys av den materialplanering som rader pd SEPack har resulterat i forbéttringsforslag som
kan minska lagernivéer och effektvisera materialflodet. De huvudsakliga bristerna som fram-
kommit under analysen &r ett bristande uppligg vid ett av foretagets tva VMI avtal, hog grad
av tillforlitlighet till uppskattningar vid materialplanering samt avsaknad av dokumentation
for olika variationer i materialflodet.

Det bristfalliga upplagget for VMI-avtalet kan forbattras om data som i dagslidget delas med
leverantor kompletteras med behovsdata. Lager kan dé styras med hjélp av orderbunden
materialforsorjning och lagersaldon for dessa artiklar reduceras.

Materialplaneringen for samtliga artiklar kan forbéttras om man i storre utstrackning anvinder
sig av statistiska metoder vid beslut av lampliga sikerhetsmekanismer. Sdkerhetsmekan-
ismerna kan idag vara 6verdimensionerade och kan med hjélp av datainsamling och statistik
analys verifieras och optimeras. Kontinuerlig datainsamling av avvikelser i ledtid, levererade
kvantiteter, kvalitetsbrister fran leverantdr samt felaktiga lagersaldon upptickta vid invente-
ring rekommenderas. Det dr bade underlag for forbattringsarbete samt ansittning av paramet-
rar i materialplaneringsmetoder t ex ansitts sikerhetstiden till tva dagar vid orderbunden
materialforsorjning. Det dr en uppskattning men med hjéilp av datainsamling for variation i
ledtid och verklig ledtid skulle sdkerhetstiden kunna anséttas pé ett mer effektivt och anpassat
satt.

7.3 Arbetssatt i lager

Arbetssitt i lager bor i fortsdttningen inkludera aterforing av stumpar till system samt doku-
mentation av inventeringsresultat for att mojliggora effektivare materialplanering.

7.4 Arbetssatt for infasning och utfasning av papperskvaliteter

Inférande av ansvarsfordelning och standardiserat arbetssétt for utfasning av pappersrullar,
som anvénds i testproduktion, foreslas. Det forhindrar att provrullar upptar vardefull plats i
ravarulagret.
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8 DISKUSSION

I detta avsnitt diskuteras resultat, metod samt forslag till framtida studier.

8.1 Resultatdiskussion

Resultatet av studien medfor att lagerplatsernas storlek och materialplanering ar anpassade
efter forbrukning, ledtid, variationer i lagersaldo och variationer i inleveranser och detta leder
till mindre risk for 6verfulla platser, for stora platser och materialbrist. Det utgor samtidigt en
objektiv bedomning och underlag for diskussion for att besluta om det gér att ta in fler pap-
perskvaliteter eller om ombyggnation dr nédvandig.

Resultatet visar att fler papperskvaliteter kan rymmas i ravarulagret med de forbéttringar som
foreslagits. Fordelen med lagerlayouten ar att antalet lagerplatser har 6kat vilket dr en foljd av
att lagerplatsernas storlek har minskat. Mindre rutor har skapat behov av fler gangar vilket
innebdr att en mindre del av den totala lagerytan utnyttjas till lagerplatser. Fler svingar kom-
mer dven att behova goras for plockning av artiklar i vissa delar av lagret vilket forsamrar
hanteringen ytterligare.

Den frimsta nackdelen som den nya lagerlayouten &r att hanteringseffektiviteten mojligtvis
kan minska. Gangbredderna har satts till det minsta mattet 1 dagens lagerlayout. Ju mindre
gangarna &r desto storre ar risken for godsskador eller att hanteringstiden okar. I den satta
gangbredden kan man inte svinga ett helt varv med truck. Den foreslagna lagerlayouten har
atervindsgrinder dir truck maste backa ut vilket forsimrar hanteringseffektiviteten. Ar det
onskvért att undvika detta kan fler gdngar skapas men detta skulle minska antalet lagerplatser.

