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Sammanfattning

Férdigvarulager &r en kritisk del for manga tillverkande foretag. Ett sadant lager
hjélper foretag att tillsammans med sin kontinuerliga produktion hantera variationer.
Inom foretaget skapar det en samordning mellan tillgang och efterfragan. Dock ger lager
ingen Okning av ett foretagets intdkter utan skapar utgifter, da varor i ett lager binder
kapital som inte kan anvéndas. Da ett lager utformas ar det darfor viktigt att bestdmma
lagrets storlek.

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) for foretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet pa ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anvands till att
lagra fardigvara av konsumentartiklar. Fardigvarulagret dr utformat for artiklar med en
stor kvantitet for varje artikel vilket inte speglar marknadssituationen. Lagret kan ha en
faktisk fyllnadsgrad pa 40 — 60 % men énda kan anses som fullt vilket kan fa till f6ljd
att omplanering av produktion kan krivas alternativt att delar av ordinarie lager flyttas
till externt lager. Syftet med detta examenarbete &r saledes att ge rekommendation for
hur pappersbruket ska utnyttja sitt befintliga lagerutrymme pa ett mer effektivt sitt, da
det finns otillréickligt med plats, och darigenom minska behovet av ett externt lager. For
uppfylla examensarbetets syfte togs tva fokusomraden fram for anvinda det befintliga
lagerutrymmet i det manuella fardigvarulagret pa ett mer effektivt sétt, fyllnadsgrad
respektive medellagerniva.

Pappersbruket har i dagslidget inte nagra métetal som méter det manuella fardigvaru-
lagrets fyllnadsgrad. Forutom ett ensidigt perspektiv och en dalig 6verblick &r det svart
att tillimpa en lang- men ocksa kortsiktig styrning med avseende pa bristen pa nyckeltal.
Fyllnadsgraden av lagret presenteras och analyseras i rapporten utifran fyra métetal;
utnyttjandegrad av lageryta, pallplatsutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing
Ratio. Medellagernivan baserar sig pa omsédttnings- och sikerhetslagrets nivaer, ddrav
har dessa presenterats och analyserats i rapporten. Historiskt sett har de vdrden som
beridknats fram till stor del fatt sta tillbaka for principen “hingslen och livrem” vilket
lett till att lagernivaerna varit hogre &n det optimala och bidragit till mer upptagen plats
och hogre kapitalbindning.

Analysen har visat pa att det finns mojligheter for forbattringar inom de framtagna
fokusomraderna fyllnadsgrad och medellagerniva. Det finns mdojligheter att sinka den
totala medellagernivin genom att tillaimpa ett mer teoretiskt berdknat sékerhetslager
med samma serviceniva, dock med en annorlunda servicefunktion. For att kunna anvin-
da det befintliga lagret pa bésta sétt, behovs det ocksa en 6kning fyllnadsgraden. Efter
en analys av nyckeltalen for fyllnadsgraden var slutsatsen att det stora problemet inte
var att lagret hade en platsbegrinsning utan begréansning i antalet rader och pallutnytt-
jandet per rad. Déarav kréivs framforallt en omdimensionering av lagret inom vilket det
generellt behovs fler och kortare rader.



Abstract

Finished goods warehouse is critical for many manufacturing companies. Such inven-
tory along with continuous production helps companies to deal with variations. Within
the company, it creates a coordination between supply and demand. However, having
inventory does not increase a company’s revenue without creating expenses as goods,
in a warehouse ties up capital that cannot be used. When a warehouse is formed, it is
therefore important to determine the correct size of the warehouse.

The finished goods inventories at the paper mill works today as part of an interna-
tional distribution centre (IDC) for the company’s Scandinavian market. The warehouse
has a total storage capacity of about 24,000 pallets and storage is used for finished con-
sumer items. The warehouse is designed for articles with a large quantity for items
which does not reflect the market situation. Because of the design a fill rate of 40-60
% indicates that the warehouse is full this often result in moving a part of the regular
stock to an external storage. The purpose of this thesis is therefore to provide a rec-
ommendation of how paper mill shall use its existing warehouse space more efficiently
when there is insufficient space, thereby reducing the need for an external warehouse.
To meet the purpose of the thesis two focus areas were introduced fill rate and average
inventory level.

The paper mill has today, no key indicators that measure the fill rate of the ware-
house. Apart from a unilateral perspective and a bad overview, it is difficult to apply a
long, but also short-term control with respect to the lack of key indicators. The fill rate
of the warehouse is presented and analysed in the report based on four key perspectives;
utilization of warehouse space, pallet space utilization, lane utilization and Honeycomb-
ing Ratio. The average inventory level is based on cycle-and safety stock levels, hence
these have been presented and analyzed in the report. Historically, the values calculated
for safety stock levels have had to stand back to the principle of adding safety manually.
This has led to higher inventory levels than the calculated optimum and contributed a
larger burden on the warehouse and a higher tied up capital. The analysis has shown
that there are opportunities for improvements in the chosen focus areas fill rate and
average inventory level. There are opportunities to reduce the overall average inventory
level by applying a more theoretically calculated safety stock with the same level of ser-
vice, but with a different service definition. In order to use the existing warehouse in
the best way, there is also need in increasing the fill rate. After an analysis of the key
perspectives of the fill rate it was concluded that the major problem was not that the
warehouse had a space limitation, but that there was a limited number of rows and that
the pallet utilization per line was low. Therefore to increase the fill rate the warehouse
requires a new dimensioning where more and shorter rows are required.
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Inledning

DETTA kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemomraden
som har identifierats. Dérefter presenteras examensarbetets syfte och ett fortydli-
gande gors for vilka omraden som kommer att vara centrala utifran satta avgrins-
ningar.

1.1 Bakgrund

Pappersbruket &r idag en del av ett globalt ledande hygien- och skogsindustriforetag.
Foretaget tillverkar och utvecklar personliga hygienprodukter, mjukpapper och skogsin-
dustriprodukter. Koncernen dr idag stéindigt vixande genom den langsiktiga ambitionen
att vara ledande i bade tillvixtmarknader och redan etablerade marknader. Pappersbru-
ket &r idag frimst verksam inom koncernens mjukpapper omrade och har idag cirka 400
anstéllda och huvudsakliga processerna pa bruket &r massaberedning, papperstillverk-
ning, konvertering och logistik.

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar idag som en del av ett
internationellt distributions center (IDC) for féretagets skandinaviska marknad. Lagret
har en total lagringskapacitet pa ca 24.000 pallplatser och lagerplatserna anvénds till
att lagra firdigvara av konsumentartiklar. Produkterna som lagras i manuellt lager leve-
reras till lagret via truckar direkt fran jarnvigsvagnar samt fran pappersbruket. Lagret
befinner sig i direkt anslutning till detta pappersbruk.

Det manuella fardigvarulagret har idag flera brister med avseende pa att det finns
otillrackligt med plats for lagring av pallar. Fardigvarulagret ar utformat for artiklar
med en stor kvantitet for varje artikel. Da pallar har plockats ur en rad for utlastning dr
de lediga tomplatser som skapats endast tillgéngliga fér samma artikelnummer som statt
dér tidigare. En rad maste bli helt tom innan en ny artikel med ett annat artikelnummer
kan placeras i raden. Detta innebér att lagret kan ha en faktisk fyllnadsgrad pa 40 — 60
% sett till antalet pallar i lagret, men dnda kan anses som fullt vilket kan fa till f61jd
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att omplanering av produktion kan krévas alternativt att delar av ordinarie lager flyttas
till externt lager. Examensarbetet bestar dérfor i att se 6ver floden och processer i den
manuella lagerhanteringen samt ldmna forslag till hur lagret skall anvéndas pa bésta sétt
for att skapa optimal fyllnadsgrad och eliminera behovet av ett externt lager.

1.2 Problemidentifiering

Utifran en uppdragsbeskrivning fran foretaget har ett problemidentifieringsarbete ge-
nomforts for att lokalisera och bestdmma de problem samt tillhérande sub-problem som
paverkar det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket. I avsnittet presenteras en pro-
blemidenfiering som ligger till grund for examensarbetets fokusomraden och fragestéll-
ningar som redovisas i avsnitt 1.4.

1.2.1 Problemomraden

Genom observationer av det manuella fiardigvarulagret och tillsammans med foretaget
har tre problemomraden identifierats, se fig. 1.1, utefter hur de paverkar lagrets ut-
nyttjande och effektivitet. Dessa tre problemomraden ligger till grund foér var proble-
midentifiering. Varje problemomrade har brutits ned i mer begrinsande &mnesspecifika
delgrupper for att enklare askadliggéra och angripa problemet pa ett mer strukturerat
tillvigagangsiatt. Efter detta har varje problemomrade och dess delgrupper viktats ut-
efter prioritet och utefter foretagets intressen for att avgrinsa examensarbetet, ddrmed
presenteras examensarbetets verkliga fokusomraden i avsnitt 1.4. Sjélva problemiden-
tifieringen &r till for att f4 en béattre overblick. Nedbrytningen har gjorts med hjilp
av metoden Workbreak Down Structure (WBS) som bygger pa att utgangpunkten &r
utifran ett storre problem som senare delas upp i mer enskilda delproblem som starkt
paverkar det mer storre problemet (Jeffrey K., 2013). I WBS:en har metoden “5 varfor”
tillampats kontinuerligt for att fa béttre forstaelse for subproblemen. Detta dr en metod
for rotfelsanalys som kan tillimpas i manga sammanhang genom att fem ganger fraga
efter orsaken till varfor ett fel har uppstatt och dérigenom rotorsaken till felet hittas
(Liker and Meier, 2006).

Intern transport

Den interna transporten i det manuella fiardigvarulagret paverkas till en stor del av
truckférarnas arbetssétt. Det nuvarande arbetssdttet bidrar till mycket tom transport
i lagret framst pa grund av en otydlig rolldefinering dar truckforarna sjilva viljer sitt
ansvaromrade, dvs. in- eller utlastare.

Kapitalbindning

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar som en del av ett interna-
tionellt distributions center for foretagets skandinaviska marknad, dérigenom lagerfors
stora kvaniteter som binder mycket kapital. Eftersom lager inte direkt tillfér nagot virde
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PROBLEMOMRADEN
FARDIGVARULAGER
|
! !
[ INTERN TRANSPORT ] KAPITALBINDNING Fyllnadsgrad
I
¥ ¥y ! 17 (] ]
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Figur 1.1: Problemomraden samt sub-problem visualiserade i en WBS

for kunden och utgor en kostnad for foretaget dr det viktigt att se 6ver lagrets processer
for att eliminera onddiga utgifter och frigora kapital.

Nedan foljer de tva delproblem, som identifierats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varfér de nuvarande manuella fardigvarulagret binder mycket kapital;

e Medellagernivan - Ar ett viirde som representerar den genomsnittliga lagernivan,
desto ldgre medellagret dr, desto mer fordelaktigt &r det med h#insyn till kapi-
talbindningen. Genom att reducera det nuvarande medellagret kan en minskning
av kapitalbidningen astadkommas och dédrmed frigéra kapital. Medellagret utgors
av sikerhetslagret och omséttningslagret. Omséttningslagret och sékerhetslagret
beror i sin tur pa de orderkvaniteter som anvénds. Da tillverkningen av stora
orderkvantiteter sker i produktionen bidrar detta till en 6kning av det manuella
fardigvarulagrets kapitalbindning eftersom lagersaldot 6kar och ddarmed binder ka-
pital. En avvigning bor goras for att hitta en optimal balans mellan lagerféring av
artiklar och tillverkningskvantitet.

Fyllnadsgrad

Den friamsta orsaken till varfor det finns ett behov for ett externt lager ar att det manuella
fardigvarulagret i dagslidget anses ha en lag faktiskt fyllnadsgrad, 40-60 % méitt i antalet
pallar. Det externa lagret dr idag en ndodvindighet vid kampanjer fér pappersbruket da
de lagerfor fler artiklar &n vad det manuella fardigvarulagret kan hantera.

Nedan foljer de tre delproblem, som identifierats enligt avsnitt 1.2.1, dessa - kan vara
orsaken till varfor de nuvarande manuella firdigvarulagret inte anvénds fullt ut;

e Anvinding av nuvarande lagerplatser/WMS - Anvéndning av de nuvarande pall-
platserna kan vara en orsak till varfér lagrets fyllnadsgrad ej anvdnds optimalt.
Detta beror pa att da pallar har plockats ur en rad for utlastning &r de lediga
tomplatserna som skapats, endast tillgdnglig for artiklar med samma artikelnum-
mer som statt dir tidigare. Raden maste bli helt tom innan en annan artikel kan
placeras i raden. Tillgdngligheten och artikelplacering anges av WMS-systemet.
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e Volym - I dagsldget anvander pappersbruket, i det manuella firdigvarulagret, me-
toden djup- och fristapling. Detta innebér att varorna placeras pa djupet direkt pa
golvet och dessutom staplade pa varandra i flera nivaer. Det manuella fardigvaru-
lagret pa pappersbruket har i dagsldget en viss mojlighet att hoja dessa nivaer for
att oka den volymmaéssiga utnyttjandegraden i lagret.

e Yta - En lageryta bor vara balanserad mellan maximala antalet pallar och tillrack-
ligt med plats for trucktransport om sadan transport sker. Ytterligare en orsak till
den faktiska fyllnadsgraden kan vara dalig anvindning av lagrets yta.

1.3 Syfte & Avgrénsningar

Syftet med detta examenarbete &r att ge rekommendation fér hur pappersbruket ska
utnyttja sitt befintliga lagerutrymme pa ett mer effektivt sétt, och darigenom minska
behovet av ett externt lager. Da de tre problemomraden och dess sub-problem analy-
serats, som presenterades i avsnitt 1.2.1 och i figur 1.1, togs ett beslut om vilka av
dessa problem som skulle fokuseras pa i denna studie. Valet har gjorts utifran uppsatta
avgrénsningar som presenteras i avsnittet nedan, problemens relevans och hénsyn togs
endast till de problem som grundas i lagret.

1.3.1 Avgransningar

Examensarbetet omfattar foretagets manuella fardigvarulager pa pappersbruket. Fokus
ligger i att lamna forslag pa rekommendationer hur lagret skall anvindas pa bésta sétt
med hénsyn till de fragestéllningar som askadliggors i avsnitt 1.4. Avgrénsningarna
innefattar foljande omraden:

Produktion

Ett samarbete kommer att inkluderas med driftplatsens planeringsavdelning, framforallt
genom intervjuer. Darigenom kommer information angaende leveranser och dylikt fran
produktionen till det manuella firdigvarulagret beaktas. For att kunna ge forbattrings-
forslag inom de fokusomraden som har tagits fram s& kommer produktionens utflode
analyseras och ddrmed stélla krav pa denna.

Intern transport

Den interna transporten i det manuella fardigvarulagret bestar av truckar. Dessa ansvarar
for in- och utlastningsférfarandet. Den interna transporten kommer att beskrivas for att
fa en béttre bild av lagrets dagliga verksamhet men kommer inte analyseras i detta
examensarbete.
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Figur 1.2: Examensarbetets fokusomraden.

1.4 Fragestillningar

I detta avsnitt har det manuella firdigvarulagrets problemomraden, som identifierats och
brutits ned i avsnitt 1.2.1, och examensarbetets avgransningar anvénts for att ta fram en
overgripande fragestéllning som besvarar examensarbetets syfte. Fragestillningen base-
rar sig pa att det i dagsliaget finns otillréckligt med plats i det manuella fardigvarulagret,
se fig. 1.2. Darmed lyder den 6vergripande fragestillningen;

e Hur kan lagerutrymmet i det manuella firdigvarulagret anvindas pa ett béttre
sitt for att eliminera behovet av det externa lagret, och vad blir de ekonomiska
effekterna?

1.4.1 Delfragestillningar

Tva problemomraden har valts ut for att anvinda det befintliga lagerutrymmet i det
manuella fardigvarulagret pa ett effektivare sitt, fyllnadsgrad respektive medellager.
Dessa har tidigare beskrivits i avsnitt 1.2.1 déarfér sker ingen vidare redogorelse for
dessa tva, ddremot presenteras nedan de fragestdllningar som kommer besvaras inom
respektive fokusomrade.

Fyllnadsgrad

Inom detta problemomrade har foljande fragestéllningar formulerats med hansyn till

syfte och avgréansningar;

e Hur kan fler pallar lagerforas i det manuella firdigvarulagret?

Medellagerniva

Inom detta problemomrade har foljande fragestillning formulerats med hénsyn till syfte
och avgrénsningar.

e Hur kan medellagernivan minskas och vad krévs av sikerhetslagret?
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1.5 Disposition

For att ge ldsaren en overskadlig bild av hur rapportstrukturen ser ut och underlitta
sokandet av information ges en kortare beskrivning av rapportens olika delar i detta
avsnitt.

Kapitel 1 - Inledning

I det inledande kapitlet beskrivs bakgrunden till examensarbetet samt de problemom-
raden som har identifierats. Direfter presenteras examensarbetets syfte och ett fortydli-
gande gors for vilka omraden som kommer att vara centrala utifran satta avgransningar.

Kapitel 2 - Teoretisk referensram

Den teoretiska referensramen presenterar tidigare teorier och forskning inom &mnesomra-
det logistik med anknytning till fragestéllningarna géllande fyllnadsgrad och medellager-
niva. Vidare presenteras eventuella effekter i form av logistikkostnader, kapitalbindning
etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund f6r kommande analys och
diskussion.

Kapitel 3 - Metod

I detta kapitlet beskrivs de tillvigagangsséitt som har anvénts vid utférandet av examens-
arbetet. Forsta avsnittet beskriver den generella vetenskapliga metod som har anvints
dérefter foljer de mer konkreta tillvigagangsétt som har genomforts.

Kapitel 4 - Empiri

I empirin beskrivs pappersbrukets nuvarande situation kopplat till examensarbetets syfte
och fragestillningar. Inledningsvis beskrivs fardigvarulagrets funktion och dess processer
samt styrning. Vidare framstills en karta 6ver layouten i det manuella fardigvarulagret
som visar hur lagrets olika byggnader dr uppbyggda och vilka aktiviteter som pagar i
dessa. I slutet av empirin presenteras de nyckeltal som &r relevanta for att fyllnadsgra-
den och medellagret for lagret. Malet med denna empiriska studie ar att beskriva den
nuvarande situationen i pappersbrukets firdigvarulager.

Kapitel 5 - Analys

I detta kapitlet presenteras en analys och diskussion av empirin samt 16sningsgangen
med anknytning till teorin. Analysen bygger pa den analysmodell som i sin tur baserar
sig pa examenarbetets syfte och fragestillningar. Analyser och diskussion av empirin har
gjorts som grund till de kommande slutsatserna och rekommendationerna.
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Kapitel 6 - Diskussion och slutsatser

I detta avslutande kapitel besvaras examensarbetets fragestillning och darmed studiens
syfte. Har inkluderas bland annat slutsatser och rekommendationer som framkom utifran
analysen. Sist presenteras forslag till fortsatta studier.






Teoretisk referensram

DETTA KAPITEL presenteras tidigare teorier och forskning inom dmnesomradet lo-
gistik med anknytning till fragestéllningarna géllande fyllnadsgrad och medellager-
niva, se figur 2.1. Vidare presenteras eventuella effekter i form av logistikkostnader,
kapitalbindning etc. Den teoretiska referensramen kommer ligga till grund fér kom-

mande analys och diskussion.

2.1 Anledning till lager

Historiskt sett har det fysiska lagret forknippats med kostnader och som en icke-vérde
adderade process (Richards, 2011). Ett lager &r en yta avsedd for varor som ska distribue-
ras eller anvéndas for forsiljning (Lumsden, 2012). Lager skapar utgifter for foretag da
varor i ett lager binder kapital som inte kan anvindas. Ett lager ger alltsé ingen 6kning
pa ett foretags intdkter. Daremot kan ett foretag gardera sig mot eventuella problem
som exempelvis produktionsfel samt variationer i efterfragan (Segerstedt, 2009) genom
att ha ett lager. Denna gardering gor att manga foretag doljer sina problem genom att
bygga upp stora lager som binder mycket kapital, om dessa lager minskas ner blir pro-
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Figur 2.1: Den teoretiska referensramen och dess kapitel kopplat till examensarbetets syfte
och fragestéllningar.
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blemen synliga och nagot maste goras. Det dr d&nda viktigt att papeka lagrets vitala del
i forsorjningskedjan. Metoden att minska lagernivaerna for att problem ska synliggoras
kallas den japanska sjon. Da ett lager utformas ar det darfor viktigt att bestimma lagrets
storlek (Lumsden, 2012).

2.1.1 Fardigvarulager

Fardigvarulager ar en kritisk del for manga tillverkande foretag. Det dr en balansgang
mellan att ha hoga lagernivaer vilket leder till en stagnation av inventering och stille-
stand av likviditetskvoten eller mindre lager vilket riskerar att leda till lingre ledtider
for kunderna samt brist- och forseningskostnader (Thakkar, 2013). For att tillfredstélla
kundens onskemal ar det av vikt att ett foretags system for in- och utleverans planeras
pa ett korrekt och lampligt sétt. Genom att ha ett fardigvarulager kan ett foretag lagra
fardiga varor som star redo for transport ifall en kund ldgger en order. Detta leder till
att ett foretag tillsammans med sin kontinuerliga produktion kan hantera variationer,
detta skapar inom foretaget en samordning mellan tillgang och efterfragan. Mojligheten
att kunna ha kontinuerlig produktion samtidigt som tillhandhallandet kundleveranser
leder till minskade produktions- och transportkostnader (Storhagen, 2012).

2.1.2 Leveransservice

Enligt Lumsden (2012) &r leveransservice ett matt pa foretagets prestation mot kund.
Leveransserivce inkluderar en méngd faktorer, enligt Richards (2011). Det forsta dr att
leverar ritt artikel till ratt kvantitet, vilket beror pa fardigvarulagrets processer sasom
plockning och utlastning. Férutom detta ska artikeln levereras till avsedd kund med rétt
markning vilket inkluderar att bli utlastad till réatt fordon med en tidsmarginal som gor
att artikeln levereras inom tidsfristen. Dessutom maste det finnas en viss kvalitet, i rétt
skick, pa levererad artikel. Med rétt skick menas att lagret maste sikerstilla produkten
lamnar lagret ren och skadefri (Richards, 2011).

Lagertillginglighet

Lagertillgénglighet innebér i vilken utstrickning en artikel finns tillgdnglig i lager for di-
rekt leverans. Lagertillginglighet kan defineras pa tre sétt: Andel kompletta levererade
kundorder direkt fran lager, andel orderrader som kan leveras direkt fran lager och ande-
len ordervirde som direkt levererats (Jonsson and Mattsson, 2011). Lagertillgénglighet
kan enligt Storhagen (2012) beskrivas som den sannolikhet att en produkt finns i lager.
En lagerserviceniva pa 60 procent betyder att en produkt finns tillgdngligt 60 ganger vid
100 efterfragetillfillen. Lagertillgéingligheten kan #ven bendmnas som servicegrad och
denna bendmning har en stark koppling till sikerhetslager som behandlas i avsnitt 2.2.2
(Storhagen, 2012).



2.1. ANLEDNING TILL LAGER KAPITEL 2. TEORETISK REFERENSRAM

Leveranstid

Leveranstid &r den tid mellan kundorder och kundleverans av varan/tjinsten. Leverans-
tiden uttrycks i tidsenhet och oftast da dagar eller veckor beroende pa vara/tjianst. Det
ar viktigt att i sin definition av leveranstid beakta om transporttiden ingar i leverans-
tiden eller inte. Eftersom olika kunders transportstricka varierar, och pa sa sitt dven
transporttiden, dr det lampligt att definiera leveranstid som tiden fram till utleverans
for att sedan anvinda sig av kundspecifik transporttid (Jonsson and Mattsson, 2011).

Leveransprecision

Leveransprecision avser i vilken utstrackning en leverans sker vid de leveranstidpunkter
som Gverenskommet med kunden. Definition av leveransprecision:

Antalet leveranser pa utlovad leveranstidpunkt

Leveransprecision = (2.1)

Totalt antal leveranser

Vad utlovad leveranstidpunkt innebér beror helt enkelt vad foretaget har kommit
overens med sin kopare. Utlovad leveranstidpunkt kan alltsa vara en exakt tidpunkt till
ett tidintervall pa nagra veckor. Det viktiga &dr att det leveranstidpunkt, enligt 6verens-
kommelse, halls. Hansyn bor dven tas till att en for tidig leverans kan vara lika daligt
uppskattat hos kunden som en foér sen leverans (Jonsson and Mattsson, 2011). Storha-
gen (2012) menar att leveransprecision har pa sistone blivit allt viktigare och oftast till
kostnad av att leveranstiden blir lidande. Han menar att det spelar ingen roll nér varan
kommer det som &r viktigt att den kommer nér den ska komma.

Leveranssikerhet

Leveranssikerhet dr antal order utan anmérkning, ur bade kvantitets- och kvalitetsper-
spektivet, vilket beror pa fardigvarulagrets processer sasom plockning och utlastning
(Jonsson and Mattsson, 2011). Bristande rutiner i orderhantering och dokumentations
processer paverka leveranssikerheten negativt (Aronsson et al., 2011). Matematiskt kan
leveranssikerhet definieras med foljande ekvation:

Antalet kundorder utan anmérkning

Leveranssikerhet = (2.2)

Totalt antal levererade kundorder

Leveransflexibilitet

Leveransflexibilitet avser formagan att anpassa tid till och tillmotesga fordndrade kun-
donskemal i 6verenskommen och redan pagaende order. Det kan exempelvis handla om
att med kort framforhallning &ndra leveranstidpunkter eller orderkvantiteter, vilket inte
dr ett ovanligt krav for manga underleverantorer (Jonsson and Mattsson, 2011). Arons-
son et al. (2011) menar dven att leveransflexibilitet omfattar foretags formaga att kunna
hantera efterfragessvingningar, utfasning av gamla produkter och introduktion av nya.

10
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Leveransflexibilitet blir i det fallet foretagets formaga att hantera alla typer av fordnd-
ringar (Aronsson et al., 2011).

2.2 Medellagerniva

Medellagerniva &r ett virde som representerar en genomsnittlig lagerniva. Néar medella-
gerniva &ar jamn under en viss tidsperiod betyder det att efterfragan ar jamn. Medella-
gernivan kan beréiknas fram med foljande formel.

Medellagerniva = SL + % (2.3)

déar SL betecknar sékerhetslagret

Q = orderkvantitet, den kvantitet som leverar in i lagret.
% ger som tidigare ndmnts ett virde pa omséttningslagret. Formeln ovan fungerar vid
en jamn efterfragan det dr dock sédllan fallet. En mer utforlig berdkning om efterfragan
inte dr jamn, ar att méta lagervirden och sen summera dessa for att sedan dividera med
antalet métperioder. Denna metodens svar varierar beroende pa hur dessa métningar
utfors, det &r tva faktorer som maste tas hiansyn till. Dessa tva &r nidr métningarna
gors och under vilken tidsperiod. En lingre tidsperiod &r att foredra da variation i
efterfraigan ger mindre utslag pa medellagernivan. Om métningarna gors tédtare inpa
varandra erhalls en mer korrekt niva pa medellagret, alltsa ger manadsvis métning ett
mer réattvist resultat dn arsvis métning. Ytterligare en aspekt som maste tas hansyn till
ar att méatningarna inte ska goras precis innan inleverans eller precis efter inleverans.
Om métningars gors precis innan erhalls en niva pa medellagret som ar for lagt och om
de gors precis efter erhalls ett virde som ar for hogt.

2.2.1 Omsittningslager

Artiklar som lagerhalls och vintar pa ett forbrukningsbehov for att plockas leder till att
ett omséttningslager skapas. Omséttningslager dr darfor en konsekvens av att leveranser
till lagret sker i en annan tidsperiod och i annorlunda kvantiteter &n férbrukningsbehovet
som styr utleveranser fran lagret (Jonsson and Mattsson, 2011). En ldgre efterfragan &n
normalt leder till en hogre kapitalbidning, se avsnitt 2.10, dock leder en storre efterfragan
dn vanligt till en brist. Denna brist kan téckas med ett sdkerhetslager, se nésta avsnitt,
2.2.2. Figur 2.2 belyser den inlevererade orderkvantiteten samt forbrukningen under en
viss tidsperiod. Omséttninglagret &r viktigt for ett foretag da det till stor del paverkar
foretagets leveransforméaga med avseende pa serviceniva och leveranstid. Utifran figur 2.2
kan det ses att omséttninglagrets genomsnittliga niva kan beskrivas med det matematiska
uttrycket % (Aronsson et al., 2011).

Som figur 2.2 visar beror omséttningalagret storlek till stérst del pa de orderkvan-
titeter, antalet artiklar, som anvinds for att fylla pa i lagret. Darfor ar det viktigt att
inneha rétt orderkvantitet for alla artiklar. En av materialstyrningens grundfragor avser
kvantitetsdimensionen. Det innebér att den kvantitet som ska levereras internt, maste
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Lagervolym

} Forbrukningskvantitet

Inleverans-—
kvantitet

Tid

Figur 2.2: Omsiittningslager - Inleverans Forbrukningskvanitet (Jonsson and Mattsson,
2011).

bestdmmas for varje order som planeras in i materialflodet. Enligt Jonsson and Mattsson
(2011) dr det inte lampligt eller mojligt att tillverka enbart den kvantitet som behovs vid
varje tillfille. Partiformning handlar om att faststélla &ndamalsenliga orderkvaniteter,
da varje order dr forknippade med kostnader som hinger samman med att genomfora
en orderprocess for anskaffning av artiklar. I nésta delavsnitt behandlas olika typer av
partiformning. (Jonsson and Mattsson, 2011).

Ekonomisk orderkvanitet - Wilsonformeln

Wilsonformeln anvénds for att berdkna ekonomisk orderkvanitet och dédrmed &r det en
modell fér optimering av orderkvantiteten (eng. EOQ, economic order quantity). Syftet
med formeln #r att astadkomma en avvigning mellan ordersér- och lagerhallningskost-
nad, se figur 2.3. Enligt Olhager (2013) leder en liten orderkvantitet till lag lagerhall-
ningskostnad men hoéga ordersérkostnader eftersom bestéllningsfrekvensen blir hogre.
En stor orderkvantitet leder déaremot till laga ordersidrkostnader men hoga lagerhall-
ningskostnader eftersom forbrukningstiden av kvaniteten ckar Olhager (2013). (Axséter,
1991), Olhager (2013) samt Aronsson et al. (2011), menar att Wilson formeln bygger pa
foljande forutsattningar:

e Efterfragan per tidsenhet dr konstant och kontinuerlig varfér medellagret blir halva

orderkvaniteten %

e Ordersérkostnaden och lagerhallningskostnader &r kéinda och &r oberoende av or-
derkvantiteten

e Inleverans till lagret sker av hela orderkvaniteter pa en gang
e Forutsitter att inga kvanitetsrabatter forekommer

e Wilsonformeln tar inte hénsyn till begrénsningar i lagrings-, produktions-, och
transportkapacitet

12
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Figur 2.3: Orderkvantitetens paverkan pa totalkostnaden av order- och lagerhallningssér-
kostnaden (Aronsson et al., 2011).

Den ekonomiska orderkvaniteten EOQ, dr den kvanitet som ger den ldgsta totalkost-
naden. EOQ beréknas enligt Wilsonformeln.

(2% K x D)
rxp

EOQ = (2.4)

dér K = ordersédrkostnaden per ordertillfdlle
D = efterfragan per tidsenhet
r = lagerrdntan per tidsenhet
p = produktvérdet per styck

Enligt behov

Partiformningsmetoden enligt behov innebér att det skapas en order for varje behov och
att de olika orderkvantiteterna motsvarar respektive behovskvantitet. Ingen behovssam-
manslagning uppkommer eller omséttningslager da det endast inkluderar en behovskva-
nitet. Partiformning enligt behov anvénds framst vid kundorderstyda materialfléden,
for dyra produkter och komponenter och i planeringsmiljoer med sma omstéllningskost-
nader. Orderkvantitetens storlek bygger pa erfarenhetsméssig och manuell bedémning
(Jonsson and Mattsson, 2011).
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Bed6md behovstickningstid

Partiformningsmetoden bedomd behovstackningstid innebér att orderkvantiteten utses
sa att den técker ett helt antal planeringsperioder och ddrmed flera behovskvaniteteter,
exempelvis veckor eller dagar. Vid varje beordningstilllfille beriiknas fran ett antal tids-
perioder och de aktuella behoven under periodena. Orderkvantitetens storlek bygger pa
erfarenhetsmissig och manuell bedémning, bedémningen bygger darefter pa uppskattad
arsforbrukning, pris etc. I ett affdrssystem databas anges orderkvaniteten som en tid
uttryckt i antal perioder (Jonsson and Mattsson, 2011).

Anvindningen av metoden dr lamplig nir det av olika skil saknas eller finns oséker
information kring om framtida efterfragan och/eller indata sasom kostnadsuppgifter. En-
ligt Mattsson (2010) &r uppskattad orderkvantitet underlédgen eftersom det &dr nést intill
omojligt att pa bedomningsméssiga grunder balansera ordersérkostnader och lagerhall-
ningssirkostnader sa att en nagorlunda optimal orderkvantitet erhalls. Orderkvaniteten
for en viss artikel kommer att vara préiglad av den personen som sétter den eftersom den
bygger pa uppskattningar. Ytterligare en nackdel &r att det blir svarigheter i att uppda-
tera orderkvaniteten vid fordndrande omsténdigheter av indata. Konsekvensen blir att
orderkvanitetetens storlekar blir eftersattta och kommer med tiden avvika mer och mer
fran rimliga virden (Mattsson, 2010).

2.2.2 Sikerhetslager i fardigvarulager

Ett sikerhetslager utgor inom ett foretag den sidkerhet foretaget har gentemot osékerhe-
ter som finns i efterfragan. Jonsson and Mattsson (2011) menar vidare pa att sikerhets-
lager i ett fardigvarulager innebér att ett foretag lagerfor fler artiklar i fardigvarulagret
an det antalet som forvéntas att forbrukas. Storhagen (2012) definierar sikerhetslagret
mer visuellt nédr han skriver att sékerhetslager dr den skillnad som finns mellan den niva
dér pafyllning normalt sker i lagret och ett helt tomt lager. Eftersom sikerhetslagret
ar en del av det totala lagret paverkar den ett foretags genomsnittliga kapitalbidningen
i lagret. Ett foretag som beslutar om att ha ett séikerhetslager far alltsa en okad ge-
nomsnittlig kapitalbidning. Det ar dérfor av stor vikt att dimensionera sékerhetslagret
korrekt med avseende pa frémst servicenniva (Storhagen, 2012).

For att dimensionera ett sikerhetslager finns det flera olika metoder att anvéinda,
Jonsson and Mattsson (2011) némner flera olika metoder. De metoder som nidmns &r
manuell bedémning, sékerhetslager som procent av ledtidsférbrukning och sédkerhetsla-
ger beriknat fran onskad serviceniva, vidare ndmner de att sikerhetslagret kan uttryckas
som en tidsenhet. I denna teoretiska referensram kommer tva av dessa metoder behand-
las, manuell bedémning och sikerhetslager berdknat fran cnskad serviceniva.. Avsnittet
kommer avslutas med att behandla hur sékerhetslagret som en tidsenhet uttrycks.

Manuell bedémning

Att gora en manuell bedomning for att dimensionera séikerhetslagret innebér att storle-
ken pa sikerhetslagret bestims pa erfarenhetsmissiga grunder (Jonsson and Mattsson,
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2011). Jonsson and Mattsson (2011) menar att i en sadan bedémning tas hinsyn till
hur sidkerhetslagret paverkar faktorer sasom kapitalbindning och andra kostnader. Vil-
ka konsekvenser den bestimda méingden sidkerhetslager kan ha bor dven beaktas, pa
kundleveranser i form av brist och forsenade leveranser.

Sidkerhetslager beriknat fran énskad serviceniva

Att dimensionera ett sdkerhetslager utifran en onskad serviceniva ar enligt Axséter
(1991) en metod som é&r vanligt forekommande, framst pa grund av dess enkelhet. Jons-
son and Mattsson (2011) menar att denna metod &r den metod som &r mest tillforlitlig.
Detta eftersom metoden dimensionerar sikerhetslagret med utgangspunkt i den énska-
de servicenivan men &ven respektive artikels efterfrags- och ledtidsvariationer. Metoden
mojliggor pa detta sitt att en differentiering av sdkerhetslagren genom att anvinda olika
servicenivaer for olika artikelgrupper. Detta leder dven till att sidkerhetslagrets storlek
anpassas till den oséikerhet som finns for respektive artikel. Att dimensionera utifran
den onskade servicenivan leder till att dimensioneringen kopplas till féretagets 6vergri-
pande mal for leveransservice, vilket dr ytterligare en férdel med metoden (Jonsson and
Mattsson, 2011).

Formeln som anvénds for att dimensionera sékerhetslagret beriiknat for énskad ser-
viceniva ar foljande:

SL=kxo (2.5)

dér SL = Sidkerhetslagret

k - séikerhetsfaktorn, beror pa 6nskad niva av serviceniva och vald definition av service-
nivan.

o = standardavvikelse under ledtiden, ett matt pa hur mycket efterfragan eller ledtiden
varierar under den tid det tar att aterfylla lagret.

Metoden kriaver att en efterfragefordelning utses, exempelvis normalfordelning eller
Poissonfordelning. Den fordelning som utses ska pa bésta mojliga sétt representera verk-
ligheten. Vidare kriaver metoden information om ledtiden, efterfragevariationer samt den
onskade servicenivan.

Inom ett foretag dr det viktigt att pa ett tydligt sétt definiera begreppet serviceniva
for att kunna f6lja upp den verkliga servicen. Axséter (1991) menar att nér sikerhetslager
beridknas fran en 6nskad serviceniva ar utgangspunkten fran tva vanliga definitioner pa
servicenivabegreppet, SERV) respektive SERV,. Dessa tva definitioner beskrivs dven av
Jonsson and Mattsson (2011) men &ven av Olhager (2013). Definitionerna lyder foljande:

SERV] = Sannolikheten att inte fa brist under en ordercykel, cykelservice.
SERV; = Andel av efterfragan som kan hdamtas direkt fran lager, fyllnadsgradsservice.
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Om forsta definitionen av serviceniva anvinds kan sidkerhetsfaktorn som tidigare
nidmnts hamtas fran normalfordeningstabellen, se bilaga 1. Detta forutsétter dock att
efterfragan under ledtiden &r normalférdelad. Om den andra definitionen anvinds blir
beridkningarna lite svarare. Forst maste berdkning av en servicefunktion ske innan sé-
kerhetsfaktorn k kan bestdmmas. Servicefunktionen bestdms med hjélp av formeln:

1— SERV,) *Q

g

B() = (2.6)

dédr o = efterfragans standardavvikelse under ledtiden
Q = orderkvantiteten i medeltal
SERV5 = servicenivan

Med hjélp av den berdknande servicefunktionen kan sedan sidkerhetsfaktorn avlisas
i en servicenivatabell, se bilaga 2.

Vilken definition av servicenivabegreppet som ska anvindas &r individuellt i olika
fall. Mattson (2012) menar att férdelar med cykelservice &r att den &r béttre kopplad till
kundernas uppfattning om leverantoren. Detta eftersom en kund séllan baserar en leve-
rantdrs leveransformaga pa hur stor briskvaniteten &r vid en leverans. Mattson (2012)
menar istéllet en kund baserar sin leverantors formaga att leverera pa hur ofta en leve-
rans inte kan levereras. Axsiter (1991) menar dock att cykelservice definitionen har en
stor nackdel da den inte tar hénsyn till orderkvantiteten, denna nackdel beskriver dven
Mattson (2012). Axséter (1991) menar att fyllnadsgradservice ger ett béttre matt pa
den verkliga kundservicen, Axsiter (1991) pastaende far stéd av Mattson (2012).

For att basera sina sékerhetslager pa en vald serviceniva krivs det information om hur
efterfragan eller ledtiden varierar kring sitt medelvérde. Dessa variationer som forekom-
mer bendmns som standardavvikelse och krivs for att pa ett korrekt séitt dimensionera
sakerhetslagret.

I formel 2.5 representeras standardavvikelsen som ett matt under ledtiden. Dock gors
berikning av efterfragans standardavvikelser i allmédnhet under en annan tidsperiod,
oftast per manad.

For att rdkna ut efterfragans standardavvikelsen under en viss tidsperiod kan foljande
formel anvéndas:

1 _
op = NE(E—EV (2.7)
=1

dir E; = efterfragan under period i
FE = medelvirdet av alla efterfragevirden
N = antal efterfragevirden
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Den beriknade standardavvikelserna paverkas av antalet efterfragevirden som tas
med vid berdkningarna. Farre efterfragevirden ger storre variationer och mindre nog-
grannhet. Detta eftersom varje berdknat efterfragevirden varierar for varje berdknings-
tillfélle. Fler efterfragevirden ger pa sa sidtt motsatt effekt och bidrar till mindre vari-
ationer. Detta &r av stor vikt da variationer i standardavvikelser leder till variationer i
servicenivaer. Variationer i servicenivaer paverkar i sin tur ett foretag leveransformaga.

For att gora om efterfragans standardavvikelse under en viss tidsperiod till efterfra-
gans standardavvikelsen under ledtiden multipliceras standardavvikelsen under en viss
tidsperiod med roten ur ledtiden i samma tidsperiod. Detta tillvigagangsitt illustreras
med foljande formel:

O’T:UD*\/LT (2.8)

dér op - Efterfragans standardavvikelsen under ledtiden

op - Efterfragans standardavvikelse under en viss tidsperiod, hur mycket den verkliga
efterfragan skiljer sig fran den forvintande under en viss tidsperiod.

LT =forvantad ledtid under samma tidsperiod, tiden fran behovsupptéackt till pafyllnad
av lagret.

Metoden som illustreras med formel 2.8 bor anvindas om det inte finns ett beroende-
forhallande i efterfragan. Vilket innebér att en manads efterfragan inte beror pa forra
manadens efterfragan.

For att berékna ledtidens standardavvikelse under ledtiden kan féljande formel an-
véndas:

N

1 I
orr = | % ;(LTZ- —IT)2. (2.9)

dar E; = ledtiden for order 4
FE = medelvirdet av alla ledtider
N = antal order

Finns inga variationer i ledtiden utan bara variationer i efterfrigan kan sikerhets-
lagret dimensioneras med formel 2.10. Denna formeln skiljer sig fran formel 2.5 genom
att bara ta hénsyn till efterfragans standardavvikelse under ledtiden och inte ledtiden
stanadardavvikelse.

SLD :k*UT (210)

dér o - Efterfragans standardavvikelse under ledtiden.
k - sidkerhetsfaktorn, beror pa 6nskad niva av serviceniva och vald definition av service-
nivan.
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For att fanga upp storre variationer i efterfragan behévs ddrmed ett sékerhetslager som
téacker variationer. Diaremot borjar variationer i efterfragan bli ett problem nér lagret
minskar. Variationerna i efterfragan stéller till med dnnu stérre problem nér ledtiderna
for pafyllning av lagret &r ldngre.

Ledtiden kan liksom efterfragan variera om en lingre ledtid &n forvantat erhalls men
en efterfragan som haller sig till prognosen kan det leda till brist. Hur stort sikerhetslager
som behodvs med hénsyn till variationer i ledtid beror pa tre faktorer:

e D = forvintad efterfragan under samma tidsperiod som ledtiden.

e o7 - Standardavvikelse for ledtiden, dvs hur mycket verklig ledtid i normalfallet
avviker fran forvintad ledtid.

e k - sidkerhetsfaktorn, beror pa tnskad niva av serviceniva och vald definition av
servicenivan.

Sakerhetslager mot bara variation i leditd, SLz 7, berdknas med formeln.

SLLT:k*O'LT*D (211)

I manga fall har man en viss variation i bade efterfragan och ledtid. Detta innebér
att problem kan uppkomma med bada faktorerna samtidigt. For att gardera sig mot
osiikerheter i bada efterfragan och ledtid kan en metod anvindas som tar hinsyn till
bada aspekterna. Metoden baseras sig pa foljande matematiska formel:

SLror = kx\/SL} + SLir = k x\/LTo} + D2o%r (2.12)

Som formeln ovan visar antas i formeln att de bada osidkerheterna dr oberoende av
varandra. Detta leder ocksa till att ingen gardering mot bada osékerheterna ar mojlig.
Detta leder till slutdndan att genom anvénda formeln 2.12 sa byggs ett sidkerhetslager
upp som #r mindre &n summan av de bada enskilda sidkerhetslagren som kan beriknas
enskilt (Aronsson et al., 2011).

Sikerhetslager uttryckt som tid

Storleken pa ett sékerhetslager kan &ven uttryckas i en tidsenhet, exempelvis dagar eller
veckor. Tidsenheten erhalls fram genom att forst berdkna sikerhetslagret for att dérefter
dividera denna summan med den medelefterfragan som rader (Jonsson and Mattsson,
2011).

2.3 Utformning av lager

Utifran en generell bemérkelse ska ett lager utformas baserat pa de utrymmeskrav och
korrelationer mellan lagrets olika processer (Frazelle, 2002).
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Vid utformning av ett fysiskt lager ar det fordelaktigt att uppna en hog fyllnadsgrad
och laga driftkostnader for att minimera lagerhallnings- samt hanteringskostnaderna.
Fyllnadsgraden talar om hur stor andel av lagrets yta som innefattas av utrymme for
gods. Hog fyllnadsgrad och laga driftkostnader, astadkoms genom att, enligt Jonsson and
Mattsson (2011), skapa en lagerlayout med sa Rationella floden som mojligt, samtidigt
som utnyttjandegraden blir hog. Ett visst utrymme fér transportgangar maste finnas
tillgdngligt for hanteringseffektivitetens skull samt tomma lagringsplatser for att hante-
ra variationer i lagringsbehoven. Genom att anpassa lagrets utformning till de processer
som forekommer inom lagret kan onddiga forflyttningar undvikas (Jonsson and Matts-
son, 2011). En effektiv hanteringseffektivtet star ofta i konflikt med en effektiv lagring da
en effektiv hantering forutsétter att artiklarna dr lattatkomliga medans effektiv lagring
forutsitter hog fyllnadsgrad (Lumsden, 2012). Enligt Frazelle (2002) sa far det allvarliga
konsekvenser om fyllnadsgraden tas i for stor beaktning. Overstiger fyllnadsgraden 86
procent av den totala lagringskapaciteten, kommer hanteringseffektivten och sédkerheten
inom lagret att minskas drastiskt exponentiellt vid varje procentokning av fyllnadsgra-
den (Frazelle, 2002). Utformningen ska i detta avseende ta hinsyn till fyllnadsgraden,
transportstrickan och atkomlighet for hog- respektive lagfrekventa artiklar. Om hénsyn
tas till dessa kan en maximering av den totala effektivteten astadkommas. Artiklar, vars
omséttningshastighet dr hog, kan forslagsvis placeras sa att forflyttningsstéackan blir sa
kort som mojligt, dvs. néra utlastningsplatsen, medans lagfrekventa artiklar placeras
langre in i lagret (Lumsden, 2012).

Ett svart beslut att fatta vid utformning av lagringsutrymme #r inrymmandet av
artiklar for att hantera hoga sdsongsvariationer som kraver mer lagring. Enligt Frazelle
(2002) bor korta episoder av hoga sidsongsvariationer, dér kravet pa forhallandet mel-
lan 6verstigande och genomsnittlig lagring dr hog, hanteras genom inforskaffning av ett
tillfalligt lager, exempelvis ett externt lager. Ar situationen omviind, med en lingre var-
aktighet och forhallandet mellan 6verstigande och genomsnittligt lagring ar lagt, bor
lagret dimensioneras om, anpassat till det 6verstigande kravet (Frazelle, 2002).

2.3.1 Fyllnadsgrad

Fyllnadsgraden eller utnyttjandegraden av ett lager méts enligt Bloomberg et al. (2002)
huvudsakligen ur tva perspektiv, hur stor del av golvytan som anvénds, se ekvation
2.13, och/eller hur stor del av lagret som anvinds kubikmeterméssigt, se ekvation 2.14.
Foretag med lagerverksamhet bor inte endast fokusera pa golvytan utan den kubiska ytan
bor dven inkluderas i storsta mojliga man (Bloomberg et al., 2002). Pa sa vis reduceras
de totala kostnaderna och produktivteten blir hogre. Enligt Ghiani et al. (2004) finns
det dven ett tredje perspektiv som innebér att mita antalet pallplatser som anvands i
forhallande till antalet tillgédngliga, se ekvation 2.15 (Ghiani et al., 2004).

Utnyttjad yt kvadratmet
Utnyttjandegrad per kvadratmeter = Iythjac yta per xvadrarmerer

2.13
Tillgdnglig yta per kvadratmeter ( )
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Utnyttjad yta per kubikmeter

Utnyttjandegrad per kubikmeter = (2.14)

Tillgéinglig yta per kubikmeter

Utnyttjade pallplatser

Utnyttjandegrad per pallplats = (2.15)

Tillgéingliga pallplatser

2.4 Lagringsprinciper

Forutom de aspekter som togs upp i avsnitt 2.3, bor utformningen av lager ta hénsyn
till vilken lagringsprincip som skall anvidndas for artiklarna. Lagringsprincipen utses
utefter den nuvarande fysiska genomstrommningen i lagret samt vilka askomsttider som
accepteras. Enligt Lumsden (2012) definieras det fysiska genomstromningen som; “den
kvantitet som passerar genom lagret per tidsenhet”. Atkomsttiden definieras som; “den
tid det tar fran det att beslut tas om uttag fran lagret, manueller eller automatiskt, tills
artikeln rent fysiskt dr utplockat ur lagret” (Lumsden, 2012).

Den fysiska genomstromningen bestdms i sin tur fran vilken uttagningsprincip som
tillampas, dvs. vilken ordnings artiklarna ska plockas. Férutom uttagningsprincipen pa-
verkar dven artikeltypen samt utnyttjandet av enhetslaster den fysiska genomstréomning-
en (Lumsden, 2012).

2.4.1 Uttagningsprinciper

Uttagningsprincipen av artiklar varierar med avseende pa artikelplaceringen i lagret.
FIFO (First In, First Out) och LIFO (Last In, First Out) &r tva mer generella metoder.
FIFO innebér att den artikel som forst placerats i lagret &r den som ska plockas ut forst.
Det finns dven en variant pa FIFO som kallas rad-FIFO, utgangspunkten &r rader istéllet
for endast artiklar. Vid LIFO plockas den artikel som senast placerades i lagret ut forst.