I den nya lagerlayouten har ingen differentiering av artiklar gjorts men ett framtida forslag ar
att placera artiklar med hogst plockfrekvens vid de mest lattillgéingliga lagerplatserna med
hjilp av en ABC-klassificering, det for att 6ka hanteringseffektiviteten.

De nya papperskvaliteternas behov av lagringsutrymme ar oként. De lagerplatser som ar upp-
ritade som frigjorda platser &r alltsé inte direkt anpassade till de nya pappersorterna. Den
funktion de utritade platserna fyller ar snarare att askadliggora den frigjorda ytan. Att forma-
tera om dessa lagerplatser kan vara nodvandigt.

Ytterligare forbattringar kan goras for att pé ett &nnu mer anpassat sitt dimensionera lager-
platserna och for att uppna en mer effektiv materialplanering. Anséttningar som gjorts for
variationer i inleveranser, variationer i lagersaldo och servicenivéer ar delvis baserade pa upp-
skattningar, att samla in data och verifiera de ingdende parametrarna ar rekommenderat.
Systemstod skulle underlétta i framtiden for att kunna uppdatera materialplaneringsparametrar
effektivt och kunna géra beddmningar av hog kvalitet.

Losningsforslaget innehéller en del fasta platser och en del flytande. Vid inférande av system-
stod for lagerlayout skulle en storre andel flytande lagerplatser kunna anviandas och lagerlay-
outen skulle bli mer flexibel och anpassningsbar. Den begrinsning som i dagslédget finns ar att
artiklarnas placering inte 4r dokumenterad och den blir ddrmed med stationdr. Systemstod
med flytande platser skulle d&ven underlitta arbetet med FIFO.
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8.2 Metoddiskussion

Nedan diskuteras nio punkter gillande de metodval och antaganden som gjorts, som inverkar
pa utfallet av studien.

* Da4 begrinsning kring frdgor av ekonomisk karaktér gjorts for studien, frangas alla
ekonomiska aspekter vid val av metoder och vid nddviandiga antaganden och ansitt-
ningar. Det géller till exempel antagandet om att materialflodet helt kan anpassas till
behov trots att det skulle kunna ge upphov till hogre ordersiarkostnader. En avvégning
av 16sningsforslagets nytta, alltsa vinsten i form av frigjord yta, bor stidllas mot de
kostnader som &r kopplade dartill. Dessa bor dven avviagas mot andra alternativ som
kostnader for ombyggnation av lager. Att 16sningsforslaget i denna studie skulle vara
det mest fordelaktiga for verksamheten ar darfor svart att siga.

* Vid berdkning av medelefterfragan har ingen hinsyn tagits till trender. Detta resulterar
1 att ingdende parametrar i berdkning av lagerrutor kan vara felaktiga. Artiklar vars ef-
terfragan till exempel har en 6kande trend riskerar att ha underdimensionerade platser
eftersom rutornas storlek bygger pa forbrukningshistorik fran ett ar tillbaka. Trender
tas i viss man upp i sidkerhetsplatser och sékerhetslager som delvis baseras pa avvikel-
ser i forbrukning. Men om trendutveckling fortsitter dr det oundvikligt att dessa sé-
kerhetsmekanismer blir otillrdckliga. Trendanalys bor alltsa goras och rutorna bor di-
mensioneras pa en medelforbrukning som battre motsvarar aktuell forbrukning. Mot-
svarande géller for nedatgéende efterfragetrender med 6verdimensionerade lagerplat-
ser som foljd.