Jonsson and Mattsson (2011) samt Frazelle (2002) hévdar att det finns tva grund-
princper for uttagning av artiklar som ska levereras till slutkund, man-till-material och
material-till-man. Material-till-man innebér att artiklarna transporteras till speciella
plocknings- och soteringsplatser déar plockning sker. Eftersom transporten av artiklarna
ofta sker automatiskt minskas forflyttningsstriackan for lagerpersonalen. Denna princip
ldmpar sig vid hantering av stora kvantiteter och fatal orderrader per order. Principen
anvéands vid stationsplockning.

Man-till-material innebér att lagerpersonalen forflyttar i lagret och plockar de artiklar
som efterfragas, direkt fran lagerplatserna (Jonsson and Mattsson, 2011).
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2.4.2 Atkomsttid

Atkomsttiden definieras som; “den tid det tar fran det att beslut tas om uttag fran lagret,
manuellt eller automatiskt, tills artikeln rent fysiskt dr utplockat ur lagret”. Vid placering
av artiklar ar det viktigt att beakta atkomsttiden da placeringen paverkar atkomstiden
direkt. Atkomstiden i sig, paverkas av tva faktorer, ndmligen frekvensstyrning och lagrets
beldggning. Genom frekvensstyrning, dvs. att placera artiklarna olika langt in i lagret
utefter frekvenssuttag, kan atkomsttiden minskas. I praktiken innebér det att medelav-
standet till en artikel minskar, for lagerpersonalen, da de artiklar med hogt frekvensuttag
finns nér till hands. Lagrets beldggning paverkar ocksa atkomsttiden genom att det blir
svarare att overblicka flodet och det tar lingre tid att lokalisera lagerplatsen. Att minska
atkomsttiden medfor en hogre kapacitet for lagret, dvs. storre kvantiteter kan hanteras
utan att anvind lageryta okar (Lumsden, 2012).

2.4.3 Forvaringsmetoder

Beroende pa vilka artiklar som finns i lagret, avgor hur de ska forsvaras och placeras
for att balansera mellan hanterings- och lagereffektivtet. Dessutom paverkar vilken han-
tering som krivs samt om inkurans paverkar artiklarna. Det finns en méingd renodlade
forvaringsmetoder men det vanligaste och mest férkommande ér fristapling, djuplagring
och stéllagelagring. Dock anvénds séllan endast en utan flera bér anvéindas i ett och sam-
ma lager for att utnyttja varje metods fordelar da detta paverkar artiklarnas anviandning
av volymen, dimensioner och frekvens (Lumsden, 2012).

Forvaring med enhetslaster

Vid lagring av artiklar kan hanteringsarbetet minskas genom att anvénda sig utav en-
hetslaster. En enhetslast definieras som en enhet, den vanligaste formen &r lastpallen,
som ar av en storlek sa att den kan forflyttas och hanteras pa ett fordelaktigt siatt med
hanteringsutrustningen som tillhandahalls. Hantering av enhetslaster ger bade fér och
nackdelar. Den mest framtriadande nackdelen &r att enhetslaster ger dalig fyllnadsgrad i
lagret och ibland for stora lagerkvantiteter eftersom det endast sker inlagring av enhets-
laster och inte delar av de. De fordelar som redovisas dr dock overvigande (Lumsden,
2012).

e Minskar antalet omlastningar i transportkedjan

e Snabbar upp lastning och lossning av godset

e Minskar antalet turer som fodras

e Mojliggor anvandning av standardiserad hanterings- och lagringsutrustning
e Kan minska riksen for skador

e Forenklar inventeringen av godset

e Ger mojligheter att stapla gods effektivare vilket ger battre nyttjande av ytan
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Fristapling och djuplagring

Fripstapling och djuplagring kan vara helt atskilda metoder men vanligast forekomman-
de ar att de hanger ihop. Fristaplingen innebér att stapla pallarna ovanpa varandra i
flera nivaer vilket utnyttjar lagervolymen. Djuplagring innebér istédllet att lastpallarna
placeras i djup direkt pa golvet. Djuplagring begrédnsar atkomligheten och ddrmed &r
det svart att tillimpa FIFO. De inre pallarna kan inte nas forens de pallar som star
utanfor har flyttas, ddrmed &r LIFO mer passande. En annan nackdel ar att pallsta-
pelns hela vikt overfors till den undre pallen vilket kan astadkomma kvalitetsproblem.
Vid fristaplingslager bor artiklarna pa en pall vara lika om omflyttningar vill undvikas
vilket reducerar fyllnadsgraden avsevért (Lumsden, 2012). Enligt Jonsson and Mattsson
(2011) &r kombinationen av fristapling och djuplagring det bésta séttet att utnyttja la-
gerutrymmet eftersom golvet kan anvindas optimalt och att évriga partiklar placeras
ovanpa varandra (Jonsson and Mattsson, 2011).

Den maximala lagringshojden eller nivan péa antalet staplade pallar bestdms av ett
antal olika faktorer sasom:

Belastningsstyrka (krossbarhet)

Lastvikt

Last stabilitet

Pall egenskaper

Sakerhetsgrinser

Viderforhallanden (luftfuktighet, vatten, vind kan férsvaga pallar och mjuka laster)

Var och en av dessa faktorer maste 6vervigas noga for att se till att sdkra staplingsni-
vaerna utses (Frazelle, 2002).

Stillagelagring

Stéallage eller enkelstillage anvinds for att bara upp godset och varje enskild enhet har
sin plats. Forvaring av artiklar sker via pallar vilka placeras i olika fack i ett fack i ett
packstéll dir samtliga pallar dr direkt atkomliga. Ar den mest forekommande lagrings-
metoden, framforallt inom industrin. FIFO principen passar att tillimpas hér. Dessutom
dr det enkelt att hantera administrativt. Om en produkts fysiska lagervolym i genom-
snitt dr mellan 0,5-20 m3 kan stéillagelagring anses vara ett bra alternativ. (Lumsden,
2012). Vidare innebér detta att hanteringseffektiviteten okar medans lagerutnyttjande
minskar eftersom transportgangar tar upp stor yta, vilket i sig innebér en relativt hog
kostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).
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2.5 Artikellokalisering

For att inte tappa kontroll 6ver sitt lager bor det finns nagon sorts system for lokalisering
av gods. Syftet med systemet &r att kunna félja och dokumentera en artikels rérelsemons-
ter och dess lagringspunkt, fram tills den firdiga artikel star pa lastkajen. System som
kan tillampas gar under manga namn men det vanligaste &#r att dessa benimns i sin
renaste form som fixerat-, minnesbaserat- och slumpmaéssigt system. Det forekommer
ocksa ett kombinationssytem som dr en blandning mellan fixerat- och slumpméissigtsy-
stem. Vid val av lokaliseringssytem bor foretaget, enligt Muller (2011), efterstriva att
maximera ett antal punkter:

e Utrymmesutnyttjande

e Utnyttjande av utrustning
e Utnyttjande av personal

e Tillgénglighet till allt gods
e Skydd mot skador

e Formaga att lokalisera gods
e Flexibilitet

e Reducering av administrativa kostnader

I praktiken &r det svart att maximera samtliga punkter samtidigt, svarigheten beror
pa att vissa av punkterna krockar med varandra. Istédllet handlar det om att vélja ut de
viktigaste aktiviteterna och kompromissa nér ett foretag skapar sitt lokaliseringssytem.

Warehouse Management System - WMS

Warehouse Management System, forkortad WMS, ar ett databaserat lagerstyrningssy-
tem vars framsta syfte ar att forbdttra och forenkla lagerhantering. WMS - systemet
hanterar lagerstyrningen genom férutbestimda parametrar som &r instéllda av anvén-
daren. Dessa instéllningar bestdmmer sedan vilka instruktioner och anvisningar lager-
personalen far. Genom att bestimma hur lagerpersonalen ska agera och hantera material
ger WMS - systemet lagerverksamheten struktur (Logistics, 2014).

Ett WMS - system kan omfatta alla hanteringsoperationer i ett lager, nagra exempel
ar lagerstyrning, sparbarhet, rapportering och effektivitet. Darfor kan ett WMS - system
innebéra stora fordelar och férmaner for lagerverksamheten om systemet anvinds pa ritt
satt vilket innebar att de instéllningar som &r inmatade i systemet stodjer och optimerar
lagerverksamheten (Logistics, 2014).
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Det ar viktigt att papeka att en WMS - system inte enbart bestar av mjukvaran och
datorteknologin utan dven stédjande system och andra integrerade komponenter. Exem-
pel pa dessa ar tradlos kommunikation, presentationsteknologier, automatisk identifie-
ring och kontroll (skanning av streckkod) eller Radio Frequency IDentification (RFID)
(Logistics, 2014).

2.5.1 Fixerat system

I det fixerade systemet har varje artikel en given plats i lagret, enligt Richards (2011),
Ghiani et al. (2004) och Muller (2011). Detta system har starka kopplingar till den klas-
siska principen fast lagerplacering. Med fast lagerplacering har varje artikelnummer en
forbestamd lagringsplats. Placeringen kan bero pa olika kriterier, exempelvis med vilken
frekvens artiklarna plockas. Detta stimmer dven Gverens med fixeratsystem. Fordelen
med denna lagerplaceringsprincip &r att lagerlayouten enklare kan anpassa till artik-
larnas frekvensuttag och dédrmed oka hanteringseffektiviteten (Jonsson and Mattsson,
2011). Nackdelen med den hér principen &r att den tar upp storre total lagringskvantitet
av framforallt tva anledningar:

o Maxkvanitets-planering

e Honeycombing

Enligt Muller (2011) samt Jonsson and Mattsson (2011) sa innebdr maxkvantitets-
planering att lagringsutrymmet maste dimensioneras efter maximal lagerkvantitet for
varje artikel. Lagret far en storlek som ar lika med summan av alla artiklars sdkerhetsla-
ger plus hemtagningskvanitet (Lumsden, 2012). Enligt Frazelle (2002) och Muller (2011)
leder detta in pa den andra anledningen, Honeycombing, som innebér att tillgdngliga la-
gerplatser inte kan utnyttjas maximalt. Detta beror framforallt pa den tidigare namnda
maxkvanitets-planeringen, artiklarnas fysiska egenskaper, begrinsningar i lokaliserings-
systemet etc. Rent generellt innebér Honeycombing att de tomma lagerplatserna i en rad
inte kan anvéndas forens en ny artikel kan tillignas den tomma raden. Honeycombing &r
forlusten av lagringskapacitet i ett lager pa grund av kravet pa att lagra en enda artikel
i en rad. Om raddjupet ar for djupt, ar golvyta framfor pallar outnyttjad. Om raddjupet
ar for kort, dgnas en alltfor stor del av den golvyta som dgnas till gangarna. Om pallarna
inte dr ldttstaplade pa hojden, forloras mycket av den tillgéingliga fria hojden (Frazelle,
2002).

Med hjélp av en sa kallad berdknad "Honeycombing Ratio” kan hur stor yta som
ar outnyttjad fas fram. Enligt Muller (2011) kan Ration berdknas i form av exempelvis
tomma platser eller kubikmatt.

Antal tomma pallplatser

Honeycombing Ratio [%] = (2.16)

Totalt antal pallplatser

Antal tomma pallplatser * (lingd * bredd * hojd)
Totalt antal pallplatser * (lingd * bredd * hojd)

Honeycombing Ratio [%] = (2.17)
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Forutom de férdelar som angavs i samband med fast lagerplacering, som &ven géller
for det fixerade systemet, sa ger systemet omedelbar kunskap om var alla artiklar star.
Det ger ocksa bra forutsittningar for battre kontroll och effektivare applicering av FIFO.

Tilldelning och utformning av raddjup

For ett fixerat lokaliseringssystem kommer en rad att vara tom tills nédsta parti med
artiklar anldnder. Olika artiklar kan inte blandas i samma rad da det i bésta fall skulle
innebéra mycket besvir att komma at de tillténka artiklarna lingst bak. Konsekvensen
skulle innebéra att de artiklar framfor skulle behéva forflyttas och sedan tillbaka igen.
Det tenderar ocksa att minska effektivteten samt precisionen i lagret.

Raddjupet och truckgangen framfor kommer saledes alltid att vara didikerat till den
hér artikeln. Déarav maste raddjupet vara tillrackligt for att halla en maximal kvantitet
av den hér artikeln. Dock lagrar de flesta lager flera olika artiklar. For att maximera
nyttan av lagerlayouten &r raddjupen pa varje sida av truckgangarna lika. Saledes, enligt
Goethschalckx and Ratldff (2007), maste ett parti med artiklar tilldelas ett begrinsat
antal raddjup som &r tillgénglig och tillrickliga for att tédcka behovet, samtidigt som
ytan maximeras.

Djupa rader krdver mindre truckgangar rent procentuellt mot det totala raddjupet.
Dock tar det lang tid att tomma en rad och saledes frigéra truckytan och raddjupet.
Korta rader har omvéand karaktar da de kraver storre truckgangar rent procentuellt mot
det totala raddjupet, men tiden for att frigéra raden &r kortare.

2.5.2 Minnesbaserat system

Utgangspunkten for det minnesbaserade systemet ar den ménskliga formagan, dvs. den
ar direkt beroende av denna faktor. Grundpelarna for systemet &r enligt, Muller (2011),
enkelhet, begrénsat pappers- och dataarbete samt maximerarande utnyttjande av befint-
lig lageryta eftersom ingen plats ar fordefinierad, vilket ocksa ses som de huvudsakliga
fordelarna med systemet (Muller, 2011). Det minnesbaserade systemet kan liknas i mangt
och mycket den klassiska principen flytande lagerplacering vilket innebér att artiklar-
na kan placeras var som helst, dér det finns plats och innehaller ddrmed liknande for-
och nackdelar (Lumsden, 2012). Det huvudsakliga nackdelarna med det minnesbaserade
systemet &ar att foretaget ar beroende av den ménskliga formagan i form av; minnet, hél-
san, tillgdnglighet och attityden fran de anstéllda. Om de anstéllda glommer en artikels
lagringsplats &r den forlorad i det minnesbaserade systemet. Vidare kan endast systemet
fungera om ett flertal eller alla faktorer nedan uppfylls:

e Antal lagerplatser dr begrinsade i antal

e Antal lagerplatser &r begriansade rent storleksméssigt

e Variationen av gods som lagras pa en plats dr begransat

e Storleken, form eller urskiljbarhet (exempelvis gods pa pall, gods som spénts ihop

med spannband etc.) av gods mojliggor latt visuell separering
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Enbart en eller ett begrédnsat antal anstéllda arbetar vid lagerytorna

De anstillda inom lagret har inte arbetsuppgifter som kraver att de ar franvarande
fran lagerplaceringarna

Produktvariationen i lagret foréndras inte snabbt
e Det dr inte mycket flytt och rorelse av gods

Ytterligare en nackdel &r att fordndringar i ovan ndmnda faktorer kan paverka lager-
precisionen (lagersaldon, lagertillgéinglighet etc.) negativt (Muller, 2011).

2.5.3 Slumpmaissigt system

Enligt Muller (2011), Richards (2011) och Jonsson and Mattsson (2011) har ingen artikel
pa forhand en given plats. Likt det minnesbaserade systemet och flytande lagerplacering
placeras artiklarna dér det finns plats. Det som skiljer systemen at &r att det slumpmaéssi-
ga systemet dr tilldmpas tillsammans foretagets datasystem, exempelvis WMS. Dérmed
ar artikeln bunden till den lagerplatsen i foretagets datasystem tills att den ska forflyt-
tas eller levereras. Nar vil artiklarna flyttats kan andra artiklar uppta den platsen. Som
tidigare ndmnt ar stora fordelen med detta systemet att lagerutnyttjandet maximeras
samtidigt som det ger en god kontroll och 6verblick. Dock kraver detta mycket administ-
ration. Om forflyttningar och rorelser tenderar att bli mer avancerade krivs exempelvis
ett omfattande datasystem som kan hantera detta (Muller, 2011).

2.5.4 Kombinationssystem

Ar en kombination mellan det fixerade och slumpmissiga systemet dér de biista egen-
skaperna mixas. Sarskilt gods tilldelas tilldelas specifika platser i kombinationssystemet,
medans 6vrigt gods placeras dir det finns tillgingligt utrymme (Muller, 2011).

2.6 Artikelplacering

Enligt Lumsden (2012), finns det ingen utarbetad metod for att bestimma optimal pla-
cering av artiklar. Saledes rekommenderas att inneha olika principer som utgangspunkt
for tillvigagangsittet och samordna dessa. Artikelplacering fungerar som ett komple-
ment till lokaliseringssystemen, dvs. hur ska godset placeras i lagret for att maximera
utnyttjandegraden samtidigt som det virnar om hanteringseffektiviteten (Muller, 2011).
Ett flertal principer ndmns av Lumsden (2012); produktrotering, plockposition, familje-
grupper, popularitet och storleksprincipen.

2.6.1 Zonindelning

Zonindelning innebér att lagret delas upp i mindre delar till sa kallade zoner. Inom
dessa zoner placeras likvardiga artiklar, antingen ur ett funktions- eller frekvensméssigt
perspektiv, for att minimera hanteringsarbetet.
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Lagerforutsattningar som beror pa de lagerforda artiklarnas fysiska egenskaper kan
vara ytterligare en anledning till att dela in lagret i zoner. Speciella egenskaper skulle
exempelvis kunna vara artiklar med hog volym/vikt eller att ett speciellt hanterings-
eller forvaringssystem krivs (Jonsson and Mattsson, 2011).

2.6.2 Produktroteringsprincipen

Da denna princip anvénds for placering finns det begriansningar angaende hallbarheten
av en artikel eller tidsméssigt for artikelns vérdering. Darmed tillampas FIFO vilket
innebar att den artikel som forst placerats i lagret dr den som ska plockas ut forst.
Produktroteringsprincipen forutsitter att de dldsta artiklarna alltid finns lattillgdnglig
och utesluter dérmed lagringsmetoder sasom djuplagring och fristapling, da detta skul-
le innebéra extraarbete och omsorteringen. Produkroteringsprincipen tillater ocksa att
LIFO tillampas, da plockas den artikel som senast placerades i lagret ut forst. Detta ger
inte tillgang till den dldsta artikeln i lagret men principen resulterar i att lagrets volym
anvinds mer effektivt (Lumsden, 2012).

2.6.3 Plockpositionsprincipen

Placering av artiklar bestdms utifran att oka hanteringseffektiviteten och ddrmed mi-
nimera transportstrickan mellan artiklarna i en order. Artiklarna placeras i nérhet av
varandra sa att uttag av samtliga kan ske samtidigt vid order (Lumsden, 2012).

2.6.4 Familjegruppsprincipen

Artiklar med liknande egenskaper och kdnnetecknen lagras i anslutning till varandra.
Exempel péa liknande egenskaper skulle kunna vara dimensioner, behov av speciell miljo,
sikerhet etc. Liknande hanteringsutrustning brukar dessutom krévas for dessa artiklar
vilket gor hanteringen mer effektiv (Lumsden, 2012).

2.6.5 Popularitetsprincipen (ABC-klassificering)

Principen bygger pa att en ABC-kalkylering anvénds for att dela in artiklarna i olika
kategorier; A,B,C och déarefter i zoner inom lagret. Se avsnitt 2.7.1 for ytterligare forkla-
ring. Vid bedémning om placering enligt popularitetsprincipen ar lamplig maste hansyn
till den total effektivten tas, dvs. viga lagrings- mot hanteringseffektivtet (Lumsden,
2012).

2.6.6 Storleksprincipen

Artiklar vars fysiska utformning &r storre, tyngre eller allmént svara att hantera bor
enligt den hér principen lagras separat néir sitt anvéndningsomrade eller utlastnings-
omradet for att reducera avstandet och dédrmed dessa kostnader som tenderar att vara
hogre (Lumsden, 2012).
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2.7 Artikeldifferentiering

Enligt Jonsson and Mattsson (2011) &r det viktigt att differentiera logistikinsatserna
inom verksamheten for att i s& stor utstrickning anvinda de egna resurserna till sddant
som ger storst effekt i forhallande till resursinsatsen. Exempelvisvis kan det vara fordelak-
tigt att inneha ett storre sikerhetslager for de artiklar som ger ett hogt téckningsbidrag,
sa att leveransformagan sikerstéills (Jonsson and Mattsson, 2011). Alla artiklar i lagret
kan inte behandlas pa samma séitt eftersom det medfor kostnader genom att vissa lag-
ringsmetoder kriver stor arbets- och/eller informationskapacitet. Att indela artiklarna
efter nagon metod dr darmed lampligt for att differentiera styrningen av lagrets olika
delar (Lumsden, 2012).

2.7.1 ABC-klassicficering

Enligt Jonsson and Mattsson (2011), Lumsden (2012) samt (Fredendall and Hill, 2001),
ar ABC-klassificering eller ABC-analys en vanlig och enkel metod att anvénda sig utav.
ABC-analys innebér ur en generell bemérkelse att, artiklar, kunder, leverantorer etc. de-
las upp i olika klassificeringar, A, B eller C, utifran olika kriterier (Fredendall and Hill,
2001). Det &r viktigt att syftet med artikelklassificeringn klargors, hirmed dr utgangs-
punkten generellt utifran vilka artiklar som &r mer viktiga och behdver nogrann styrning
(Rudberg, 2008). Med avseende pa det fysiska lagret, dr det vanligaste kriterierna for
klassificeringen exempelvis; tdckningsbigrad per produkt eller volymvérde per artikel.

V=FxK (2.18)

dér V = Volymvérde
F = Arsforbrukning per artikel
K = Styckpris eller styckkostnad per artikel

Som synes i figur 2.4, utgor ofta 20 procent av ett lagrets artiklar, 80 procent av det
totala tdckningsbidraget eller i detta fall volymvérdet. Denna analys grundar sig i 80/20
regeln, dven kallad Paretos lag. A-artiklarna, vilka har host volymvérde &r foljaktigen
viktigast. Dérfor bor fokus pa dessa artiklar vara att 0ka lageromséattningshastigheten
genom att forslagvis, inrikta sig pa att reduktion av ledtider, 6ka frekvenser, reduktion
orderkostnader samt osékerheter for dessa. For C-artilar réacker enklare styrning och
bestéllningsprinciper for att astadkomma en acceptabel leveransservice (Lumsden, 2012).
Lumsden (2006) papekar dnda vikten av att regelbundet genomféra en ABC-analys for
att undvika att vissa produkter far for mycket eller for lite fokus. Exempelvis kan vissa
C-klassificerade artiklar befinna sig i borjan av sin produktlivscykel och inom en snar
framtid kan de tillhora A-klassificeringen eller fungera som kritiska komplementartiklar
till A-klassificerade artiklar (Lumsden, 2006).
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ABC-klassificering
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Figur 2.4: Exempel pa en-dimensionell ABC-klassificering baserat pa volymviérde.

2.8 Logistikkostnader

Logistikrelaterade kostnader har enligt Jonsson and Mattsson (2011) en direkt l6nsam-
hetspaverkan. Det dr dirfor viktigt att identifiera de kostnader som &r logistikrelaterade
for att balansera dessa kostnader men &dven for att kunna folja upp eventuella atgérder
som gors for att astadkomma kostnads- och kapitalratonailering (Jonsson and Mattsson,
2011). I detta avsnitt presenteras grundliggande logistikskostnader och i sista delavsnit-
tet redogors det for logistik systemets totalkostnad.

2.8.1 Transportskostnader

Med transportskostnader menas i detta fall externa transporter som sker mellan foreta-
gets egna anléggningar eller ut till kund och leverantér. Anledning till externa transpor-
ter ar omlastning, forflyttning och lossning av gods. Forutom kostnad for den egentliga
transporten binder materialet i transport kapital, denna kapitalbindningskostnad &r yt-
terligare en kostnad som kan kopplas till den totala kostnaden for externa transporter
(Jonsson and Mattsson, 2011).

2.8.2 Lagerhallningskostnader

Lagerhallningskostnader &r en logistikrelaterad kostnad som omfattar kostnader for den
fysiska lagringen samt kostnader som férknippas med det material som lagras. Lagerhall-
ningskostnader innefattar alltsa kostnader for lagerpersonal, lagerbyggnad, lageruttrust-
ning, administration, inventering, férsdkringar, kapitalkostnader for lager och en oséker-
hetskostnad. Lagerhallningskostnader kan grovt delas in i féljande delkostnader; kapital-
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kostnader, forvaringskostnader och osékerhetskostnader, dessa behandlas var for sig i de
delavsnitt som presenteras nedan (Jonsson and Mattsson, 2011).

Kapitalkostnad

Ett foretag som har en investering i en tillgang binder kapital. Nér ett foretag binder
kapital begrinsas detta kapitalet eftersom det blir bundet till tillgangen. Pa grund av
att det bundna kapitalet hade kunnat anvénts till en eventuell investering med ett viss
avkastning uppstar en kapitalkostnad som motsvarar det alternativa avkastningskravet
for det bundna kapitalet. Varje foretag bestammer sjilv det avkastningskrav som gil-
ler men vinstdrivande foretag har ett minsta avkastningskrav som motsvarar bankens
rinta (Jonsson and Mattsson, 2011). Axséter (1991) papekar vidare pa att kapitalbind-
ningskostnaderna ocksa kan virderas utifran foretagets kalkylrinta som anvénds vid
utvirdering av investeringar.