¢ [ denna studie har ingen analys gjorts av hiarledda behov. Sdkerhetsmekanismerna ar
ddrmed inte dimensionerade for att ticka dessa. Med detta resonemang menas att ef-
terfragan pa sdrskilda wellpappkvaliteter inte har dversatts verklighetsenligt till behov
av specifika papperskvaliteter. Wellpappkvalitet d4r en sammanséttning av en eller flera
papperskvaliteter. Visar det sig att behov av samma papper behovs for att en specifik
wellpappkvalitet efterfragas, bor en storre pappersmangd vara tillgénglig, alltsa ett
storre sdkerhetslager sé att material finns for att kunna slutféra orden. Finns endast en
pappersrulle hemma nér det kravs fler for tillverkning av kvaliteten tillfor ju inte den
ensamma pappersrullen ndgot viarde. Detta giller endast artiklar dar ledtid Sverstiger
framforhéllningstiden. Vidare borde transportavtal for artiklar med ledtid 5 dagar revi-
deras. Aterstiende artiklar som berdrs ir tva till antalet.

* Da det saknas information om nuvarande serviceniva for materialflodet ut fran lagret
har ansattes den nya till 99 %. Det som bor ses dver angdende denna ansittning 4r om
den ar tillracklig for att nd verksamhetens mal. Risken finns att faktorn &r underdi-
mensionerad och att den bor ha ett hdgre virde vilket innebér att sdkerhetslager, och
ddarmed lagerplatserna, vixer. Att ha i dtanke ar att smé okningar i serviceniva kan ge-
nerera stora Okningar i sédkerhetslager (Jonsson & Mattsson, 2013b).

* Rutmatten som anvénts i den nya lagerlayouten ar vil tilltagna. Markplatsens djup sat-
tes till 1,7m vilket ger en marginal pa 0,2m mellan varje stapel. Vid senare observat-
ioner i lagret har det framkommit att denna marginal istdllet ndrmar sig 0,1m. Detta
innebdr att de lagerplatser som ritats ut i I6sningsforslaget ar ndgot dverdimension-
erade. Om ytan blir tillrackligt stor for lagerhéllning av stump eller pappersrulle dkar
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platsens serviceniva. Ytterligare en effekt av detta ar att gdngarna blir bredare vilket i
sin tur 6kar hanteringseffektiviteten.

Antagande om att stumpar kommer att aterforas i1 lagersystem for att erhélla ritt lager-
saldon har gjorts. Stumpar far endast staplas i hdjd om tva stycken, detta har inte tagits
hinsyn till, utan berdkningar har gjorts for staplingshojder om tre och fyra stycken
pappersrullar. Konsekvensen blir att det i verkligheten kan uppsta ett storre antal stap-
lar &r vad berdkningarna antyder.

Den forbrukningshistorik som studien baserats pa har visat sig innehilla till en liten
grad missvisande data. Det géller felaktiga inleverans- och forbrukningsdatum. Vid
berdkningar har datum angivna i forbrukningshistorik antagits vara sanna vilket med-
for att resultaten av studien dr missvisande. Berdkning av lagersaldon baseras pa inle-
verans- och forbrukningsdatum. Analysen som gjorts av omsittningshastigheten for de
olika materialplaneringsmetoderna bygger pa lagersaldoberdkningen och analysens
trovardighet paverkas darmed.

Ytterligare ett antagande som gjorts dr att efterfrdga och variationer i ledtid dr normal-
fordelade. Efterfraigemonstret har inte analyserats och darfor har ingen annan fordel-
ning granskats. Antagandet &r inte verifierat och paverkar ddrmed ytterligare trovér-
digheten.

Lagerplatserna har berdknats for de artiklar som finns i lagerlistan, som antagits vara
konstant dver tiden. Huruvida detta dr sanningsenligt eller méste verifieras. Uppdate-
ring av lagerlista och dirmed en uppdatering av lagerlayout kan vara nédvéndig.
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9 SLUTSATS

I detta kapitel presenteras slutsatser som studien resulterat i.