Forvaringskostnader

Forvaringskostnader &ar en lagerhallningskostnad som uppstar i samband med att ett
foretag lagerfor varor. Aktiviteter som uppstar i samband med lagerforing av varor kraver
resurser oftast i form av personal, utrustning, forsikringar etc. Dessa resurser kréver i sin
tur finansiering vilket bidrar till att alla dessa aktiviteter ar kostnader for féretaget. Vid
lagerforing av varor tillkommer dven kostnader for lagerbyggnaden och dess drift, dessa
kostnader utgor ocksa en del av den totala forvaringskostnaden (Jonsson and Mattsson,
2011).

Osikerhetskostnader

Vid lagerhallning av varor finns det ett visst risktagande och osédkerhet som bygger
pa att lagerforda varor ibland maste kasseras, reklameras eller séljas till ett billigare
pris. Osdkerheter, speciellt i stora lager, dr att det &r ett felaktig lagersaldo eller att
foretaget levererar felaktigt till kund vilket kan leda till 6kade kostnader i form av extra
fraktkostnader och svinn (Jonsson and Mattsson, 2011).

Lagerhallningssér- och samkostnader

Lagerhallningskostnader kan delas upp i tva olika typer av kostnader, séirkostnader och
samkostnader. Lagerhallningskostnader som &r av typen samkostnader fordndras inte av
att lagerfora flera eller fiarre artiklar, se figur 2.5. Vanliga samkostnader dr lagerhyran
och personalkostnader samt oftast sjéilva forvaringskostnaden.

Lagerhallningskostnader som &r sidrkostnader definieras av att de dr kostnader som
antingen tillkommer eller faller bort vid en féréndring som innebér att fler eller fiarre
artiklar lagerfors, se figur 2.6. Vanliga sérkostnader &r kapitalkostnaden och osékerhets-
kostnaden &ven vissa forvaringskostnader kan agera som sdrkostnader om ett foretag
exempelvis betalar for att ha ett externt lager. Samkostnader kan som siarkostnader va-
riera men d& bara under vissa intervall. Exempelvis om ett foretag redan har ett lager
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Figur 2.5: Exempel pa kontinuerlig 6kad sirkostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

och viljer att lagerfora fler artiklar finns det tva mojliga utfall. Det ena utfallet innebér
att foretaget far plats med fler varor i det nuvarande lagret och samkostnaderna varken
minskar eller 6kar ddremot okar sdrkostnaderna proportionellt mot volymokningen. And-
ra utfallet innebér att foretaget inte far plats med att lagerfora fler varor i det nuvarande
lagret och behover darfor bygga ut for att fa plats med de nya varorna. I det andra ut-
fallet okar samkostnaderna eftersom foretaget behover gora en kapacitetsinvstering som
ger en okning i forvaringskostnader (Jonsson and Mattsson, 2011).

2.8.3 Ordersarkostnad

Den engangskostnad som &r bunden till en specifik order definieras som ordersirkostnad
(Lumsden, 2012). Vidare kan ordersirkostnader kopplas till tillverknings- eller inképsor-
der. Vid dimensionering av orderkvantiteter &r det av intresse att undersdka ordersér-
kostnader for att fa fram ritt dimensionering. De totala orderséirkostnaderna innefattar
fyra kostnadskomponenter.

Omstéllnings- och nedtagningskostnader

Kostnader relaterade till tillverkningprocesser. Har ingar kostnader for omstéllning fran
en order till en annan men dven kostnader for skrotning ingar i denna kostnadskompo-
nent.
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Figur 2.6: Exempel pa stegvis tkad samkostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

Kostnader for kapacitetsforlust

Kostnad relaterad till bade produktionsprocessen och inkdpsorganisationen. Kostnader
for kapacitetsforlst innebér framst att om inkopsorganisationens tid bara anvinds till
att forbereda de nya orderna kommer inte kostnaden for det personal att 6ka men dven
kostnader for andra viardeckande aktiviteter som kunde ha fokuserats pa.

Materialhanteringskostnader

Kostnader kopplad till materihanteringsprocesser. Exempelvis kostnader for godsmot-
tagning, inlagring, materialuttag samt forflyttning av fiardiga produkter till och fran
lager.

Orderhanteringskostnader

Kostnader kopplad till orderhanteringsprocesser pa de olika avdelningarna. Exempelvis
kostnader foér planering, orderutslapp och aterrapportering av en order (Jonsson and
Mattsson, 2011).

2.9 Tacktid

Tacktid ar ett matt som beskriver under hur lang tid lagerkvantiteten réicker utifran
en given forbrukning. Técktiden ar dven ett tydligt matt pa hur linge material genom-
snittligt ligger i lager innan det kommer ut till kund. Med hjélp av ekvation 2.19 kan
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tacktiden generellt i antal dagar beriknas, dir ett antagande pa 240 utleveransdagar per
ar har gjorts (Jonsson and Mattsson, 2011).

Lagervirde*240
Omséttning per ar

Tacktid = (2.19)

2.10 Kapitalbidning

Enligt Storhagen (2012) binder foretag kapital till det ogonblicket foretaget far betalt
av kunden for produkten. Vidare nimner han att didrav vikten av ett effektiva fléden
dér material inte ligger still mer &n det behdver inom ett foretags flode. Bade Storhagen
(2012) och Mattson (2012) beskriver att den kapitalbindning som finns inom ett féretag
paverkar foretagets kassaflode och betalningsformaga. Mattson (2012) beskriver dven att
foretag binder upp kapital i tva olika typer av tillgangar som skiljer sig i anvindandet.
De tva olika tillgangarna bendmms som anldggnings- respektive omséttningstillgangar.
Anldggningstillgangar definieras av de &r tillgangar som anviands under en period tills
de dr i behov av byte, de ar alltsa tillgangar planerad for stadigvarande bruk. Exem-
pel pa vanliga anlaggningstillgangar i tillverkande foretag dr utrustning i produktionen
och fabrikbyggnader. Omséattningstillgangar definieras istéllet av att de &r tillgangar
som hela tiden omsétts, dessa tillgdngar har en kapitalbidning som &r av kort karaktir
ur ett tidsperspektiv. Exempel pa omséttningstillgangar &r material i lager och fléden.
Dessa tva utgor tillsammans med kundfodringar dominerade poster nér det talas om
kapitalbindning i omséttningstillgangar (Mattson, 2012). I denna teoretiska referensram
begrinsas kapitalbindningen till kapitalbidning i lager, darfor kommer ingen mer utforlig
beskrivning ges pa kapitalbindning i fléden och kundfordringar. Kapitalbidningar i lager
ar starkt beroende av foretagets forsorjningskedjor, dess utformning, komplexitet och
metoder for styrning. Metoder for styrning i forsérjningskedjor &ar av stor vikt vid kapi-
talbindning i lager da dessa har en inverkan pa mdjligheterna f6r att minska det bundna
kapitalet i lager (Mattson, 2012). Kapitalbidning kan uttryckas i técktid och absoluta
tal.

2.10.1 Kapitalbidning i absoluta tal

Det uttryck for kapitalbindningen som &r enklast att forsta ar kapitalbindning i absoluta
tal. Detta innebér att kapitalbindningen anges med hjélp av lagervérden i kronor. Om
inga lagervirden finns att tillgd maste kapitalbidningen riknas ut pa nagot annat sitt.
Att uttrycka kapitalbindnigen i absoluta tal lamnar ingen plats for jamforelser foretag
emellan da det blir svart med en rattvis jamforelse. For att uttrycka kapitalbindningen
i absoulta tal dr det mdjligt att multiplicera medellagernivan, uttryckt i antal, med
varuvérdet per styck (Jonsson and Mattsson, 2011):

Kapitalbidning i absoluta tal = p * Medellagernivan = p % (SL + %) (2.20)
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dar p = produktvirdet
Produktvéirdet dndras sig nédr en produkt flyttar sig genom ett foretags olika pro-

cesser. En forenkling &r att produktvirdet speglar hur mycket pengar som lagts pa
produkten vid méttilfillet.
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Metod

DETTA Kkapitlet beskrivs de tillvigagangssidtt som har anvints vid utférandet av
examensarbetet. Forsta avsnittet beskriver den generella vetenskapliga metod som
har anvints dérefter foljer de mer konkreta tillvigagangsitt som har genomforts.

3.1 Vetenskaplig metod

I detta examensarbetet har en fallstudie genomférts for att besvara de fragestéllningar
som tidigare har diskuterats. En definition av fallstudie &r att det &r en understkande
strategi dér ett fenomen granskas i sin realistiska miljo eller kontext och dér grédnserna
mellan fenomen och kontext inte &r tydliga, vidare anvénds flera referenser som 6verses
ur flera perspektiv. En fallstudie har flera olika avsikter, de kan vara beskrivande, under-
sokande eller forklarande. I detta examensarbete var fallstudien undersékande med fokus
pa det manuella fardigvarulager pa pappersbruket. Fallstudien har att anvints utifran
ett kvalitativ perspektiv, vilket innebér att omgivningen och verkligheten betraktas ur
subjektivt perspektiv. Omgivningen &r ddrmed ur det kvalitativa perspektivet en social,
kulturell och individuell konstruktion som &r ensidig (Backman, 2012).

3.2 Kvvalitativa - och kvantitativa metoder

Vid insamling av information har kvalitativa och kvantitativa metoder anvénts. Kvanti-
tativa metoder &r, enligt Backman [2], metoder som utmynnar i numeriska observationer
eller later sig transformeras i sadana. Exempel pa kvantitativa metoder i detta examen-
arbete har varit numeriska underlag, i form av numeriska bilagor, fran pappersbruket
som har analyserats. Kvalitativa metoder &r istéllet metoder som inte innefattar nume-
riska observationer utan verbala formuleringar, antingen skrivna eller talade (Backman,
2012). Exempel pa kvalitativa metoder i detta examensarbete har varit observationer
av de omstindigheter som aterfinns i det manuella fardigvarulagret samt intervjuer.
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Examensarbetet har inletts med bade en kvalitativ och kvantitativ datainsamling pa
foretaget. Déarefter genomfordes en kvalitativ litteraturstudie for vidare férdjupning i de
aktuella problemomradena.

3.3 Litteraturstudie

Malet med litteraturstudien i fallstudien &r att det ska fungera som ett underlag for
fallstudiens teoretiska referensram.

Sokning av litteratur gjordes framst pa Chalmers bibliotek och deras sékmotor Sum-
mon. Vidare har andra databaser anvints som Google Scholar och ProQuest. Sckningar-
na pa Chalmers bibliotek resulterade i att bocker och artiklar inom olika &mnen sa som
lager, logistik och lagerstyrning kunde hittas for att sedan anvédndas i uppbyggnaden av
den teoretiska referensramen. Ingen typ av urval gjordes vid den initiala s6kningen av
lager, logistik och lagerstyrning. Déremot har ett urval gjorts i litteraturen vid ett senare
skede nér litteratur undersokts. Detta for det vid s6kningarnas initiala skede inte gick
att forutspa vilka bocker och artiklar som skulle vara relevant i den framtida analysen
och diskussionen.

3.4 Datainsamling

For att kunna redogéra for nuldget i det manuella fardigvarulagret samt ha maojlighet
till en djupare analys i studiens senare skede har en datainsamling genomférts. For
att samla in data fran foretaget och de anstéllda har tre olika typer av datainsamling
metoder anvénts. Dessa metoder beskrivs i detta delkapitel.

3.4.1 Observation

Vid observation tas det hdnsyn till faktiska handlingar och inte vad ménniskor séiger
och ténker att de gor. Observationer har genomforts pa foretaget for att fa en storre
forstaelse for problemomradena, foretaget i allmédnhet och kommunikation och roller.
Observationerna har redogjorts utifran fran ett subjektivt perspektiv (Backman, 2012).
I den hér rapporten genomférdes observationer framst i det manuella fardigvarulagret
dér observationer av lagermiljo, lagerlayout, artikellokalisering samt uttag har gjorts.
For att fa en rdattvis bild av det manuella fardigvarulagret har observationerna utforts
under arbetstids da arbete pagick i lagret.

3.4.2 Dokument

Ett flertal dokument med information om lagervéirde, prognoser, forsiljning, lagervirde
har inforskaffats via pappersbrukets affirssystem SAP. Dokumenten har vid alla tillfallen
baserat sig pa historisk data pa artikelniva 6ver de tva senaste aren 2013 och 2014. In-
formation fran dokumenten har anvénts framst i kapitlet empiri, ddr manga berdkningar
baseras sig pa informationen i dokumenten.
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3.4.3 Intervjuer

Intervjuer &r en kvalitativ metod som &r en form av utfragning som kan ga till pa
olika sdtt. Intervjuer dr en metod som anvinds for att veta hur och varfér individer
i sammanhanget upplever eventuella problem (Yin, 2009). Paulsson (2003) menar att
férdelen med intervjuer &r att som forfattare far denna tillgang till primérdata.

Intervjuer kan som tidigare ndmnts utforas pa olika séitt, de kan exempelvis genom-
foras via telefon, mejl eller genom personlig kontakt. I denna rapport har alla intervjuer
genomforts via personlig kontakt mellan forfattarna och den intervjuade. Denna typ av
intervju bendmns bestksintervjuer. Nackdelen med besokintervjuer ér att det vid oklara
fragor finns en risk for att den som intervjuas paverkar den som intervjuar genom att
hjilpa till med att forma fragan. Fordelar med denna typ av intervju ar att fler och
mer komplicerade kan stéllas till den som intervjuas, dessutom kan oklarheter redas ut
snabbt (Dahmstrém, 2005). Jacobsen (2002) menar dven att det vid en besoksintervju
ar lattare att uppna en mer 6ppen och givande intervju i jamforelse med exempelvis en
intervju 6ver telefon. Dessutom menar Jacobsen (2002) att en besoksintervju har ytter-
liga tva fordelar, ndmligen att det blir enklare att fa personlig kontakt och att det blir
enklare att observera hur den intervjuade upptriader och reagerar pa olika fragor. Dessa
tva fordelar menar Jacobsen (2002) leder till att den intervjuade blir mer villig att dela
med sig av information men dven att det blir ldttare att bedoma hur langt dessa fragor
kan drivas.

Jacobsen (2007) menar att ett bra samtal kréver 6gonkontakt vilket det vid en inter-
vju ir att svart att astadkomma om intervjuaren samtidigt ska fora anteckningar. Darfor
har alla besoksintervjuer spelats in med teknisk utrustning. Med hjilp av ljudupptagning
kan en mer naturlig kontakt erhallas mellan den som intervjuar och den som intervjuas.
Dock finns det en nackdel med att anviinda sig av ljudupptagning vid en intervju och
det dr att den som intervjuas kan reagera negativt pa att bli inspelad. Detta kan leda
till att den intervjuade inte blir villig att dela med sig av all information (Jacobsen,
2007). Detta har i denna studien forsokts undvikas genom att direkt innan intervjun
fraga den som intervjuas om det &r okej att spela in intervjun. Ytterligare en anledning
till att anvinda ljudupptagning vid intervjuerna var for att bekrifta forstaelsen av det
den intervjuade hade sagt under intervjun.

Studiens intervjuer

For att fa en rdttvis bild av situation som rader i det manuella fardigvarulagret har inter-
vjuer genomforts med personal pa pappersbruket. De tillfragade har varit personal fran
olika nivaer i hierarkikedjan och med olika arbetsuppgifter, ansvarsomraden, erfarenhe-
ter och kunskaper. De intervjuade har haft befattningar som truckférare, lageransvarig,
material planeringsansvarig, teknisk underhallschef supplypersonal och supplyansvarig
etc. Fragor till intervjuerna har varit forutbestdmde fragor som har tagits upp, ddremot
har det funnits plats att forma intervjun beroende pa hur den intervjuade har besvarat
fragorna. For att se ett exempel pa intervju fragor se bilaga 6. Exempelvis kunde den
intervjuade personen fa foljdfragor pa grund av ett visst svar, detta ledde ocksa till att
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den som intervjuade oftast fick fraga pa nya omraden som inte behandlades i de férutbe-
stdmda fragorna. Intervjuerna i denna studie har dérfér enligt Bryman and Bell (2011)
varit av semi-strukturerad karaktér.

Alla intervjuer har genomforts pa arbetsplatsen, framst pa grund av enkelheten men
dven for fa till avslappnade intervjuer dir den intervjuade kdnner sig bekvam.

3.5 Insamlande av empirisk data

I detta delkapitel inom metoden, beskrivs tillvigagangséitt for studiens empiriavsnitt.
Ett antal olika tekniker och metoder valdes for att genomfora den empiriska studien.
Metodiken och dess tillvigagangsitt valdes utifran problemidentifierngen, teorin och
egna erfarenheter. Vilka metoder som valts inom empirikapitlet och varfor finns beskrivet
nedan.

3.5.1 Fyllnadsgrad

Ett sétt att eliminera behovet av det externa lagret dr genom att 6ka fyllnadsgraden i det
nuvarande lagret. Fyllnadsgraden beror i stor utstrickning pa lagrets fysiska utformning
vilken har observerats och granskats. Utifran den fysiska utformningen har ett antal
mitetal berdiknats som baserats sig pa de problem som relaterar till fyllnadsgraden;
utnyttjande av lageryta, Honeycombing Ratio, pallplats- och radutnyttjande. Métetalen
har till en borjan berdknats for olika delar av lagret for att fa tillgang till mer detaljerad
data och orsaker. Dessa har sedan summerats for att fa totalen och genomsnittet for
hela lagret. Har har ingen historisk data funnits att tillga sa att samtliga nyckeltal har
tagit fram genom observationer och beréikningar.

Utnyttjande av lageryta

For att kunna genomfora berdkningar av utnyttjandegraden pa lagerytan genomfordes
métningar av lagerhallarnas totala dimensioner rent areaméssigt, baserat pa skalenliga
ritningar se bilagorna 3, 4 och 5. Genom att utga fran pallarnas dimensioner, dvs. stan-
dardiserat djup och bredd for en EUR-pall och en genomsnittlig pallh6jd, samt antalet
rader och pallar pa djupet for de olika delar av lagret, kunde berdkningar genomforas
for att undersoka utnyttjandegraden for lagerytan. Se figur 3.1. Yta med annan funktion
an lagring, sdsom emballagelagring och zoner for in- och utlastning, uteslots fran dessa
berdkningar.

Utnyttjandegraden for lagerytan &r den yta som técks upp av plats for artiklar i
forhallande till den totala ytan av lagret.

Radutnyttjande och Honeycombing Ratio - pall per raddjup

Radutnyttjande avser hur stor del av lagrets rader som utnyttjas av pallar. Detta &r
intressant att undersdka da ett problem i det manuella fardigvarulagret idag ér att rader
laser sig till en artikel néar den har lagts in i raden. Radsutnyttjandet beriknades genom
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dividera antalet upptagna rader med det totala antalet rader for del olika delarna av
lagret som sedan har summerats.

Honeycombing Ratio ar kopplat till radutnyttjandet da det avser hur mycket av raden
som #r outnyttjad kapacitet i form av pallar. Genom att dividera genomsittligt antal
pallar med antalet rader per yta och sedan med fyra for att fa en rad har genomsnittligt
antal pallar per rad fatts fram. Detta har sedan jamforts med totala kapaciteten for att
fa fram antalet tomma pallar. Antalet tomma pallplatser har sedan dividerats med den
totala kapaciteten for att fa fram Honeycombing Ratio f6r en rad.

Totala antalet rader har observerats och upptagna rader, genomsnittligt antal pallar,
totala kapaciteten har kunnat tillhandahallas genom att fa ut data fran pappersbruket
WDMS-system under ett flertal ganger under mars, april och maj manad 2015, for de olika
delarna av lagret som sedan har summerats och fa ut ett genomsnitt.

Pallplatsytnyttjande

Platsutnyttjande avser hur stor del av lagrets totala pallplatser som utnyttjats. Plats-
utnyttjandet berdknades genom dividera antalet upptagna pallplatser med det totala
antalet pallplatser for del olika delarna av lagret som sedan har summerats. Antalet
totala pallplatser har berdknats genom att observera antalet totala antalet rader, ge-
nomsnittligt djup per rad i antalet pallar och hur méanga pallar som staplas pa héjden
och darefter multiplicerat dessa. Se figur 3.1. Antalet upptagna pallplatser har kunnat
tillhandahallas genom att fa ut data fran pappersbrukets WMS-system, under ett flertal
ganger under mars, april och maj manad 2015, for de olika delarna av lagret som sedan
har summerats och fa ut ett genomsnitt.

3.5.2 Medellagernivaer

For att berikna medellagernivaerna i det manuella firdigvarulagret har formeln fran
teori avsnittet om medellagerniva anvénts, se formel 2.3. Formeln kréver virden pa
bade sikerhetslager och orderkvanitet for artiklarna. Hur virden pa sidkerhetslager har
tagits fram beskrivs i avsnitt 3.5.2, nér det géller virden pa orderkvanitet har samma
tillvigagangssatt anvints.

Ett utdrag pa alla orderkvaniteter har gjorts fran affarsystemet for sedan fran utdra-
get sortera bort de artiklar som inte har varit aktuella for studiens.

Val av artiklar

For att fa en tydligare bild 6ver korrelationen mellan medellagernivaer, sikerhetslager
och omséttningslager har samma artiklar behandlats i respektive avsnitt i empirin. Att
undersoka samma artiklar genom hela studien mojliggor jamforelser och analyser vid
studiens senare skede. Studiens malséttning har varit att underscka alla artiklar i det
manuella firdigvarulagret, dock har vissa avgrénsningar gjort att alla artiklar inte har
varit mojliga att undersoka. Det som har avgransat urvalet av artiklar ar att det inte
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Figur 3.1: Metoden for utrikning av golvytan, volym, antalet pallar etc. Dar: Y = Antalet
rader, X = antalet pallar i raddjup och Z = antalet pallar staplade pa héjden (Goethschalckx
and Ratldff, 2007).

har funnits tillriackligt med data for att utfora sdkerhetslager och omséttningslager be-
rakningar pa alla artiklar. Manga artiklar som inte har haft prognos- och foérsiljningdata
over de tva forgaende aren, 2013 och 2014, har inte tagits med i undersékningen. An-
ledningen till att nagon data &ver dessa artiklar inte finns ar eftersom manga av dessa
ar helt nya. Dock har vissa av dessa artiklar som inte har haft ndgon data under de tva
foregaende aren kunnat drva prognos- och forsiljningsdata fran andra artiklar som har
haft denna datan. Det innebér att dessa artiklar har drvt data. Detta har varit mojligt
for nagra fa artiklar och anledningen till detta ar att de artiklar som &rver data maste
vara lik de artiklar de drver data fran, med avseende pa efterfragan och orderkvantitet.
For att hitta vilka artiklar som har kunnat drva data har ett tétt samarbete med IDC
forts kontinuerligt, speciellt med planeringsavdelningen pa IDC som bidragit med sin
erfarenhet. I bilaga 7 har det tydliggjorts vilka artiklar som &rvt sin data fran andra
artiklar som har haft prognos- och forséljningsdata under de tva féregaende aren.

Vidare har en ytterligare en avgransning behtvts gora som paverkat vilka artiklar
som undersokts i studien. Denna avgrénsning har inneburit att artiklar som inte &r egen
producerade har inte undersokts i studien. Detta eftersom dessa artiklar kréver mer
djupgaende empiriska studier for fa fram variationer i ledtider som behdvs vid berdkning
av sikerhetslager. Dessutom star dessa artiklar for mindre d&n 5 % av lagrets totala
antal pallar. Darfor har det utifran ett nytto- och tidsperspektiv valts att utesluta dessa
artiklar i studiens undersckning.

For att oka studiens tillamplighet i framtiden har hénsyn tagits till bara aktiva
artiklar, alltsd artiklar som produceras just nu pa pappersbruket. Artiklar som ligger
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Figur 3.2: Processen for urval av artiklar.

kvar i det manuella fiardigvarulagret sen innan men som inte produceras langre har
alltsa uteslutits i berdkningarna.

Med ovanstaende kriterier har 41 av 66 artiklar kunnat inkluderats i studien, vil-
ket motsvarar 62 % av de aktiva egen producerade artiklarna. Konsekvensen av detta
diskuteras i avsnitt 3.8.2.

Sidkerhetslager och omséttningslager

Sékerhetslagret for de olika artiklarna har inte beréknats fram i den empiriska studien
utan det har istéllet legat fokus pa att presentera den metod som har anvints for att
faststélla sikerhetslager nivaerna for artiklar i det manuella fardigvarulagret sen innan
pa pappersbruket. For att fa fram nivaerna pa artiklars sidkerhetslager i det manuella
fardigvarulagret har ett utdrag ur det befintliga affarssystemet gjorts 6ver alla artiklars
sikerhetslager nivaer. Efter detta har de artiklar som inte &r med i studiens omfattning
sorterats bort.

Samma metod har anvénts for att ta fram artiklars orderkvantitet fa att utifran dessa
rakna ut omséttningslagret.
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Figur 3.3: Examensarbetets analysmodell med avseende pa examensarbetets fragestillning-
ar och syfte.

3.5.3 Externa lagrets kostnader

De externa lagrets kostnader har berdknats for att presentera vilka effekter en eventuell
eliminering av behovet skulle ge rent ekonomiskt. Kostnaderna for det externa lagret
under 2014 har tagits fram tillsammans med ekonomiavdelningen. De kostnader som
presenteras dr huvudsakligen relaterade till forvaringskostnader. Inga lagerhallningssér-
kostnader har inkluderats. Kapitalkostnaden har inte inkluderats pa grund av av att
denna kommer att fortsdtta dven om det externa lagret elimineras genom oféréndrad
lagerkvantitet. Osékerhetskostnader har inte inkluderats da detta inte dr nagot foretaget
tillimpar internt.

3.5.4 Skisser av lagret

Da lagrets utformning &r en starkt paverkande faktor pa bland annat fyllnadsgraden
har skisser gjorts 6ver lagret for att skapa en béttre 6verblick och for att kunna dela
upp lagret i olika delar. Skisserna och matten baserar sig pa skalenliga ritningar éver
brandsikerhetssystemet, framtagna fran Siemens. Se bilagorna 3, 4 och 5.

3.6 Analysmodell

En analysmodell har valts ut for att analysera det empiriska material tillsammans med
den teoretiska referensramen, se figur 3.3. Detta for att besvara vara fragestdllningar
och uppfylla studiens syfte. En tematisk analys har anvints for att skapa struktur pa
analysen. Den tematiska anylsen aterspeglar sig i restan av arbete som ocksa &r upp-
delat i samma teman. Uppdelningen presenteras under huvudrubrikerna fyllnadsgrad
samt medellagerniva for att forenkla for lasaren. Fordelen med att anvéinda en tematisk
analys att materialet blir mer dverskadligt och ldtthanterligt trots detaljrikedomen och
komplexiteten (Bryman and Bell, 2011). Denna metod har bidragit till att forsta det
manuella firdigvarulagrets tva problemomraden, fyllnadsgrad och medellagerniva samt
orsaker till dessa.

42



3.7. KVALITET KAPITEL 3. METOD

3.7 Kvalitet

En studies rapport bedoms utifran tva parameterar, validitet och reliabilitet Patel and
Davidsson (2011). Validitet kan allmént definieras som relevansen av det som méts eller
studerar utifran det givna problemet. Reliabilitet innebér att de métningar eller studier
som utfors ar tillfoérlitliga. Det &r alltsa mojligt att ha en hog reliabilitet men en lag
validitet. Déaremot ar det inte mojligt att uppna en god validitet utan en hog reliabilitet
Patel and Davidsson (2011).

3.8 Metoddiskussion

I detta avsnitt foljer en reflektion och diskussion 6ver studiens tillvigagagansitt och de
antaganden den bygger pa. En genomgang av de felkéllor som finns i detta arbete gors
samt hur dessa ska hanteras nér resultatet utvirderas.

3.8.1 Tillvigagangasatt for fyllnadsgrad

For att genomfora berdkningar pa fyllnadsgraden har egna métningar och observationer
gjorts da inga tidigare berdkningar eller historik funnits tillgéinglig. Utgangspunkten
har till en borjan varit att bestimma lagrets area utifran skalenliga ritningar. For att
fa mer detaljerad information om antalet rader etc. har observationer pa plats gjorts.
Detta inkluderar den ménskliga faktorn, dock har flera kontrollrikningar gjorts for att
sikerstélla korrekta siffror.

Tre av nyckeltalen, Honeycombing Ratio, rad- och pallplatsutnyttjande har kravt
mer data &n den som har observerats i lagret. Detta har resulterat i att métningar och
utdrag har fatt goras under studiens gang fran WMS-systemet. Totalt har 12 métningar
eller utdrag gjorts under mars, april och maj manad under 2015. Dessa har genomforts
for de olika delarna av lagret som sedan har summerats for att fa ut ett genomsnitt.
Flera olika nivaer har observerats for att fa en réttvis bild men det hade varit &nnu
storre precision om tidsperioden och antalet métetal varit storre. Det &r alltsa utifran
dessa utdrag som det genomsnittliga antalet pallar, som aterfinns i bilaga 11, har varit
mojligt att rikna ut. Dessa utdrag fran WMS-systemet har omfattat alla artiklar i lagret
inget urval har gjorts i detta hianseende.

3.8.2 Beridkning av medellager

De lagerstyrningsmetoder som har anvéints i denna studien bygger pa att efterfragan ar
jamn. Utifran observationer av data har de flesta artiklar haft en relativ jamn efterfragan
med nagra mindre storre variationer under vissa manader. Detta har dock varit fallet
for nagra enstaka artiklar. Dessa variationer har dock tagits med i berékningarna da det
har varit svart att utan erfarenhet fran branschen skilja pa vilka variationer som bor
uteslutas. Tiden har heller inte funnits fér att undersoka varje artikel ndrmare i detta
avseende. Vid en framtida tillimpning av de teoretiska lagerstyrningsmetoderna behovs
en grundlig undersdkning forst goras for att se om alla artiklar har en jimn efterfragan.
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Om artiklar har extrema efterfragevirden pa grund av stora variationer kundorderna bor
ett beslut tas om dessa virden ska behandlas vid framtida lagerstyrnings berdkningar
eller inte.

Vid lagerstyrnings berdkningarna har en generalisering av orderkvantiterna gjorts.
Orderkvantiteterna har berdknats utifran den medellefterfragan som har beriknats fram
utifran efterfragehistorik som pappersbruket har bidragit med. Forfattarna har i sina
berdkningar valt att i denna efterfragestatistik ga tillbaka under tva ars tid for att fa
fram en medellefterfragan under 2013 och 2014. I studien har det valts att anvéinda data
som striacker sig tva ar tillbaka i tiden, vilket kan diskuteras. Osédkerheter kring detta
ar att i studien baseras orderkvantiteter pa efterfragan som kanske inte &r relevant for
framtiden. Dock har forfattarna i studien valt att ta denna vég for att i sina sdkerhets-
lagerberidkningar inte fa for fa stickprov. Sma stickprov medfér mindre noggrannhet och
storre variationer i berdkningarna av standardavvikelserna. Det har da varit naturligt
att dven i orderkvantitet berikningar ga efter samma statistik for att fa ett korrekt
forhallande i berdkningarna mellan sékerhetslager och orderkvantiter. Och pa sa sétt
en medellagerniva som baseras sig pa samma data nér det giller de tva aspekter som
medellagernivan grundar sig pa.

Héansyn bor dven tas till att de lagerstyrningsmetoder som har anvénts i studien och
som anvands i praktiken séllan tar hinsyn till att lageruttagen &r storre dn ett. I ett
lager &ar detta i praktiken néstan alltid fallet. Vid en eventuell tillimpning bor detta
ses 6ver hur detta paverkar de nya nivaerna pa sikerhetslagret som har riknats ut. En
konsekvens av detta kan vara att sikerhetslagernivaerna kan vara for laga vilket leder
till brister i det manuella fardigvarulagret.

En viktigt faktor att ta hinsyn till nédr det géller den beriknade medellagernivan,
som baseras sig pa sikerhetslager och omséttningslager, dr att alla artiklar i lagret inte
har tagits med. Hur urvalet har gjorts presenteras i avsnitt 3.5.2. En konsekvens av
detta ar att ligre utriknat medellager erhalls jamfort med den faktiska genomsnittliga
medellagernivan som kan ses i bilaga 11. Detta eftersom urvalet innebér att alla artiklar
i det manuella fardigvarulagret inte har tagit med i medellagerniva berdkningarna. Detta
urval vid medellagerniva berdkningarna ska inte paverka studiens tillamplighet i lagret
dock hade ett storre urval forstérkt studiens tillforlitlighet. Ytterligare en aspekt att
beakta nir det géller studiens medellagerniva beréikningar dr hur artiklar har drvt sin
data fran andra artiklar. Forfattarna har i studien baserat beslutet hurvida en artikel kan
drva efterfragestatstik eller inte pa erfarenhet fran IDC personal. Inga egna jamforelser
har gjorts for att undersoka om artikeln som arver och artikeln den &rver ifran &r lika
i nagra avseenden. I detta fall har forfattarna valt att lita pa den erfarenhet som IDC
personalen har tillfort.
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Empiri

DETTA kapitlet beskrivs pappersbruket nuvarande situation kopplat till examens-
arbetets syfte och fragestéllningar, se figur 4.1. Inledningsvis beskrivs fardigvaru-
lagrets funktion och dess processer samt styrning. Vidare framstills en karta 6ver
layouten i det manuella fardigvarulagret som visar hur lagrets olika byggnader &r

uppbyggda och vilka aktiviteter som pagar i dessa. I slutet av empirin presenteras de
nyckeltal som ar relevanta for att fyllnadsgraden och medellagret for lagret. Malet med
denna empiriska studie dr att beskriva den nuvarande situationen inom pappersbrukets
fardigvarulager.

4.1 Fardigvarulagrets funktion

Det manuella fardigvarulagret pa pappersbruket fungerar idag som ett internationellt
distributions center (IDC) for foretagets skandinaviska marknad. Lagret bestar av ett

r N
Syfte och ‘ Otillréckligt med plats
fragstallning D T L Syfte och
fragestillning
Fylinadsgrad Medellager
\ J
- Féardigvarulagrets N
funktion
—

. Nyckeltal - Fardigvarulagrets Fardigvarulagrets Nyckeltal - .
Empiri < Fylinadsgrad fysiska utformning gtyrningg > Empiri

. J

Figur 4.1: Empirins uppbyggnad kopplat till examensarbetets syfte och fragestéillningar.
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antal hallar som bendmns som A & B,C samt D hallen vilka tillsammans utgér en total
lagringskapacitet pa cirka 17.000 pallplatser. Hallarna bistar med en total lageryta pa
cirka 8.900 m2, se bilaga 10. Utover de hallarna som ndmns ovan, finns det tillhérande
hallar som utgor extra lagringutrymmen, men som tillhor det manuella fardigvarulagret.
Dessa bendmns som G, vilket &r ett inhyrt télt, samt E och F hallen vilka bidrar med en
lagringskapacitet pa ca 7.000 pallplatser. Tillhérande hallar bidrar med en lageryta pa
totalt cirka 3.500 m2, se bilaga 10. Den maximala lagringskapaciteten, med alla hallar
inkluderade, ligger ddrmed pa ca 24.000 pallplatser men i praktiken réknar pappersbru-
ket med en fyllnadsgrad pa 75 % vilket ger en maximal lagringskapacitet pa ca 18.000
pallplatser. Samtliga hallar &dr placerade i nira anslutning till A & B,C samt D hallen,
se figur 4.2.

Under 2014 hade det manuella fardigvarulagret ett medellager pa drygt 13.000 pall-
platser per manad, se figur 4.3.

Lagerplatserna anvénds till att lagra firdigvara av konsumentartiklar. Konsumentar-
tiklarna bestar till 95 % av egenproducerade artiklar och 5% som kommer fran andra
IDC:er eller externa leverantorer.

4.1.1 Det externa lagrets funktion

Som komplement till det manuella fardigvarulagret och dess kapacitet anviands ett ex-
ternt lager, vilket ligger ungefir 2 km ifran pappersbruket, for att utoka kapaciteten vid
storre kampanjer eller nér efterfragan stiger. Pappersbruket har hyrt det externa lagret
under en lang period sen tidigare. Dock gick IDC ur sitt langtidskontrakt i februari 2014
dér kontraktet hade en uppsidgningstid pa 6 manader. Dirav betalades en fast manads-
hyra fram till augusti manad. Dérefter har ett korttidskontrakt géllt da IDC har behovt
hyra lagret. Antingen hyrdes halva eller hela lagret vid varje tillfille. Medellager har
legat pa drygt 1.200 pallplatser per manad. Lagret har en total kapacitet pa ca 4.800
pallplatser och transporten till lagret sker via lastbil. Det interna arbetet skots av inhyrd
lagerpersonal som anvénder truck vid interna forflyttningar.

Figur 4.3 visar medellagret for det externa lagret (M EL) och det manuella fardigvaru-
lagret (M FVL), under 2014, samt respektives maxkapacitet. Det totala lagringsbehovet
visar M FVL + M EL.

4.2 Fardigvarulagrets styrning

Den dagliga operativa verksamheten och processerna samt den fysiska utformningen
av lagret ansvarar en lageransvarig for. Detta inkluderar hantering av lagerkvaniteten,
inteventeringsansvar, optimering inom lagret etc.

Utifran intervjuer med personal pa IDC och egna observationer finns det problem an-
gaende det manuella firdigvarulagrets funktion och utformning. Med de férutsiattningar
som finns idag och enligt de intervjuer som har genomforts pa IDC, s& behovs det extra
ytor och lagringskapacitet vilket det externa lagret star for vid behov. Enligt intervjuer
finns det flera orsaker bakom dessa behov. I produktionen sker, nagra ganger per ar,
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- = Fristaplade pallar

- = Transportgangar

D = Upptagen yta

Figur 4.2: Det manuella fardigvarulagret, hall A & B, C, D, E, F och G.

ombyggnationer vilket gor att dessa maste bygga stora lager for att klara efterfragan.
Den mest férekommande orsaken till detta forekommer vid kampanjer som kors frekvent
under aret vilket 6kar trycket pa att lagret kan leverera efterfragade artiklar och darmed
byggs det extra lager i fortid. En annat vanligt problem forekommer vid dndringar av
artiklars design, dir den gamla artikeln utgar och pappersbruket far in en ny design. Vid
en period ligger det manuella fardigvarulagret da med dubbla lager och det blir svart
att bli av med de gamla. De gamla artiklarna ingar under beteckningen “Slow Movers”.
Dessa extra uppbyggnader av lagerkvaniteten &r svarhanterade for IDC.

Enligt intervjuer med personal &r ett stort problem i det manuella lagret att det i
dagsldget inte finns storre kontroll 6ver lagret vilket innebér att lagret blir hindeltyrt.
Pa dagliga morgonméten genomfors en genomgang av exempelvis antalet pallar i lager
bade under dagen och gardagen, dessa moten bendmns som DOM-méten. Det sker dock
ingen langsiktigt planering 6ver hur lagret ska styras. Intervjuerna pekar pa att orsaken
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Figur 4.3: Medellager per manad och maxkapacitet for respektive lager under 2014.

till detta &r att det har funnits for lite personal vilket har inneburit att ingen riktigt har
haft tid att ta kontroll 6ver situationen i lagret. Enligt intervjuerna har IDC dessutom
inte riktigt haft nagra nyckelpersoner som tagit sig an lagret da alla pa IDC kontoret
har haft mycket annat att gora.

4.2.1 Fardigvarulagrets operativa processer

Lagerpersonalen ansvarar sjélva for att dela upp ansvarsomraden med avseende pa ar-
betsuppgifter som beror in- och utlastningsférfarandet av pallar. I boérjan av dagen er-
haller skiftledaren en skeppningsoversikt som ger en Gverblick 6ver vilka transporter
som kommer under dagen och vilken tid. Dock vet lagerpersonalen av erfarenhet att
transporterna inte &r lasta till de specifika tiderna da variation férekommer. Darmed
har erfarenhet och individuell skicklighet en betydande roll sa att gemeneman vet vilka
transporter och nir de kommer. Arbetet sker i skift i omgangar om tva- och fem-gkift.
Fordelningen av arbetsuppgifter gar under de formella arbetsnamnen inlastare respekti-
ve utlastare. I allménhet finns det en lagringslicens som fungerar som regler fér in- och
utlastning, detta ska man helst &ndras pa under arbetets gang.

Den ansvarige for inlastningsforfarandet har i uppgift att transportera fardiga pallar
fran bansystemet till en bestdmd rad i fardigvarulagret som pallen har tilldelats av
WMS-systemet. Mer utforligt sker detta arbete i flera olika etapper. Fardiga pallar,
tva at gangen pa hojden, kommer via ett bansystem som mynnar ut i fem enskilda
bansystem dér varje enskild bansystem har ett unikt identifikationsnummer, dessa fem
enskilda bansystem bendmns och fungerar som hiamtstation. Nar fardiga pallar har akt ut
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i en hamtstation kan en inlastare vélja att transportera ut dessa pallar genom att vélja
det unika identifikationsnumret for hdmtstationen. Inlastaren transporterar i normala
fall en kvantitet pa fyra pallar, 2x2, vilket leder till att en inlastare oftast véntar pa
att hamtstation ska fyllas upp med en hel kvanitet. Beroende pa artikel har de firdiga
pallarna en forutbestdmd lagerplats, oftast rad, som kommuniceras ut till inlastaren
genom WMS-systemet. Inlastaren transporterar sedan den firdiga kvaniteten till den
redan forutbestdmda lagerplatsen déar avlastning av kvaniteten sker. Detta arbete utfors
kontinuerligt under skiftet.

Som ansvarig for utlastningsférfarandet har denna i uppgift att fungera som en dis-
tributor av fardiga pallar till utlastningsplatsen, dér extern transport i form av lastbilar
véantar. Distributionen av fardiga pallar till utlastningsplatsen styrs av kundordrar. Som
tidigare ndmnt, hdmtar utlastaren i det manuella fardigvarulagret en skeppningsoversikt,
i form av A4 papper, som fungerar som en dversikt av vilka pallar som ska levereras for
en viss order. Utlastaren skannar sedan in skeppningsoversikten i WMS-systemet som
sorterar alla pallar som ska lastas ut genom att kommunicera ut till utlastaren de pallar
som har hogst uttagningsfrekvens. Hamtning av pallar sker via WMS - systemet som
tar pallarna som befinner sig lingst bort och avslutar med de pallar som befinner sig
néra utlastningen. Som ndmns i avsnitt 2.5, &r det manuella fardigvarulagret idag upp-
byggt med hjilp av en ABC-klassificering, som baseras sig pa uttagningsfrekvens. Varje
artikeluttag genererar poéng till WMS-systemet som dérefter kategoriserar artiklarna
utefter uttagningsfrekvens. Detta betyder att de artiklar som har hogst uttagningsfre-
kvens befinner sig nidrmast utlastningsplatsen. WMS-systemet kommunierar oftast ut
fyra uppdrag at gangen, totalt fyra pallar, som utlastaren ska plocka fran lagerplatsen
till utlastningsplatsen. Vid utlastningsplatsen lastar utlastaren ut dessa pallar och anger
en kontrollkod for att sikerstélla att riatt pallar har plockats ut. Dérefter fortgar denna
process tills alla uppdrag pa skeppningséversikten &r klara.

4.2.2 Artikellokalisering - Warehouse Management System

En stor andel av de operativa processerna som férekommer i det manuella fardivarulag-
ret styrs av WMS - systemet, se avsnitt 4.2.1. Enligt intervjuer forenklar systemet det
dagliga hanteringsarbetet och styrningen men det medfér ocksa problem som paverkar
negativt pa det manuella fardigvarulagrets fyllnadsgrad, tillsammans med den radande
lagerlayouten. Det storsta problemet med WMS - systemet idag &r att systemet laser
rader till vissa artiklar, detta betyder att en rad bara kan anvéndas till en artikel. I
det nuvarande WMS - systemet finns inte instéllningar for hur lang respektive rad i det
manuella firdigvarulagret dr. Detta innebér att alla rader behandlas som att de vore lika
langa.

Som det ndmndes i avsnitt 4.2.1 tilldelas artiklar, som hamtas fran bansystemets
hémtstationer, rader som de ska placeras i vid inlastningsforfarandet. Ett problem som
enligt intervjuer med personer pa IDC forekommer ar att truckforare ibland av bekvam-
lighetskél overskrider WMS-systemets rekommendation genom att sjélva vilja en ledig
rad att placera artiklarna i. Det leder till att ingen standard for artikelplacering kan séttas
upp eller foljas korrekt. Dessutom leder detta till att WMS-systemets ABC-klassificering
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Figur 4.4: Fardigvarulagrets operativa processer visualiserade i en flodeskarta.

LAGERPLATS

inte foljs helt.
IDC pa pappersbruket planerar under 2015 att infora ett nytt WMS-system for att
forbattra styrningen av lagret.

4.2.3 Fardigvarulagrets instéillningar

IDC:s lokala Supply Chain Service enhet ansvarar for att leverera leveranssidkerhet gente-
mot kunder, interna IDC’er och externa kunder, dvs. rétt kvanitet, kvalitet och i ritt
tid. Konsumentartiklarna i firdigvarulagret har ett servicegradmal pa 98 % for samtliga
artiklar. Servicenivan definieras som den andel av efterfragan som kan skickas direkt fran
lagret. For att uppna ratt servicegrad jobbar Supply Chain Service enheten med att sétta
instdllningarna pa artiklar i fardigvarulagret sasom sékerhetslager, i vilken enhet artiklar-
na séljs etc. samt att annordna transportplanering gentemot kunderna. Enligt intervjuer
med Supply Chain Service enheten &r det ett komplext arbete att séitta instédllningarna
pa det manuella firdigvarulagrets artiklar. Det teoretiska far oftast sta tillbaka for det
praktiska och helhetsbilden, for alla parter. Hir inkluderas intressen sasom maskineffek-
tivtet, papperskvalitet, pallschema, antal omstéllningar, beldggningsgrad maskin, etc.
Exempelvis, skulle instéllningarna i lagret stéllas in utefter hur efterfragan ser ut, skulle
detta generera ett storre antal omstéllningar och problem i produktionen. Produktionen
har bland annat interna mal pa att minska antalet omstéallningar for att minska kost-
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nader. Vad som efterfragas pa marknaden pa mer kortare sikt krdver mer omstéllningar
och storre flexibilitet medans produktionen girna vill ha langa serier for att undvika
omstéllningar. Enligt intervjuer med personal sitter produktionen i "forarsétet” nér det
giller styrning av pappersbrukets egenproducerade konsumentartiklar, dvs. 95%, och
lagret far anpassa sig utefter det. Om produktionen inte kan kora en artikel utefter den
efterfragade kvantiteten som IDC efterfragar, for att uppfylla dess sidkerhetslager, blir
Supply Chain Service enheten tvungen till att sitta ett hogre sidkerhetslager sa att en
buffert finns mellan den "verkligt” efterfragade nivan och det higre satta sikerhetslagret.

Artiklar som inte produceras pa pappersbruket, sddant som kommer fran andra
IDC:er eller externa leverantorer har Supply Chain Service didremot full mandat att
paverka och inte ta hiansyn till de andra enheterna. Dock maste hiansyn tas till transpor-
terna, som kommer en gang i veckan, sa att de inte blir kontraproduktivt och levererar
"massa luft”, dvs. dalig fyllnadsgrad.

4.3 Fardigvarulagrets fysiska utformning

Detta del kapitel kommer behandla hur det manuella firdigvarulagret fungerar utform-
ningsméssigt. Hur de olika hallarna anvénds, vilka egenskaper de har och hur godset
inlagras kommer bland annat beskrivas. De fysiska forutsittningarna paverkar i stor
utstriackning fyllnadsgraden varfér en empirisk studie gjorts inom detta omrade.

4.3.1 Forvaringsmetod och artikeldimensioner

Lagerplatserna anvinds till att lagra artiklar som vanligtvis ar laga pallar om 1,14 me-
ter som lagras fyra i héjd i stuvar med samma artikel direkt pa golvet. For att hantera,
transportera och lagra artiklar i det manuella fiardigvarulagret anvinds i dagsldget last-
pallar. Pappersbruket anvinder till storsta delen EUR-Pallen som standard vars matt
ar 800 x 1.200 mm.

Pallarna staplas ovanfor varandra i flera nivaer, fyra lastpallar, samtidigt som det
djup varje rad har utnyttjas, se figur 4.5. Enligt intervjuer med lagerpersonal &r det
mojligt att hoja lagervolymen med genom att 6ka héjden ytterligare med en lastpall vilket
dr vad hanteringsutrustningen klarar av maximalt. Dock skulle det enligt ansvariga,
resultera i kvalitetsproblem fér den understa pallen som skulle utséttas for ett for stort
tryck. Detta skulle bli ett problem under sommaren da plasten pa pallarna blir mjuka
pa temperaturskillnader.

For att inte fa problem med lagringen pa djupet och dess begrinsningar med FIFO
har i det manuella fardigvarulagret tva rader for varje artikel, en rad for utlastning och
en rad for inlastning till lagret.

4.3.2 Lagerlayout och artikelplacering

Lagret bestar av hallarna A-G och har valts att presenteras och kategoriserats i del 1,2
& 3, se figur 4.6, 4.7 och 4.8. Varje hall bestar av lagringsyta och truckgangar. Utifran
observationer och intervjuer ar truckgangarnas bredd i genomsnitt mellan 5 - 5,5 m.
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Figur 4.5: Pappersbrukets stapling av pallar i det manuella fardigvarulagret.

Enligt intervjuer &r firdigvarulagret &r utformat for fa artiklar med en stor kvantitet
for varje artikel och ddrmed &r det inte anpassat efter den nuvarande marknadssituatio-
nen. I praktiken innebér detta djupa rader och firre antal rader som inte &r anpassade
efter den méngd som lagras. Utifran observationer och intervjuer har det framkommit
att manga rader inte ens kan utnyttjande till 50 %, dvs. fa artiklar per rad. Det har
tillkommit en méngd artiklar och varianter, i vissa fall finns det atta produktvarianter
av samma artikel. Fortsatt tillvéixt innebér att de maste vara med och konkurrera pa
flera marknader/artiklar.

Det manuella fardigvarulagrets artikelplacering grundar sig pa WMS - systemet dér
en artikel tillignas och 1a till en rad i vilken denna placeras i. WMS-systemet baserar
sig 1 sin tur pa uttagningsfrekvens for artiklar, med en fallande ordning med klassifice-
ringarna hég- och lagfrekvent. Saledes har artikeln med hogst uttagningsfrekvens ocksa
lagst atkomsttid da den placerars i del 1 sa néra utlastningen som mojligt. Enligt IDC
fungerar denna som deras ABC-klassificering.
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FARDIGVARULAGER DEL 1
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Figur 4.6: Del 1 av det manuella fardigvarulagret, hall A & B och C.