Resultatet av denna studie pavisar att det dr mdjligt att minska lagernivaer med hjilp av en
effektiviserad materialplanering och att det tillsammans med en anpassad lagerlayout kan oka
mojligheten for lagerhédllning av ett storre antal olika artiklar. For att detta ska vara genomfor-
bart och resultera i ett vl fungerande materialflode kravs dock tillgang till data av god kvali-
tet over de osékerheter som forekommer i materialflodet. Vidare behover arbetssitt i lager och
materialplanering inkludera dokumentation och uppdatering av dessa osdkerhetsparametrar.
Arbetssitt i lagret har alltsé dven det en betydande roll for att mojliggdra for lagerhallning av
fler artiklar. Arbetssitt som rader bor medfora att lagerartiklar som inte ldngre anvénds i pro-
duktion plockas ur lagret for att frigora plats at nya artiklar.

Viktigt att ndmna &r att i strivan efter att utnyttja en lagerlokals yta maximalt bor hénsyn till
hanteringseffektivitet tas. For att 6ka hanteringseffektiviteten bor faktorer som paverkar han-
teringsarbetet beaktas t ex kan transportstrickor minimeras genom att placera artiklar efter
dess uttagsfrekvens.

En effektiv lagerlayout kan minska hanteringsarbetet och mojliggora for lagerhéllning av fler
artiklar samtidigt som en vil fungerande materialplanering kan frigora plats i lager genom
minskade lagernivaer. Materialplanering, lagerlayout och arbetssétt i lager, ar saledes starkt
sammankopplade. Slutsatsen som tas dr att en forbattrad lagerlayout som understdds av en vl
fungerande materialplanering kan ge forutsattningar for att lagerhalla fler olika artiklar och pa
sd sitt kunna forse produktionen med ett 6kat papperskvaliteter. I slutdindan kan detta leda till
konkurrensfordelar i form av att kunna erbjuda kund mer flexibla och kostnadseftektiva 16s-
ningar och @ven dkad leveransprecision till kund.
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10 REKOMMENDATIONER TILL FORETAGET

I detta kapitel sammanstélls forslag pa forbattringar som rekommenderas till foretaget.

Rekommendationer till foretaget sammanstills hér i en punktlista.

Samtliga leverantdrer med VMI-upplédgg bor fa tillgang till behovsdata for att mojlig-
gora orderbunden materialforsorjning. Alla artiklar med ledtid som understiger plane-
ringshorisont styrs fordelaktigen med denna metod dé laga lagernivaer erhalls. Alterna-
tivt skulle VMI-16sningarna avskaffas sa att SEPack ansvarar for avropet for alla dessa
artiklar.

Frildggning av ytor sker om transportavtal for artiklarna Call-off (5 dagar) omarbetas.
Aktuella avtal innebér att ledtiden overstiger framforhéllningstiden, och hoga lagerni-
vaer dr sdledes nédvandiga. Darfor bor mojligheterna att arbeta fram ett nytt avtal med
transportdr for Call-off (5 dagar) ses dver, det for att kunna erhélla kortare ledtid och
styra dessa artiklar med samma metod som for Call-off (2 dagar).

Aterfdr stumpar for att erhalla mer verklighetstrogna lagersaldon i affirssystemet, och
pa sa vis eliminera risken att for stora kvantiteter avropas.

Infor datainsamling av ledtider och dess avvikelser, inventeringshistorik och avvikelser
i levererat antal brukbara artiklar fran leverantor jamfort med avropad kvantitet for att
kunna forbéttra materialflode samt verifiera antagna parametrar i materialplaneringsme-

toder samt berékning av lagerplatser.

Infor ett standardisera arbetssétt for utfasning av provrullar for att undvika att dessa blir
stdendes pa lagret och upptar dyrbar yta.

Infor uppfoljning av lagersaldo samt serviceniva for lagrets utgdende materialflode.
Se over mojligheter att instifta systemstdd for inforande av flytande lagerplatser.

Infor rekommenderad lagerlayout efter verifiering av parametrar samt stdllningstagande
till gjorda antaganden
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