Del 1 av det manuella fardigvarulagret bestar av hallarna A & B samt C, se figur 4.6.
I dessa hallar lagras sa manga artiklar det gar, prioriterad med avseende pa uttagnings-
frekvens. I den storre C hallen lagras relativt fa artiklar da mycket av ytan gar at till
att lagra emballage vilket askadliggors genom de orangea markeringarna i lagret. Enligt
intervjuer &r denna ytan egentligen &mnad for att lagra artiklar och det finns méjlighet
att flytta emballaget till en hall i ndrheten som heter M20. Den mindre C-hallen &r
anvénds bade till inlagring av artiklar men hér gar mycket yta at till bansystemet och
truckgangar. Bansystemet, som dr markerat som orangeant, levererar firdigproducerade
artiklar fran pappersbruket vilket utgor 95% av de inlagrade artiklarna i det manuel-
la fardigvarulagret. I hall A&B sker endast inlagring av artiklar, ingen annan aktivtet
sker. Del 1 av lagret innehaller &ven en utlastningszon som fungerar som utleverans mot
externa kunder, denna bestar av sju portar for lastbilar.

Del 2 av det manuella fardigvarulagret bestar av hallarna D och G, se figur 4.7. Har
lagras de artiklar som inte fick plats i del 1:s hallar. D-hallen &r lagrets storsta hall och
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4.3. FARDIGVARULAGRETS FYSISKA UTFORMNING KAPITEL 4. EMPIRI

FARDIGVARULAGER DEL 2

. = Fristaplade pallar

- = Transportgangar

(] =ueetagenyta

Figur 4.7: Del 2 av det manuella firdigvarulagret, hall D och G.

hér sker endast inlagring av artiklar. G-hallen &r ett inhyrt télt som anvénds for inlagring
av artiklar. Dock lagras lagfrekventa artiklar hér eftersom atkomsttiden &r storre &n for
D-hallen. Enligt observationer dr det mycket yta som gar at till truckgangar i tiltet samt
utrymme for stédpelare for byggnadens struktur vid sidorna.

Del 3 av det manuella fiardigvarulagret bestar av hallarna E och F, se figur 4.8,
dessa bendmns ocksa som Lentabhallarna internt. E och F &r identiska rent yt- och
volymmaéssigt, dock finns det skillnader nér det géller utformningen av antalet rader och
djup. I dessa sker endast inlagring av artiklar. Hallarna E och F har langst atkomsttid
och dérfor placeras de artiklar som inte fick plats i D och G hallen hér istéllet. Vid
kampanjer kan det forekomma att artiklar som &r i med i kampanjen &r placerade hér
utefter historiska matt pa uttagningsfrekvens. Detta leder till att lagerpersonalen far
langa transportstriackor dir de samtidigt maste aka fram och tillbaka flera ganger mellan
utlastningsplats och artikelns placering.

o4



4.4. NYCKELTAL - MEDELLAGER OCH FYLLNADSGRADKAPITEL 4. EMPIRI

FARDIGVARULAGER DEL 3
. = Fristaplade pallar

. = Transportgangar

Figur 4.8: Del 3 av det manuella fiardigvarulagret, hall E och F.

4.4 Nyckeltal - Medellager och fyllnadsgrad

Detta delkapitel kommer behandla hur det manuella fardigvarulagret fungerar nycketals-
missigt for eget producerade artiklar, vilket utgor 95% av de artiklar som lagras i det
manuella fardigvarulagret. Olika nyckeltal relaterade till det manuella fardigvarulagret
presenteras for att ge en overskadlig bild over lagrets nuvarande situation. Nyckelta-
len som presenteras relaterar till fragestallningarna vilket innebér att nyckeltal for bade
fyllnadsgrad och medellagerniva tagits fram i denna empiriska studien.

4.4.1 Fyllnadsgrad av lagret

Pappersbruket har i dagsliget inga métetal som méter eller visualiserar det manuella
fardigvarulagrets fyllnadsgrad. Istéllet anges hur manga pallar som finns i lagret och en
uppskattad maximal kapacitet. Fyllnadsgraden av lagret presenteras i rapporten utifran
fyra mitetal, vilka har berdknats som en del av examensarbetet; utnyttjandegrad av
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Hall A&B | C D E F G Totalt
Utnyttjad pall- och stdllagey- | 1o | 903 | 3017 | 570 |672 | 334 | 6197
ta [m2]

Total lageryta [m2] 9318 | 1971 | 4461 | 1180 | 1180 | 1156 | 12266
};:]nyt“andegrad avlagerytan | 54 | 153 | 79 483 56,9 |[332 |505

Tabell 4.1: Uttnyttjandegrad for lageryta i det manuella fardigvarulagret.

Hall A&B | C D E F G Totalt
Eanomsmtthgt antal pallar | oco0 | o0/ | 5eo1 |44 | 451 | 844 | 11457
?S/i?x‘malt antal pallplatser | o0\ | 996 | 11844 | 2376 | 2800 | 1600 | 24410
Tomma pallplatser [st] 2001 | 492 5953 | 1432 | 2349 | 756 12953
Pallplatsutnyttjande [%] 58.5 59,7 49,7 39,7 16,1 52,8 47

Tabell 4.2: Pallplatsutnyttjandet i det manuella fardigvarulagret.

lageryta, pallplatsutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing Ratio. Dock har dessa
kategoriserats inom tre olika omraden som redovisas nedan.

Utnyttjandegrad av lageryta

Utnyttjandegraden for lagerytan finns presenterad i tabell 4.1 for varje del av lagret.
Utnyttjandegraden av lagerytan &r nuvarande pall- och stéllagens upptagning rent area-
méssigt i forhallande till den totala ytan. All information i tabell 4.1 dr hamtat fran
bilaga 10.

Pallplatsutnyttjande

Det totala antalet pallplatser for de olika delarna av lagret framgar i tabell 4.2 av vilken
ett pallplatsutnyttjande berdknats och redovisas. All information i tabell 4.2 &r hamtat
fran bilaga 11.

Radutnyttjande och Honeycombing Ratio

Det totala antalet rader for de olika delarna av lagret framgar i tabell 4.3 av vilken
ett radutnyttjande berdknats och redovisas. I tabell 4.4 redovisas Honeycombing Ratio
vilket dr den outnyttjande kapaciteten i pallar per rad. Dessa har valts att redovisas per
yta for varje del av lagret for att f& en mer nogrann dverblick.

o6



4.4. NYCKELTAL - MEDELLAGER OCH FYLLNADSGRADKAPITEL 4. EMPIRI

Hall ALB C D E F G Totalt
Genomsnittligt anvinda 48 18 92 99 15 20 214
rader [st]
Maximalt antal rader [st] | 55 20 105 28 27 25 260
Radutnyttjande [%)] 87 92 88 82 55 80 82
Tabell 4.3: Radutnyttjandet i det manuella fardigvarulagret.

Yta Al |B1 |[C1 |C2 |C3 |D1 |D2 | D3 |E1 F1 F2 G1
Genomsnittligt
anvinda rader | 23 25 9 ) 4 32 47 13 22 8 7 20
[st]
Tomma pall-
platser per rad | 10 5 3 3 5 12 11 12 11 6 27 5
[st]
Max —raddjup | o 119 |9 |9 |15 |20 |28 |27 |22 |15 |35 |16
[pallar st]
Honeycombing

. 39 28 27 31 37 42 40 43 51 41 76 33
Ratio [%)]

Tabell 4.4: Honeycombing Ratio per rad for varje delyta i det manuella fardigvarulagret.

e Al & B1 utgor hall A & B

e C1, C2 & C3 utgor hall C

e D1, D2, & D3 utgor hall D

e E1 utgdr hall E
e 1 & F2 utgor hall F

e G1 utgor hall G

All information i tabell 4.3 och 4.4 och &r hamtat fran bilaga 12.

4.4.2

Medellagernivaer

For att undersoka vilka artiklar som upptar mest utrymme i det manuella firdigvarulag-
ret har medellagernivaerna berdknats fram. Medellagernivan baserar sig pa omséattnings-
lagret och sékerhetslagrets nivaer dérav presenteras dessa i nésta avsnitt. De artiklar som
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Figur 4.9: Medellagerniva for de olika artiklarna.

presenteras i avsnittet, inom siikerhets- och omséttningslagret, representerar 62 % av de
artiklar som produceras just nu.

Figur 4.9 visar hur olika artiklars medellagerniva varierar. Den visar dven att det
finns stora variationer mellan artiklarna dar nagra artiklar har betydligt hogre medella-
gernivaer &n andra.

Tabell 4.5 visar att vilka 10 artiklar som har storst medellagernivaer. En mer utforlig
sammanstillning av alla artiklar finns i bilaga 8. Fran bilagan kan berikningar goras
som visar att de tio artiklar som dr med i tabell 4.5 star for mer &n 60% den totala
medellagernivan.

Omsittningslager

For att underscka om det finns mojlighet att séinka medellagernivaerna, genom att sénka
nivaerna pa omsittningslagret, har en sammanstéillning av de nuvarande nivaerna for
omséttningslager berdknats fram med hjélp av information utifran affarssytemet SAP.
Tabell 4.6 visar en sammanstéllning 6ver de tio artiklar vars omséattningslager nivaer
och orderkvaniteten som &r hogst. For att bestdmma orderkvaniteten finns i dagsléget
ingen sérskild metod som tillimpas. De storlekar som bestdms utgar fran manuell och
erfarenhetsméssig bedomning av vad som kan vara lamplig att tillverka sa att det técker
en viss period. I pappersbrukets affirssystem anges orderkvaniteten som en tid uttryckt
i antal perioder. Bedomningen utgar fran prognoser pa uppskattad efterfragan, pris men
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Basnummer | Artikel Medellagerniva | Medellagerniva
[Pallar] [Dagar]
485508 A17 825 9
480742 A32 643 12,5
22928 A20 480 5,5
22946 A24 314 9
22767 A25 283 12,5
62293 A35 211 6,5
22768 A26 206 12,5
22346 A10 201 15
485494 A18 195 9
22184 A8 163 8

Tabell 4.5: De tio artiklar med hogst medellagerniva.

framforallt hur det paverkar maskineffektivten och antal omstéillningar i produktionen.
Nér det kommer nya varianter fran en annan typ av artikel sa far denna samma order-
kvanitet, dvs. den drver den gamla orderkvaniteten. Enligt intervjuer finns det ett aktivt
motstand mot att genomfora optimering av orderkvaniteten da detta skulle 6ka antalet
omstéllningar vilket skulle gd emot deras interna mal.

Sikerhetslager

For att underscka om det finns mojlighet att séinka medellagernivaerna, genom att sénka
sikerhetslagernivaerna, har en sammanstéillning av de nuvarande nivaerna for sikerhets-
lager berdknats fram med hjélp av information utifran affarssytemet SAP.

Sakerhetslagret pa pappersbruket anviands idag som ett skydd mot variationer i an-
tingen tillgangar eller efterfragan. For att berikna sikerhetslagret har Supply Chain
Enheten anvint sig av metoden dir hiansyn till osdkerheter i efterfragan och ledtid gors
och den matematiska formeln 2.12 anvénds. Vid berdkning med hjilp av formeln har
servicegrad pa 98% valts vilket dr det satta malet inom foretaget pa konsumentartiklar.
Den definition av servicegrad som anvénds vid berdkningarna av sina sékerhetslager &r
(SERV7). Detta baseras pa att i utrdkningarna sa anvénds ett virde pa sékerhetfaktorn
k som tas direkt fran normalférdelningstabellen, bilaga 1. Enligt berdkningarna som har
gjorts ger en servicegrad pa 98% virdet 2.06 pa sikerhetsfaktorn k. For att fa ett viirde
pa efterfragan ut en artikel som dr intresserat och tar det hogsta virdet pa antingen be-
stilld antal eller prognostiserad antal. Dérefter méts variationen pa efterfragan genom
foljande matematisk formel.
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Basnummer | Artikel Omsittningslager | Orderkvanitet
[Pallar] [Pallar]
485508 Al7 458 916
480742 A32 380 760
22928 A20 218 436
22946 A24 174 348
22767 A25 170 340
22346 A10 134 268
22768 A26 124 248
485406 A19 119 238
485494 Al18 108 216
22184 A8 101 202

Tabell 4.6: De tio artiklar med hogst orderkvantitet omséattningslagerniva.

Riktigt efterfragan — Prognotiserad efterfragan

o(Variation i efterfragan) = (4.1)

n

ddr n = antalet dagar som perioden omfattar

Vid berdkning av ledtiden samt dess variation har uppskattatning av ledtiden gjorts
till 2 dagar med en variation pa 0 dagar for egenproducerade artiklar. En ledtid pa 2 dagar
har satts da pappersbruket anser att alla artiklar fran produktionen an anléinda inom 2
dagar. For att berikna ledtiden samt variationen fran artiklar fran andra destinationer
beh6vs empirisk data tas fram. Denna data finns inte i de system som anvénds vilket
forsvarar arbetet med att ta fram korrekt dimensionerade sidkerhetslager for artiklar som
inte &r egenproducerade.

Med hjélp av formeln erhalls virdet fram pa sidkerhetslagret men eftersom pappers-
bruket anviinder sig utav enheten Target Days Supply (TDS) divideras resultatet med
dagliga genomsnittet pa efterfragan for respektive artikel. TDS visar sidkerhetslagrets
storlek i antal dagar. Efter ett flertal intervjuer konstateras det att de berdkningar som
har tagits fram sedan innan med hjélp av formeln inte tillampats helt ut. De vérden som
har fatts fran berékningarna har till stor del fatt sta tillbaka da principen "héngslen och
livrem” anvénds i storre utstrickning genom att de riktiga virdena pa sédkerhetslagren
har fatt vara hogre &n de framridknade viardena. Hur mycket hogre dessa har blivit har
bestdmts utifran erfarenhet. Nir en ny artikelvariant har kommit in i pappersbrukets
affarssytem har denna &rvt sin TDS fran artikelorginalet eller att det bestdms utifran
erfarenhet.
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Basnummer | Artikel [Sliizll{lelzil]etslager [SYI"ai]l;eslahetslager
485508 A17 366 4
22928 A20 261 3
480742 A32 253 5
22946 A24 139 4
62293 A35 129 4
22767 A25 113 5
21350 A6 87 7
485494 A18 86 4
123250 A12 83 3
22768 A26 82 5

Tabell 4.7: De 10 artiklar med hogst sidkerhetslager métt i antal pallar.

4.4.3 Tacktid

For att berikna hur lang tid artiklarna befinner sig i lagret innan de blir salda anvinder
sig pappersbruket av "Cover Days”, se figur 4.10. For foretaget dr detta ett matt pa
sin kortsiktiga forséljningspotential, ett nummer ovanfor foretagets egna mal kan ange
problem med forséljningsprognoser sasom att denna var for lag vilket innebér att det blir
mer i lager. Den réda linjen i figur 4.10 anger pappersbrukets interna mal pa 13,8 dagar.
Virden under malet kan innebéra anger problem med forsdljningsprognoser sasom att
denna var for hég och kan innebéra risk for servicenivan. Enligt intervjuer dr ”"Cover
Days” ett felaktigt eller snedvridet métetal da det visar en global bild, det séiger inget
att de har ritt lager pa riatt plats. Exempelvis kan foretaget ha ett mal pa 16 "Cover
Days” men det kan vara 1 "Cover Days” pa pappersbruket déir 90% av behovet &r, medan
en fabrik i Polen kan ha 15 "Cover Days” men endast star for 10% av behovet. Saledes
kan pappersbruket inte leverera men precision da lagret finns pa ett stélle dar behovet
inte dr som storst. Enligt intervjuer &dr detta ett gammalt mal baserat pa bonussystem.

4.4.4 Lagerhallningskostnader externa lagret

I tabell 4.8 presenteras kostnader fér anvinding av det externa lagret i Gota.
e Lokalhyra &r hyran for lagret under 11 manader. Fran januari till augusti har
IDC betalt en fast manadskostnad pa 69 750 kr pa grund av en uppségningstid

pa ett langtidskontrakt. Dérefter har ett korttidskontrakt tecknats dir betalning
endast skett for den yta som har hyrts. Detta har gjorts under manaderna oktober,
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Figur 4.10: "Cover Days” for pappersbrukets egenproducerade artiklar 2014.

Kostnadspost Kostnad [Kr]
Lokalhyra 624 080
Interntransport 122 290
Extern transport 743 653
Summa kostnader 1490 023

Tabell 4.8: Kostnader for det externa lagret.

november och december.

e Interntransport innefattar kostnader fér inhyrda truckar vid de manader som lagret
varit i bruk

e Externtransport innefattar kostnader fér transport mellan de det manuella firdig-
varulagret och det externa lagret i G6ta, in- och utlastning med tillh6rande inhyrda
truckar, stddning av lagret vid de manader som lagret varit i bruk

Dessa kostnader representerar verksamhetsaret 2014.
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Analys

DETTA kapitlet presenteras en analys och diskussion av empirin samt 16sningsgangen
med anknytning till teorin. Analysen bygger pa den analysmodell som i sin tur
baserar sig pa examenarbetets syfte och fragestéllningar, se figur 6.1. Analyser och
diskussion av empirin har gjorts som grund till de kommande slutsatserna och

rekommendationerna.

5.1 Fardigvarulagrets funktion och styrning

Som det ndmndes i empirin finns det idag problem med lagrets funktion och styrning. Att
forsta syftet med ett lager, hur det ska utformas samt hur styrningen ska ga tillviga &r
vésentligt och en forutséttning for att kunna agera proaktivt och genomfora férandringar.
Fardigvarulagret ar ursprungligen uppbyggd for en marknadssituation med fa artiklar i

Fyllnadsgrad

Féardigvarulagrets
styrning och
funktion

] ] ] ' + i
Pallplatsutnytiande | | Lagerlayout | | Lokalisering | |Forvarringsmetod
och placering

Utnyttiandegrad Honeycombing
av lageryta Ratio och
radutnyttjande

Figur 5.1: Examensarbetets analysmodell med avseende pa examensarbetets fragestéllning-

ar och syfte.

av artiklar
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5.1. FARDIGVARULAGRETS FUNKTION OCH STYRNINGSAPITEL 5. ANALYS

stora kvantiteter, vilket i dagsléget inte &r aktuellt. Lagret uppfyller dock fortfarande sin
huvuduppgift vilket &r att agera yta avsedd for varor och detta menar Lumsden (2012) ar
vad ett lager dr avsedd for. Utifran intervjuerna i empiridelen kunde det tydligt urskiljas
att manga efterfragade och tyckte att det behdvdes fler extra ytor for att fa ett storre
lager och pa sa sitt en okad lagringskapacitet. Detta kan kopplas till den teoretiska
definition av den "japanska sjon” som Lumsden (2012) beskriver. Den "japanska sjon”
innebér att problem doljs genom att bygga upp stora lager (Lumsden, 2012). Intervjuerna
visar pa att det finns en tydlig tendens att hela tiden vilja gardera sig mot problem genom
uppbyggnad av lager. Denna metod att gardera sig mot problem genom uppbyggnad av
lager leder mer hanteringsarbete och kostnader men ocksa till att foretagets kassaflode
och betalningsformaga paverkas negativt. Detta menar Storhagen (2012) &r en effekt av
kapitalbidning.

I empirikapitlet konstaterades att inga métetal anvinds pa pappersbruket for att
analysera, styra och f6lja upp det uella fardigvarulagrets operativa styrning. Istéllet anges
hur manga pallar som befinner sig i lagret gentemot en uppskattad maximal kapacitet.
Forutom ett ensidigt perspektiv och en dalig 6verblick dr detta svart att tillimpa en
lang- men ocksa kortsiktig styrning med avseende pa bristen pa nyckeltal.

Utifran intervjuerna som redovisades i empirikapitlet har produktionen i dagsldget en
styrande roll pa pappersbruket och lagret far oftast anpassas sig till de omstéandigheter
som rader hos produktion. Detta kan i manga avseenden forsvara jobbet med det ma-
nuella fardigvarulagrets styrning. Produktionenhetens mal med mindre omstéllningar,
gar emot IDC:s mal att séinka kapitalbindningen. Detta paverkar den inre effektivteten i
foretaget. Farre omstéllningar hos produktionen leder till att IDC maste bestiélla storre
orderkvantiteter, vilket stdller hogre krav pa det manuella firdigvarulagret lagrinskapci-
teter. Om produktion satsar pa firre omstéillningar behoéver IDC bli battre pa att hantera
det manuella fardigvarulagrets styrning for att battre uppna sina mal.

5.1.1 Det externa lagrets funktion

Behovet av det externa lagret uppstar nér pappersbruket far storre kampanjer pa en
del av artikelsortimentet vilket skapar en storre efterfragan. Konsekvensen av detta &r
att IDC garderar sig genom att hyra in ett externt lager. Enligt Frazelle (2002) bor
korta episoder av hoga sdsongsvariationer, dar kravet pa forhallandet mellan Gversti-
gande och genomsnittlig lagring &r hog, hanteras genom inforskaffning av ett tillfalligt
lager, exempelvis ett externt lager. Ar situationen omviind, med en lingre varaktighet
och forhallandet mellan Gverstigande och genomsnittligt lagring &r lagt, bor lagret di-
mensioneras om, anpassat till det dverstigande kravet (Frazelle, 2002). Figur 5.2 visar
forhallandet mellan totala och genomsnittlig lagring under 2014. Tiden da det totala
lagringsbehovet Overstiger den genomsnittliga lagringen &r totalt sex manader. Detta
kan anses vara en lang tidsperiod. Vidare &r forhallandet mellan den totala lagringen
och den genomsnittliga lagringen 1,12 vilket kan anses som lagt.

Om det manuella fardigvarulagret kan omdimensioneras och anvindas pa ett béttre
sitt finns det saledes mojligheter att eliminera det externa lagret. Detta skulle innebéra
att IDC reducerar de kostnader som medfoljer pa knappt 1,5 MKr arligen. Sjalva eli-
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Figur 5.2: Totalt lagringsbehov i forhallande mot medel lagringsbehov under 2014.

mineringen skulle inte resultera i att kapitalbindningen i artiklar minskar da detta, lite
forenklat, skulle ”"6verforas” till det befintliga lagret.

5.2 Fyllnadsgrad

Fyllnadsgraden talar om hur stor andel av lagrets yta som innefattas av utrymme for
gods. Enligt Lumsden (2012) bor en hog fyllnadsgrad uppnas och laga driftkostnader vid
utformning av ett lager for att minimera lagerhallnings- samt hanteringskostnaderna.
Utifran en generell bemérkelse bor ett lager utformas baserat pa de utrymmeskrav och
korrelationer mellan lagrets olika processer (Frazelle, 2002). Den fysiska utformningen av
lagret, lokalisering och placering av artiklar, uttagningsprincip, férvaringsmetod etc. ar
olika processer med korrelationer sinsemellan som inkluderas och paverkar fyllnadsgra-
den. I detta kapitel analyseras de kringliggande processernas paverkan pa fyllnadsgraden
i det manuella fardigvarulagret. Férutom processerna analyseras ocksa de nyckeltal som
presenterades i avsnitt 4.4.1 som relaterar till fyllnadsgraden. Nycktalen d&r métbara matt
som visar hur val det manuella fardigvarulagrets lagringskapacitet utnyttjas utifran olika
perspektiv.

5.2.1 Forvaringsmetod

Beroende pa vilka artiklar som finns i lagret, avgor hur de ska forsvaras och placeras
for att balansera mellan hanterings- och lagereffektivtet. Dessutom paverkar artiklarnas
forvaring hur vél dessa anvinder den tillgéngliga volymen och dimensioner inom lagret
vilket paverkar fyllnadsgraden.

For att hantera, transportera och lagra artiklar i det manuella fardigvarulagret an-
vands i dagsldget enhetslaster i form av lastpallar. Detta &r enligt teorin fordelaktigt.
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Lumsden (2012) menar att hanteringsarbetet minskas genom att anvénda sig utav en-
hetslaster och dessutom ger det mojligheter att stapla gods effektivare vilket ger béttre
nyttjande av ytan i lagret.

Den forvaringsmetod som idag anvinds i det manuella fardigvarulagret &r en bland-
ning av fristapling och djuplagring. Enligt Jonsson and Mattsson (2011) #r kombinatio-
nen av fristapling och djuplagring det bésta séttet att utnyttja lagerutrymmet eftersom
golvet kan anvindas optimalt och att 6vriga artiklar placeras ovanpa varandra (Jonsson
and Mattsson, 2011).

Fristaplingen pa hojden kan i dagslaget hojas med en enhetslast for att cka volymen
och antalet pallplatser i lagret. Fem enhetslaster pa hojden &r vad hanteringsutrustningen
i dagslédget klarar av maximalt. Dock, som presenterades i avsnitt 4.3.1, kan en hojning
med en enhetslast, orsaka kvalitetsproblem for den understa pallen, speciellt under som-
maren da temperaturen hojs i lagret och plasten kring pallen blir mjuk. Enligt Lumsden
(2012) &r detta en nackdel med fristapling att pallstapelns hela vikt éverfors till den
undre pallen vilket kan astadkomma kvalitetsproblem. Detta innebér att begrdnsning-
ar finns i faktorerna belastningsstyrka och vérderforhallanden som Frazelle (2002), se
avsnitt 2.4.3. Dessutom kan det rent hanteringsméssigt vid inlastning vara opraktiskt
att stapla fem pallar pa varandra da antalet pallar som levereras via bansystemet of-
tast kommer i kvanitet om 2x2 pallar. I de flesta delarna av lagret finns det mdjlighet
att oka hojden ytterligare men detta skulle krdva en annan hanteringsutrustning och
en annan forvaringsutrustning som kan hantera detta. Inférande av exempelvis stéllage
skulle innebéra hanteringseffektiviteten 6kar medans lagerutnyttjande minskar eftersom
transportgangar tar upp stor yta mellan stéllagen, vilket i sig innebér en relativt hog
kostnad (Jonsson and Mattsson, 2011).

Djuplagring begransar atkomligheten och ddrmed ar det svart att tillimpa FIFO.
De inre pallarna kan inte nas forens de pallar som star utanfor har flyttas, ddrmed &r
LIFO mer passande (Lumsden, 2012). Som framkom i avsnitt 4.3.1 sa har pappersbruket
16st detta genom att ha tva rader for varje artikel, en rad for utlastning och en rad for
inlastning till lagret. Pa detta sétt tillampas rad-FIFO i det manuella firdigvarulagrets
processer och undviker att artiklar blir kvar i lagret léingre d&n de behéver.

5.2.2 Lokalisering och placering av artiklar

Det manuella fardigvarulagrets lagerlayout bestar av hallarna A-G men har kategori-
serats i lager del 1,2 & 3. Delarna utgor det manuella firdigvarulagrets zonindelning,
vilket inom vilka likvardiga artiklar placeras ur ett frekvensméssigt perspektiv, for att
minimera hanteringsarbetet.

For att inte tappa kontroll 6ver sitt lager bor det finns nagot sorts system for lokali-
sering av gods (Muller, 2011). Som presenterades i avsnitt 4.2.2 anvéinder pappersbruket
ett WMS-system for att forenkla styrningen av lagret och dess operativa processer. Det
overgripande syftet med systemet &r att kunna folja och dokumentera en artikels rorel-
semonster samt dess lagringspunkt, fram tills den fardiga artikel star pa lastkajen. WMS
- systemet hanterar lagerstyrningen genom foérutbestdmda parametrar som &r instéllda
av anvédndaren. Dessa instéllningar bestdmmer sedan vilka instruktioner och anvisningar
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lagerpersonalen far (Logistics, 2014).

Det nuvarande WMS-systemet tillater truckforare att sjélva vélja var de ska place-
ra artiklar vid inlastning genom att de har tillatelse att dverskrida det WMS-systmet
foreslar, det vill sdga bryta lagringsprincipen. Detta &dr tva av punkterna som Muller
(2011) tar upp, dvs. utnyttjande av personal samt flexbilitet, dock far det konsekven-
ser. Konsekvensen dr att truckforare kan placera artiklar var de vill utan att hinsyn
till nagra kriterier alls. Detta leder oftast till att ingen standard for artikelplacering kan
uppréttas eller foljas korrekt samtidigt som det finns risk att olika artiklar blandar sig.
Det paverkar ocksa fyllnadsgraden negativt om artiklar placeras i en annan rad dn den
rekommenderade och sedan laser systemet en ny artikel till denna raden. Goethschalckx
and Ratldff (2007) menar att olika artiklar inte ska blandas i samma rad da det resulte-
rar i mycket besvir for att komma at de tilltdnka artiklarna ldngst bak. Konsekvensen
skulle innebéra att de artiklar framfor skulle behova forflyttas och sedan tillbaka igen.
Det tenderar ocksa att minska effektivteten samt precisionen i lagret (Goethschalckx
and Ratldff, 2007). Problemet &r inte att truckforarna har tillatelse till att Gverskrida
det WMS-systemet foreslar utan att de kan 6verskrida pa grund av bekvéamlighetsskél,
exempelvis att denna behéver aka mindre med trucken.

I dagsléget finns det ytterligare problem inom artikellokalisering med som paverkar
fyllnadsgraden vésentligt. Det forsta problemet relaterar till att systemet inte tillater
att artiklar blandas i rader, en rad géller for en artikel tills den &r tom. Detta bendmner
Muller (2011) samt Jonsson and Mattsson (2011) som maxkvantitets-planering vilket
innebér att lagringsutrymmet maste dimensioneras efter maximal lagerkvantitet for varje
artikel. Lagret far en storlek som &r lika med summan av alla artiklars séikerhetslager plus
orderkvantiteten (Lumsden, 2012). Enligt Frazelle (2002) och Muller (2011) leder detta in
pa den andra anledningen, Honeycombing, som innebér att tillgéingliga lagerplatser inte
kan utnyttjas maximalt. For det manuella fardigvarulagret beror detta framforallt pa den
tidigare ndmnda maxkvanitets-planeringen och begransningar i WMS-systemet. I WMS
- systemet har IDC inte angett hur lang respektive rad i det manuella fardigvarulagret
ar. Varje rad behandlas som om de vore lika langa. Konsekvenserna av detta ar att vissa
rader kan nistan vara helt lediga med ett fatal artiklar vilket innebér att dessa rader inte
utnyttjas fullt ut och fyllnadsgraden blir lidande, se figur 5.3. Dessutom kan inte andra
artiklar placeras i den héir raden eftersom den redan &ar last till de fatal artiklar som
redan befinner sig i raden och pa detta sétt forvérras situationen med Honeycombing.

Eftersom artiklar kan placeras i tomma rader men &r lasta till dessa rader tills raden
ar helt tom anvinds ett slumpmaéssigt system. Dock tillimpas ingen flytande lagerplace-
ring i kombination med detta system eftersom artiklar inte kan placeras var som helst.
Utan de placeras i deras aktuella rader som de har blivit tilldelade och dessa kan &nd-
ras nér artikeln ldngre inte har en rad. Detta maximerar tillgingligheten till allt gods
och formaga att lokalisera gods som Muller (2011) menar &r tva av de punkter som
foretag ska forsoka maximera vid val av lokaliseringssystem. Dock finns det ett flertal
begrénsningar i detta system nér det géller de andra punkterna som Muller (2011) ndm-
ner som foretag ska maximera. Systemet har exempelvis ingen maximal utnyttjande
nér det géller utrymmesutnyttjande och flexibilitet vilket till stor utstrickning beror pa
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Figur 5.3: Effekten av att raderna inte &r anpassade till lagringsméngden for en rad -
Honeycombing.

maxkvantitets-planering och Honeycombing.

5.2.3 Nyckeltal - fyllnadsgrad

I detta delkapitel analyseras de métetal som presenterades i avsnitt 4.4.1; utnyttjande-
grad av lageryta, radutnyttjande och pallplatsutnyttjande samt Honeycombing Ratio .
Dessa nyckeltal &r konkreta matt som relaterar till fyllnadsgraden och for att kunna dra
slutsatser om orsaken varfor att fyllnadsgraden ar lag idag, krévs det flera perspektiv
vilket dessa nyckeltal ger.

Utnyttjandegrad av lageryta

Utnyttjandegraden for lageryta i dagens manuella fiardigvarulager, ligger i genomsnitt
pa drygt 50 %, vilket innebér att 50% av den totala golvytan anviinds till lagringsplat-
ser. Detta motsvarar drygt 6.200 m2 utnyttjad pall- och stillageyta i forhallande till
den totala golvytan pa 12.200 m2. Det férekommer dock stora variationer i utnyttjande
graden av golvytan mellan de olika delarna av det manuella fardigvarulagret, fran 12 -
72 %. De hallar som utnyttjas bist ur detta perspektiv, utifran observationer och ge-
nomford empiri, &r A&B, D, E samt F-hallen. Inom dessa finns det en bra balans mellan
lagerutformning och hanteringseffektivt, dvs. truckgangar. Dock finns det potential att
anvéanda ytorna pa ett bittre sitt genom att ha mer rader och anpassat raddjup, detta
diskuteras senare i avsnitt 5.2.3. En en stor del av golvytan gar dock inte att anvinda
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FARDIGVARULAGER DEL 1

. = Fristaplade pallar

[ = mansportgingar

D = Upptagen yta

Figur 5.4: Fardigvarulager del 1 utan emballage.

till lageryta. Detta eftersom hénsyn maéste tas till hanteringseffektivitet och sédkerhets-
aspekter som innebédr att truckarna kriver den gangbredd som idag existerar i lagret,
5,5 m. Transportgangarna ar den som storsta faktorn som minskar utnyttjandegraden.
Dessutom innebér dessa sikerhetsaspekter att vissa omraden inte kan anviéndas som
lagringsytor

C-hallarna vars golvyta dr minst utnyttjad, 10%, bestar till stor del av emballagelag-
ring vilket tar upp mycket potentiell plats som &r &mnat for artiklar. I C-hallarna finns
dessutom utrymme for bansystemet samt yta for skadat gods vilket ocksa paverkar den
utnyttjade ytan negativt.

Enligt intervjuerna finns det mojlighet att flytta emballaget till en annan lokal som
heter M20. Detta skulle resultera i att den utnyttjande ytan for pallar i lagret skulle 6ka
med 217 m2. Detta motsvarar en 6kning pa 12 procentenheter av utnyttjandegraden till
22% i C-hallarna, en forbéttrad total utnyttjandegrad till knappt 53%, samt drygt 900
pallplatser, se figur 5.4.

Ytterligare annan hall som sticker ut &r G-hallen eller tiltet. Utnyttjandegraden for
golvytan &r lag pa grund av av stora truckgangar. Dock hindrar byggnadens struktur
fran att ha mindre truckgangar da det vid sidorna finns stodpelare som tar upp plats.
Utifran observationer som har gjorts i det manuella fardigvarulagret anviands den totala
golvytan Overlag pa ett bra sétt. Forbattringar kan dock genomféras i C-hallen med
emballaget som da behover flyttas.
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Pallplatsutnyttjande

Ett tredje métetal som bor inkluderas och métas enligt Ghiani et al. (2004), &r antalet
pallplatser som anviinds i férhallande till antalet tillgéingliga, se ekvation 2.15. Syftet med
detta nyckeltal &r att utgora ett komplement till nyckeltalet med Honeycombing Ratio,
i avsnitt 5.2.3, for béttre att forsta nuldget och mojligheter till forbattringspotential.

Pallplatsutnyttjande i det manuella fardigvarulagret ligger i genomsnitt pa 47,2 %.
Detta motsvarar i genomsnitt 11.457 pallar mot det teoretiskt maximala antalet, 24.400
pallplatser. Detta kan inte anses som godként da det knappt anvinds mer dn hilften av
pallplatserna som finns tillgdngliga. Problemet &r att lagret anses vara ndrmast fullt vid
ca 13.000 - 14.000 pallar trots att lagret har en mycket stérre kapacitet nér behovet av att
lagra artiklar 6verstiger den uppfattade maxgriansen. Overlag ligger utnyttjandegraden
lagt da de som har "bést” utnyttjandegrad ur detta perspektiv ligger en bra bit under for
vad som kan anses godként samtidigt som det &r stor variation mellan de olika hallarna.
Utnyttjandegraden varierar fran ca 16 - 60 %. Att utnyttjandegraden av pallplatser ér
dalig beror framforallt pa det som diskuterades i avsnitt 5.2.2 med Honeycombing och
analyseras ytterligare i avsnitt 5.2.3.

Radutnyttjande och Honeycombing Ratio

Pa grund av av det daliga pallplatsutnyttjandet, utformningen av lagret och dess styrning
av WMS-systemet har det varit relevant att analysera radutnyttjande och Honeycombing
Ratio.

Radutnyttjandet for det manuella fiardigvarulagret ligger i genomsnitt pa ca 82 %
vilket kan anses som godként. Detta motsvarar knappt 4000 "forlorade” pallplatser. Dock,
enligt Jonsson and Mattsson (2011) maste det finnas ett visst antal tillgéngliga rader for
att kunna hantera plotsliga efterfragevariationer.

Empirin visar tydligt att i det manuella fardigvarulagret forekommer en lag utnytt-
jandegrad av pallplatserna men en hog utnyttjandegrad av antalet rader som finns att
tillga. Utnyttjandegraden av raderna varierar fran ca 55 - 92 %. De hallar som inne-
haller hogfrekventa artiklar har overlag ett hogre utnyttjande av rader, dvs. A&B-,C-
samt D-hallen. Att radutnyttjandet &r hogt i det manuella fardigvarulagret beror till
stor del pa att varje artikel dr last till en rad tills dess att den &r utplockad. Med f6-
retagets ambitioner om att vara med och konkurrera péa flera marknader med ett stort
artikelsortiment krivs det dérfor ett stort antal rader. Vidare tillampas rad-FIFO vilket
innebér att varje artikel kraver minst tva rader, en for utlastning och en for inlastning.
Den minst utnyttjande F-hallen har ett radutnyttjande pa ca 55 % vilket kan forklaras
med dess utformning och placering. Raddjupet i den ena delen av F-hallen &r stort, 35
pallplatser vilket gor att artiklar med stor lagringsméngd bést utnyttjar raderna som
finns i hallen. Om inte raddjupet dr anpassat till den artikelns lagringsméngd som ska
lagras resulterar detta i outnyttjad yta framfor artiklarna som lagras eftersom de inte
kan blandas med andra artikelsorter. Detta bendmns som Honeycombing.

Rent generellt innebdr Honeycombing att de tomma lagerplatserna i en rad inte kan
anvindas forens en ny artikel kan tillignas den tomma raden (Bartholdi, 2010). Raddju-
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pet kommer saledes att vara didikerat till den hér artikeln, tills raden toms. Dérav maste
raddjupet vara tillrickligt for att halla en maximal kvantitet av den héir artikeln. Om
raddjupet ar for djupt, dr golvyta framfor pallar outnyttjad. Om raddjupet &r for kort,
dgnas en alltfor stor del av den golvyta som #gnas till gangarna. I det manuella firdigva-
rulagret géller dock samma bredd pa truckgangar, dvs. ca 5,5 m. Detta innebér att det
dr utformningen och placeringen av raderna som felet ligger i. Enligt Goethschalckx and
Ratldff (2007) kraver djupa rader mindre truckgangar rent procentuellt mot det totala
raddjupet. Dock tar det lang tid att tomma en rad och saledes frigéra raddjupet. Korta
rader har omvéind karaktir da de kraver storre truckgangar rent procentuellt mot det
totala raddjupet, men tiden for att frigora raden ar kortare.

Honeycombing Ratio &r ett matt som visar hur stor andel pallplatser som &r tomma
i en rad. Detta dr ett viktigt métetal for det manuella fardigvarulagret eftersom det &r
ett latt och overskadligt och det kan ses hur manga av pallplatserna som inte anvinds
i varje rad, se figur 5.5. Figuren visar hur manga pallar det genomsnittligt finns per
raddjup i forhallande till det maximala raddjupet per yta. Honeycombing Ratio for den
manuella fardigvarulagret varierar mellan 27 - 76 % vilket motsvarar drygt 8.000 "forlo-
rade” pallplatser som inte kan anvindas. Detta visar pa att det finns en stor problematik
med Honeycombing i det manuella fardigvarulagret.

Den ena orsaken till detta problem &r WMS-systemets utformning, se avsnitt 5.2.2.
Den enskild storsta orsaken &r dock att antalet rader i fardigvarulagret inte récker till
och att de som anvinds inte har tillrickligt hog utnyttjandegrad. Enligt Frazelle (2002)
kraver en hog utnyttjandegrad av raderna att ratt lagringsméngd tilldelas rétt raddjup.
I dagslédget sker inte detta da manga artiklar inte fyller pa sina rader. Detta innebér att
lagret idag har en bristande lagerlayout med hénsyn till Honeycombing och dess Ratio.
Dérfor har en analys gjorts éver mdojliga lagerlayouter for nagra av de hallar som ligger
i topp nér det géller antalet forlorade pallplatser och Honeycombing Ratio, se figur 5.6.

Forandring i lagerlayout

De hallar som har valts ut for en layoutforandring dr F- och E-hallen samt D-hallens
ovre del D2. F-hallen har valts ut eftersom figur 5.6 visar pa att F-hallen har en hog
Honeycombing Ratio. I D-hallen har layoutféréindringar valts som bara paverkat den yta
som tidigare har benidmnts som D2. Anledningen till detta &r eftersom en bra balans
mellan korta och langa rader skapas i D-hallen utan layoutfériandringar i D1 och D3.
Anledningen att det &r D2 ytan som valts ut for layoutfordndring &r eftersom den pa
grund av sin utformning férlorar manga pallplatser &ven om Honeycombing Ration ligger
pa ett genomsnittlig virde, se 5.6. Vidare har E-hallen valts ut eftersom den enligt figur
5.6 visar pa en kombination pa hog Honeycombing Ratio och manga forlorade pallar.
Att dndra dessa hallars lagerlayouter ska bidra till att antalet rader ckar i jimforelse
med den nuvarande lagerlayouten samt att en bra balans adstadkoms mellan langa och
korta rader. Samtliga truckgangar har beriknats till 6 m.

Néar det géller F-hallen forlorar lagret idag drygt 800 pallplatser till foljd av Ho-
neycombing, se figur 5.6. En ny lagerlayout for F-hallen som presenteras i figur 5.8 leder
till ett okat antal rader i jamforelse med den nuvarande lagerlayouten, se figur 5.7. Totalt
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Figur 5.5: Antal pallar per raddjup - kopplat till Honeycombing Ratio.
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FARDIGVARULAGER DEL 3

. = Fristaplade pallar

- = Transportgéngar

Figur 5.7: Del 3 av det manuella fiardigvarulagret, hall E och F.

far lagret 23 rader mer efter foreslagen féréandring i lagerlayouten. Att antalet rader okar
har tva effekter pa lagerlayouten, raderna blir kortare och antalet pallplatser minskar i
jamforelse med den nuvarande lagerlayouten. Antal pallplatser minskar med 352 pallar.

Figur 5.8 visar att den lagerlayout som ger presenterades fér F-hallen dven giller
for E-hallen. I E-hallen 6kar vi dock antalet pallplatser med 72 pallar i jamforelse med
den nuvarande lagerlayouten i E-hallen. Detta beror pa att en stor del av ytan pa ena
sidan av lagret var outnyttjad forut. Att implementera samma lagerlayout i E-hallen
leder ocksa till att antalet rader okar med 24 rader.

Figur 5.10 och 5.11 visar tva mdjliga layoutforandringar i D-hallen som kan minska
ner pa Honeycombing problemet, dessa bendmns som forslag 1 och forslag 2. Forslag 1
ger fler korta rader i D-hallen och minskar ner pa antalet pallar i jaimforelse med den
nuvarande lagerlayouten, se figur 5.9. Antal rader 6kar med 40 rader en minskning med
2306 pallar. Okningen av raderna &r bara korta rader for att astadkomma en stor effekt
pa Honeycombing Ratio. Forslag 2 6kar ocksa antalet korta rader, dock striavas det efter
att uppna en balans mellan korta och langa rader da antalet korta rader som okar &r firre
jamfort med forslag 1. Med forslag 2 erhalls en 6kning i antalet rader med 36 st dock
sker d&ven har en minskning i antalet pall med 1784 st i jimforelse med den nuvarande
lagerlayouten, se figur 5.9.

Den totala effekten blir att Honeycombingeffekten minskar eftersom lagret ckar an-
talet rader och gor dessa kortare. Dock finns djupa kvar for artiklar med stora lagrings-
méngder. Pa sa vis kan dessa utnyttjas pa ett béttre sidtt och ddrmed forlorar lagret inte
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Layoutférbattringar E- & F-hallen
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. = Transportgéngar
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Figur 5.8: Fordndrad lagerlayout i E och F-hallen.

<

24 rader

manga pallar pa grund av den laga fyllnadsgraden i raderna. Det totala antalet pallplat-
ser sjunker dock med ca 1.500 - 2000 pallplatser beroende pa alternativ till en maximal
kapacitet pa ca 22.000 pallar. Dock bor inte detta vara nagot problem da lagringsbehovet
sdllan kommer 6ver 16.000 pallar och da finns det en bra marginal till detta, se figur 5.2.

5.3 Medellagerniva

Medellagernivaerna som presenterades i figur 4.9 kan jimforas med figur 5.13 som istal-
let visar samma medellagernivaer i dagar, for de artiklar som har valts ut enligt avsnitt
3.5.2. Dessa artiklar representerar 62 % av de artiklar som produceras just nu. Genom att
teoretisk undersoka téacktiden &r det lattare att identifiera artiklar med orimliga lagerni-
vaer. Detta eftersom téicktiden kopplar lagernivaer till efterfragan. Jimforelsen visar att
dven om manga artiklar hade en hog medellagerniva sa har de &nda inte langa ticktider
pa grund av en hog efterfragan. De artiklar som utgor ett problem rent utrymmesmaéssigt
ar artiklar med en hog medellagerniva och lang técktid. Detta eftersom om en artikel har
en hog medellagerniva tar denna artikeln mycket plats i det manuella fardigvarulagret
och om artikeln samtidigt har en lang tacktid utnyttjar den dessutom utrymmet i det
manuella fardigvarulagret under en lang tid. Utifran fran figur 5.12 kan det urskiljas att
det inte direkt finns artiklar i det manuella fardigvarulagret som visar detta beteende
med hoég medellagerniva och lang téacktid. Daremot kan det urskiljas, utifran figuren, att
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FARDIGVARULAGER DEL 2
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Figur 5.9: Del 2 av det manuella fardigvarulagret, hall D och G.
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Figur 5.10: Foréndrad lagerlayout i D-hallen, forslag 1.
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Figur 5.11: Fordndrad lagerlayout i D-hallen, forslag 2.
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Figur 5.12: Artiklars medellagernivaer i forhallande till dess técktider.

det &r nagra fa artiklar som antingen har hoga medellagernivaer eller langa técktider.

I det manuella fardigvarulagret finns det ingen direkt koppling mellan técktiden och
efterfragan da det internt inom foretaget finns en globalt satt ticktid pa ungefir 14 dagar.
Detta leder till att styrningen f6r det manuella firdigvarulagret skapar problem f6r sig
sjalv eftersom pafyllning av lagret sker for att hoja técktiden. Detta skapar problem da
antalet pallar hojs i fardigvarulagret dven om ingen direkt efterfragan finns for dessa
artiklar.
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Figur 5.13: Medellagerniva for de olika artiklarna i dagar.

5.3.1 Omséattningslager och orderkvantitet

Omséttningslagrets storlek beror till storst del pa de orderkvantiteter som anvinds for att
fylla pa i lagret. For att bestdmma orderkvaniteter utgar pappersbruket utifran manuel-
la och erfarenhetsmiéssigt bedéomning av vad som kan vara ldmpligt att tillverka for att
técka ett antal perioder. Som framkom av intervjuer &r utgangspunkten vid bedémning,
prognoser pa uppskattad efterfragan, pris men framforallt hur det paverkar maskineffek-
tivten och antal omstéillningar i produktionen. Dérmed anvinds partiformningsmetoden
bedémd behovstéickningstid eftersom den téacker ett flertal perioder. Detta kan anses som
fordelaktigt da detta far medhall av Jonsson and Mattsson (2011) eftersom det &ér det inte
lampligt att tillverka enbart den kvantitet som beh6vs vid varje tillfalle. Partiformning
handlar om att faststélla &ndamalsenliga orderkvaniteter, da varje order &r forknippade
med kostnader som hénger samman med att genomfora en orderprocess fér anskaffning
av artiklar. Enligt Mattsson (2010) dr en nackdel med metoden att det blir svarigheter i
att uppdatera orderkvaniteten vid fordndrande omsténdigheter av indata. Konsekvensen
blir att orderkvanitetetens storlekar blir eftersattta och kommer med tiden avvika mer
och mer fran rimliga virden. Pappersbruket har forsokt att losa detta genom att vid
introducering av nya artiklar sa drver den nya artikeln en gammal partistorlek fran en
artikel har liknande efterfragan, pris etc.

Det dr problematiskt att antalet omstéllningar sétts i forsta hand dven om det &r
nagot som forknippas med kostnader. I praktiken &r detta heller inte konstigt da detta
ar ett internt prioriterat mal inom produktionen. Om orderkvaniteten minskas kommer
stopp- och stélltiderna att cka sin andel av den totala tillgdngliga tiden. Detta kommer
ddrmed inverka negativt pa effektiviteten. En storre orderkvanitetet okar istéllet lag-
ringskostnaderna om samma servicegrad vill behallas. De tkande lagringskostnaderna
beror pa att pafyllningstiden i lagret for alla artiklar som &r producerade pa samma
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Figur 5.14: Orderkvantitetens paverkan pa totalkostnaden av order- och lagerhallningssér-
kostnaden (Aronsson et al., 2011).

linje kommer att bli storre. Vid samma frekvens och uttagning som tidigare binder detta
endast mer kapital vilket 6kar lagringskostnaderna Olhager (2013).

Enligt Mattsson (2010) ar uppskattad orderkvantitet underlégen eftersom det dr nést
intill omojligt att pad bedomningsméissiga grunder balansera ordersidrkostnader och la-
gerhallningssérkostnader sa att en nagorlunda optimal orderkvantitet erhélls. Det giller
alltsa att hitta den b#sta kombinationen mellan lagringskostnader och ordersiarkostna-
der. Ordersdrkostnaderna inkluderar bland annat omstéllning och nedtagningskostnader.
Med hjilp av Wilson-formeln hittas ett optimalt minimum i de totala kostnaderna, se
fig 5.14. Wilson formeln bygger pa ett antal antaganden och att all data som matas in
ar korrekt. Pa pappersbruket dr det i dagsliget problematiskt att tillaimpa denna da det
inte finns korrekt indata, ddrav har ingen beridkning gjorts pa detta. Exempelvis finns
ingen kind stéllkostnad som kan anvéndas. Dessutom &r inte lagringskostnaden linjar
mot lagrad méngd. Néar IDC &r i behov av att hyra ett externt lager ckar kostnaderna
och det medfor att lagringskostnaden inte &r linjir mot lagrad méngd. Saledes leder
detta till att den genomsnittliga lagringskostnaden per pall inte ar kdnd férens vet hur
stor den lagrade méngden &r. Den lagrade méngden ar kénd forst ndr Wilson-formeln
anvants och Wilson-formeln behover lagringskostnaden i indata. Forutom ovanstaende
problematik med indata sa finns det enligt intervjuer ett stort motstand mot att genom-
fora optimering av orderkvaniteten da detta upplevs skulle 6ka antalet omstéllningar
vilket skulle ga emot produktionens interna mal.

5.3.2 Séikerhetslager

Som tidigare ndmnts dr det viktigt for ett foretag att tydligt definiera vad som avses med
begreppet serviceniva for att kunna folja upp den verkliga servicen enligt den definition
som anvéinds Axséter (1991). I sin metod for sidkerhetslagerberidkningar, se avsnitt 4.4.2
anvinds sen innan serviceniva definitionen SERV; medan den servicenivan som miéits
inom foretaget stimmer bést Gverens med teoretiska definitionen av SERV,. Konsekven-

78



5.3. MEDELLAGERNIVA KAPITEL 5. ANALYS

serna av detta ar att i sikerhetslagerberdkningarna far fel virde pa sikerhetsfaktorn k.
Detta eftersom séikerhetsfaktorns virde varierar beroende pa vilken servicedefinition som
anvéands och vilken serviceniva som laggs pa.

Ytterligare en viktigt aspekt nér storleken pa sidkerhetslagren beriknas med hjalp
av de teoretiska formlerna ar att berikna fram standardavvikelsen pa ett korrekt sitt.
Som ndmndes i empirikapitlet 4.4.2 finns inga variationer i ledtiden fér egen produ-
cerade artiklar, dérfér behovs ingen berédkning for att rikna fram standardavvikelsen
for ledtiden. Déaremot finns en variation i efterfragan och detta innebér att efterfragans
standardavvikelse maste beriknas fram. I jimforelse med den matematiska formeln som
teorin foreslar att vid berdkning av efterfragans standardavvikelse, se formel 2.7, och den
formel som for nirvarande anvinds pa pappersbruket, se formel 4.1 kan det ses att dessa
tva formler skiljer sig at. Detta innebér att i dagslaget anvénds inte ett korrekt virde nér
det giller efterfragans standardavvikelse. Konsekvenserna av detta dr att berikningen
av sikerhetslagernivaerna blir felaktiga.

For att jamfora hur en korrekt berdknat sidkerhetslagerniva skiljer fran den aktuella
sdkerhetlagernivan har en berdkning gjorts enligt formeln 2.10. I berdikningen har hansyn
tagits till att bara variation i efterfragan existerar under ledtiden fér de egen producerade
artiklarna. For att rdkna ut denna under ett visst antal manader har formel 2.7 anvénts
for att berdkna efterfragans standardavvikelse. Darefter har formel 2.8 anvénts for att
fa fram standardavvikelsen under ledtiden. Sikerhetsfaktorn har hamtats fran bilaga 2
genom att forst berédkna servicefunktionen for varje artikel med hjilp av formeln 2.6. Hela
beridkningens utfall presenteras i bilaga 13. Utifran bilagan kan det ses att 70% de 41
artiklar som har varit aktuella har fatt en minskning pa dess séikerhetslagerniva. Totalt
har séikerhetslagernivan for de 41 artiklarna minskats med 937 pallar. Detta innebér att
de nya berdkningarna som ar kopplade till bade servicenivan och orderkvantiteten frigor
lagerutrymme samtidigt som servicenivan pa 98% uppfylls. Dessutom minskar den totala
medellagernivan med samma antal pall. De tio artiklar vars sikerhetslager har minskat
mest presenteras i tabell 5.1.

Fran tabell 5.1 kan det ses att manga av de tio artiklar som fick storst minskning
pa sina sikerhetslagernivaer ocksa var de artiklar som hade storst sidkerhetslager sen
innan. Vid jamforelse av tabell 5.1 med tabell 4.7 kan det ses att de tre artiklar vars
sikerhetslagerniva har minskat mest hade sen innan storst séikerhetslager. Det finns inget
riktigt sammanband mellan hur sikerhetslagernivaerna har sett ut sen innan och efter
beridkningarna har gjorts. Detta kan bero pa att det redan fran borjan aldrig har funnits
nagon standardiserad metod for att faststéilla sikerhetslagernivaerna. Detta eftersom
de sikerhetslagernivaer som har riknats ut fran borjan aldrig riktigt tillampats i det
manuella fardigvarulagret da de fatt sta tillbaka for andra faktorer, detta togs upp dven
upp i avsnitt 4.4.2.

Kapitalbindning i sikerhetslager

Det kapital som binds i flodet paverkar ett foretags kassaflode och betalningsférmaga,
detta menar bada Storhagen (2012) och Mattson (2012). Férdelar men en minskad ka-
pitalbidning &r dirfér manga om servicenivan samtidigt kan hallas pa samma niva. En
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Basnummer | Artikel Eng' s[';i}:;lr;(]ets- il'\c;I;::l Srl:(lalcllqgil.r];r:n
[Pallar]

485508 A17 151 215
22928 A20 74 187
480742 A32 154 99
21350 A6 5 82
22768 A26 4 78
123250 A12 19 64
23397 A38 9 63
22184 A8 3 58
485507 Al5 11 52
22767 A25 61 52

Tabell 5.1: De 10 artiklar vars siikerhetslagernivaer har minskat mest,métt i antal pall.

minskad kapitalbidning genom minskning av sikerhetslagernivaerna har astadkommits
i studien. Forandringen av sikerhetslagernivaerna har lett till att kapitalbindningen i
artiklar har minskat med ca 17 % vilket motsvarar drygt 1,2 MKr, se figur 5.15 och

bilaga 14.
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Figur 5.15: Reducerad kapitalbinding i f6ljd av minskat sékerhetslager.
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Diskussion och slutsatser

DETTA avslutande kapitel besvaras examensarbetets fragestillning och darmed stu-
diens syfte. Har inkluderas bland annat slutsatser och rekommendationer som fram-
kom utifran analysen. Sist presenteras forslag till fortsatta studier.

6.1 Besvarande av fragestillningar och slutsats

I detta avsnitt foljer en reflektion och diskussion 6ver hur studiens fragestéllningar har
besvarats. Studiens Gvergripande fragestéllning var "Hur kan lagerutrymmet i det ma-
nuella fardigvarulagret anvéindas pa ett béttre sitt for att eliminera det externa lagret,
och vad blir de ekonomiska effekterna?” och syftar till att ge en rekommendation for
hur pappersbruket ska utnyttja sitt befintliga lagerutrymme pa ett mer effektivt sitt, da
det finns otillréckligt med plats. For att besvara den 6vergripande fragestéllningen brots
denna ner i tva fokusomraden, fyllnadsgrad och medellager. Inom varje fokusomrade
togs sedan en fragestéillning fram. Slutsatser for dessa fragestéllningar redogors forst och
sedan presenteras en sammantagen slutsats utifran den ¢vergripande fragestillning.

6.1.1 Fyllnadsgrad

Inom detta problemomrade har féljande fragestéllning statt i fokus.
e Hur kan fler pallar lagerforas i det manuella fardigvarulagret?

Analysen visade pa att papersbruket i dagslidget tror att de innehar en maxkapacitet
pa 13.000-14.000 pallplatser i det manuella fardigvarulagret, nir de egentligen har en
teoretiskt maxkapacitet pa drygt 24.000 pallplatser. Anledningen till att pappersbruket
tror att maxkapaciteten ligger sa langt ifran det riktigt antalet, beror pa att vid detta
antal sa far lagret problem med att lagra fler pallar. Dessutom har ingen granskning
gjorts av den verkliga kapaciteten. En mer djupgaende analys av flera nyckeltal, bland
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annat Honeycombing Ratio, visade pa att det stora problemet inte var att lagret hade
en platsbegréning utan begréansning i antalet rader och pallutnyttjandet per rad. Detta
grundar sig i foretagets breda artikelsortiment samt begréansningar i artikellokaliseringen
och lagerlayouten. Genom en omdimensionering av lagerlayouten for att 6ka antalet rader
och att lagga in stodjande funktioner i WMS-systemet kan fyllnadsgraden héjas visent-
ligt da fler pallplatser kan anvindas for lagerforing. Detta eftersom layoutfordndringen
som redovisades 1 analysen minskar ner pa Honeycombing problemet som pappersbruket
i dagslédget har.

6.1.2 Medellagerniva
Inom detta problemomréade har féljande fragestéllning statt i fokus.
e Kan medellagernivan minskas och vad kriavs av sidkerhetslagret?

Vid en nédrmare analys av problemomradet och efter berdkningar har det varit moj-
ligt att sdnka flera artiklars medellagernivaer. Genom att anvinda teoretiska formler vid
beriakningar for sikerhetslagret har en minskning av det totala sékerhetslagret med drygt
950 pallar kunnat astadkommats, vilket innebér en lika stor sdnkning av medellagerni-
van. En sdnkning av medellagret kan ocksa beskrivas genom en reducering av dagens
kapitalbindning i artiklar med 1,2 MKr.

Sénkningen av sidkerhetslagret kriver ingen forédndring av produktionen da den forut-
sitter dagens orderkvantitet. Syftet med fragestéllningen var fran bérjan att séinka bade
sikerhetslagret och orderkvantiteterna. Detta genom att berikna fram nya orderkvanti-
teter med hjélp av den teoretiska formeln for ekonomisk orderkvantitet. Detta har tyvérr
inte varit mojligt pa grund av otillrdcklig indata som beskrevs i avsnitt 5.3.1. Hade det
varit méjligt hade fordndring i produktionens output troligtvis varit nédvéandigt.

6.1.3 Overgripande fragestillning
Som tidigare ndmnts har studien haft en 6vergripande fragestéllning som ska besvaras.

e Hur kan lagerutrymmet i det manuella fardigvarulagret anvéindas pa ett bittre
satt for att eliminera det externa lagret, och vad blir effekterna?

Utifran de tva fokusomraden som tidigare har diskuteras kan slutsatsen dras om att
det finns mojligheter att anpassa det manuella fardigvarulagret till att béattre uppfylla
de krav som finns pa lagerforingen. Analysen har visat pa att det finns maojligheter for
forbéttringar inom flera omraden i det manuella fardigvarulagret. Det finns mdojligheter
att sinka medellagernivan men fér att kunna anvénda det befintliga lagret pa bésta sétt
behovs det ocksa en 6kning fyllnadsgraden genom framforallt en omdimensionering av
lagret.

Utifran analysen finns det mgjligheter att eliminera behovet av det externa lagret
genom ovanstaende slutsatser for att battre utnyttja den kapacitet som redan finns till-
gangligt. Att eliminera behovet av det externa lagret leder till att IDC gor en kostnads-
besparing pa knappt 1,5 MKr arligen.
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Figur 6.1: Examensarbetets analysmodell med framtagna rekommendationer och med av-
seende pa examensarbetets fragestéllningar och syfte.

6.2 Rekommendationer

Ur empiri och analysen kan ett antal rekommendationer summeras. Rekommendationer-
na beror det manuella firdigvarulagret och de artiklar som har behandlats i studien.
For att tydliggéra rekommendationerna kommer de anges i punktform. Foljande rekom-
mendationer som berdr det manuella fardigvarulagrets fyllnadsgrad och medellagerniva
foreslas utifran empirin och analysen:

e For en béttre styrning i lagret behovs relevanta nyckeltal som visar den situation
som rader i det manuella fardigvarulagret. De interna matt som anvinds idag pa
DOM-méten maste ses 6ver och jimforelser maste ske mot métetal som baseras sig
pa fakta och inte erfarenhet som idag forekommer. Exempel pa nyckeltal kan vara
fyllnadsgrad i form av pallplaysutnyttjande, radutnyttjande och Honeycombing
Ratio. Det ar dven viktigt att mal sdtts upp pa dessa kriterier fér att ha en tydlig
riktlinje som kan efterfoljas.

e Det finns en reaktiv attityd kring lagret och dess styrning. Hastiga forédndringar i
lagret sker med jamna mellanrum, exempelvis fylls lagret pa snabbt ibland. Déarfor
maste det finnas en mer proaktiv attityd nir det géller lagrets styrning. Att inneha
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en storre framforhallning leder till battre struktur och kontroll 6ver lagrets dagliga
verksamhet.

e Ett sétt att minska problemet med truckférare som Gverskrider WMS-systemet
skulle vara om lageransvarig far ett elektroniskt mejl varje gang lagringsprincipen
overskrids. Detta skulle troligen minska problemets omfattning. Det &r dock viktigt
att veta att oavsett om implementering av ett nytt eller om det finns ett bra system
sa maste truckforarna folja systemet for att det ska fungera. Om truckforarna véljer
att inte folja systemet ar det troligen nagot fel pa det och da behdvs en Gversyn
tillsammans med truckforarna for att se 6ver vad problemet &ar.

e Om en lagringsméngd placeras i en rad som inte &dr anpassad till lagringsméngden
ar sannolikheten for att att fa dalig fyllnadsgrad i raderna hog. I fortsidttningen bor
WMS-systemet styra allokeringen med hénsyn tagen till inte bara frekvensuttag
utan dven raddjup. Ett sdtt vore att vikta dessa mot varandra. Detta kan minska
ner pa Honeycombing problemet som finns dagslaget. Systemet behtver dock matas
med ritt information angaende raddjupet.

e Det av stor vikt att IDC har en tydlig och rak kommunikation med produktion och
stdller krav pa att héndelser som paverkar det manuella fardigvarulagrets funktion
och styrning meddelas i god tid.

e Omdimensionera det befintliga lagret enligt de forslag som togs fram i avsnitt
5.2.3. Generellt beh6vs mer kortare rader pa grund av det stora artikelsortimentet.
Tillimpa eller utoka samma princip pa flera delar av lagrets hallar vid behov.
Dock bor inte antalet pallplatser minskas fér mycket utan héansyn till det historiskt
maximala antalet pallplatser, runt 16.000 pallplatser. Var noga att kontrollera och
uppdatera denna med jimna mellanrum.

e Alternativa lagringsplatser bor lokaliseras for det emballage som idag tar upp lag-
ringsyta som istéllet kan anvéndas till hogfrekventa artiklar.

e Borja tillimpa teoretiskt framtagna sidkerhetslager baserade pa ritt definition av
serviceniva och korrekt beriknad standardavvikelse. De berdkningar som har gjorts
visar pa att potential finns att séinka sdkerhetslagret och pa sa sitt kapitalbind-
ningen i lagret. Darfor bor en sénkning av de sidkerhetslagernivaer som finns idag
genomforas.

e Jobba mer aktivt med att striva efter mer optimala orderkvaniteter. Det har till-
kommit artiklar och varianter under de senaste aren. Fortsatt tillvixt innebér
att foretaget maste vara med och konkurrera pa flera marknader genom en dif-
ferentiering av artiklar. Pa langre sikt kréver detta mer omstéllningar och storre
flexibilitet for att uppna den onskade servicenivan. Ett bra tillvigagangsétt skulle
diarmed vara att pappersbruket borjar jobba med olika metoder som effektiviserar
omstéllningarna. Vidare bor en empiriskstudie genomféras for att samla in data
som gor det mojligt att anvinda Wilson-Formeln i framtiden. Dock kréaver detta
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att det gérs noggranna analyser av den indata som behovs. Det kan vara problema-
tiskt att rikna ut optimal orderkvanitet for varje artikel. Istéllet kan det vara bra
att kategorisera och differentiera artiklarna i likartade grupperingar med avseende
pa exempelvis den indata som behovs.

e Med foregaende slutsatser och rekommendationer bor det externa lagret tas bort
eller sluta anvéndas.

6.2.1 Forslag till fortsatta studier

Genom var studie har flera problemomraden identifierats, vilka kan ligga till grund for
framtida forskning. Foljande forslag till fortsatta studier ar:

e Optimala orderkvaniteter - Utreda hur mer optimala orderkvantiteter kan tas fram
for att minska medellagernivaerna. Framforallt behdvs en djupgaende empirisk
studie for att ta fram korrekt indata till Wilson-formeln.

e Servicenivadifferentiering - Ett ytterligare sitt att fa ut hogre leveransférmaga av
en viss given kapitalbindning i sidkerhetslager &r att differentiera servicenivaerna,
dvs att dimensionera sikerhetslagren sa att olika hoga servicenivaer erhalls for
olika artiklar.

o WMS-systemet - WMS-systemet innehalller en méngd funktioner och mojligheter
for att precisera och effektiversa styrningen och kontrollen 6ver lagret. Déarfér bor
en empirisk studie genomforas for att utreda vilka funktioner som ar mojliga att
tillampa for det manuella fardigvarulagret. Speciellt i samband vid en eventuell
lansering av ett nytt WMS-system.
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Frageformular

1. Wilka &r dina arbetsuppgifter och hur relaterar de till lagret?
a  FKinner du att du kan pawverka tillrickligt mycket i lagret?
b. Utifrdn dina arbetsuppgifter vilka férbdttringar tror du att du kan
astadkomma vid fria hinder?
2 Wilka &r de stérsta problemen ur ditt perspektiv med lagret och dess flode idag?
a  Exempelvis; utnyttjandegrad, hanteringseffektitvet, manga olika artiklar,
layoutmassigt, lagerstyrning etc.
b Finns det nagra kostnadsposter relaterat till lagret som du anser det finns
farbattringspotential inom?
3. Vilka typer av artiklar anser du lagret &r utformat fér? Exempelvis fatal artiklar
med stor volym alternativt fler varianter med ligre volym?
a  Har antalet produktervarianter dkat och nya artiklar inkommit som stllt
till problem? Ar detta nigot som du tror att lagret behiver anpassas efter?
4. Vad finns det fér zooner?
a  Placeras artiklarna efter nagon klassificering: frekvens, funktion, storlek,
virde och hanteras detta pa ett bra sitt, fSljer man upp?
b Vilka kriterier tycker du man borde ga utefrer?
5 Vilken dr din uppfattning om det externa lagret?
6. Hur ser du pa utnyttjandegraden i lagret idag? (Volymassigt, yta och antal
pallplatser som anvinds)
a  Vad anser du om en generell minskning av antalet "cover days’?
7. Hur tycker du att man i dagslaget hanterar framtida kampanjer?
a  Vad kan farbartras?
B. WVilka forbattringar tror du det att det finns for lagret | dagslaget?
2 Finns det tillgdngliga utrymmen som inte anvinds eller kan anvindas pa
ett battre sitt, layoutmassigt?
b. Personal for lite personal fr mycket, personal féljer inte regler, inga
standarder?
¢ Hantering hur man hanterar produkter, exempelvis att man plockar 2x2
om det gar, WMS-systemet?
9. Hur uppfatttar du relationen mellan produktion och IDC?
a  Drar man mot samma mal eller har man olika mal?
b. Hindrar detta eventuella farbattringar som faktiskt kan genomfiaras?
10. Finns det nagon ovrig input /forbattring /forslag du vill bistd med?

Figur 6: Exempel pa forberedda intervjufragor



Artikelnummer Artikel| Ersétts med artikelnummer
485535 A3 22223
485531 Ad 22234
485507 Al5 22678
485495 A6 22674
485508 AT 22677
485494 A18 22675
485506 A19 22676

22928 A20 22206
22924 A22 22213
22923 A23 22212 & 22214
22946 A24 22720
22767 A25 22253 % 22254
22768 A26 22177 & 22179
21988 A2T 21762
22945 A29 22255
23410 A3 21311
23395 A36 21354
23396 A7 22412
23397 Adg 22411
23407 A9 22651
23393 Ad0 21321

Figur 7: Alla artiklar som har drvt data fran andra artiklar



Basnummer [Artikel Medellager
22342|1A1 122
22257|A2 114

485635|A3 23
485531|A4 25
21351)|A5 13
21350| A6 150
22354 | A7 55
22184|A8 163
21607)A9 84
22346|A10 202
123150|A11 79
123250[A12 153
123520|A13 146
123280|A14 90
485607|A15 128
485495|A16 96
485508|A17 826
485494 |A18 196
485506/A19 155
22928|A20 480
22262|A21 54
22924|A22 69
229231A23 81
22946|A24 314
2276T)A25 284
22768 A26 207
21988|A27 20
22263|A28 47
22945)A29 61
21466)A30 17
234M10)1AN 84
£30742|A32 535
21514)A33 21
21827]|A34 121
62293|A35 21
23395|A36 88
23396|A37 44
23397|A38 163
23407)A39 63
23393|A40 64
21763)AM 13

Figur 8: Alla artiklar med nuvarande medellagerniva



Basnummer| Artikel Sakerhetslager TD5S
22342 Al 54.43 4
22257 A2 7017 4

485535 A3 12,58 6
485531 Ad 13,60 6
21351 Ab 5,86 4
21350 Ab 87.38 7
22354 AT 24 57 4
22184 AB 61.19 3
21607 A9 27,92 5
22346 A10 G722 5
123150 A1 48,32 4
123250 A12 83,36 3
123520 A13 67.54 3
123280 Atd 5549 4
486507 Alb 63,76 5
485495 A16 48,04 5
485508 AT 366.91 4
485494 A18 8695 4
485506 A19 35,76 3
22928 A20 261,93 3
22262 A1 10,74 5
22924 A2 34 68 5
22923 A23 40,40 5
22946 A24 139 57 4
22767 A25 113,43 5
22768 A26 82,73 5
21988 A2T 9.00 4
22263 A28 20,99 6
22945 A29 27,16 4
21466 A30 3,84 6
23410 A 37.44 4
430742 A32 25396 5
21514 A33 9.1 4
21827 A4 42 07 4
62293 Adb 129,94 4
23395 A36 3917 6
23396 AT 19,70 6
23397 A3B 7237 6
23407 A39 21,01 5
23393 A40 32.06 5
21763 Ad1 5,61 4

Figur 9: Utvalda artiklar med nuvarande sikerhetslager angivet i pallar och dagar (TDS)

HallA & B

Totalt

Total golvyta [m2]

2318

1971

4 461,00

1180

1180

1156

12266

Tillgénglig pallyta + stéllage [m2] 1158 203 3211,00 672 570 384 6198
Transportgangar, upptagen yta etc. [m2] 1160 1768 1250,00 508 610 772 6068
Utnyttjandegrad av golvyta [%] 49,95% 10,28% 71,98% 56,95% 48,33% 33,22% 50,53%

Figur 10: Den fysiska utformningen av lagret per hall




Genomshnittlig Antal Pallar |[Tomma pallplatser |Antal anvanda rader|Pallplatsutnyttjande |Radutnyttjande

A&B 2001 48 58,5% 87,3%

Cc 340 18 59,7% 92,1%

D 5640 92 49,2% 87,6%

E 1432 22 39,7% 81,5%

F 2349 14 16,1% 50,0%

G 756 20 52,8% 80,0%

Totalt 12953 214 46,9% 82,43%

Figur 11: Pallplatsutnyttjande och radutnyttjande per hall

Yta per hall | Antal anvdnda |Max raddj ] ittligt pallar per djup [st] |Tomma I y ittligt antal pallar | Pallar per rad
A1 23 26 16 10 38,92% 1472 64
B1 25 18 13 5 28,49% 1297 51
c1 9 10 3 26,82% 269,6 29
c2 5 9 6 3 31,24% 114 25
c3 4 13 8 5 37,02% 131 33
D1 32 29 17 12 41,79% 2130 68
D2 47 28 17 11 39,72% 3194,2 68
D3 13 27 15 12 43,40% 803,4 61
F2 7 35 8 27 76,45% 230,8 33
F1 8 15 9 6 40,96% 283,4 35
E1 22 22 11 11 50,68% 944 43
G1 20 16 11 5 32,92% 844 43

Figur 12: Honeycombing Ratio och radutnyttjande per hall




Basnummer| Artikel| Sakerhetslager |TDS
22342 Al 12,71 0,93
22257 A2 18,54 1,06

485535 A3 9,59 457
485531 Ad 6,19 2,73
21351 AS 2,80 1,91
21350 AB 507 0,41
22354 AT 5,62 0,92
22184 AB 3,04 0,15
21607 A9 32,38 5,80
22346 A10 137,86 10,25
123150 Al 2013 1,67
123250 Al2 19,27 0,69
123520 A13 21,18 0,94
123280 Al4 60,82 438
485507 Al5 11,16 0,88
455495 A16 22817 2375
485508 AT 151,66 1,65
455494 A1B 77,99 3,59
485506 A19 120,35 10,10
22928 A20 74,44 0,85
22262 A21 1,41 0,66
22924 A22 44 81 6,46
22923 A23 6,47 0,80
22946 A24 162,32 4,37
22767 A25 61,41 2,71
22768 A26 453 0,27
21988 A27 3,83 1,70
22263 A28 22 86 6,53
22945 A29 38,37 5,65
21466 A30 2,54 3,97
23410 A1 3,80 041
430742 A32 154,35 3,04
21514 A33 1,75 0,77
21827 A4 22 57 215
62293 A3b 132,04 4,06
23395 A3b 6,04 0,93
23396 AT 16,76 5,10
23397 A3B 917 0,76
23407 A3g 33,79 8,04
23393 Ad40 3,23 0,50
21763 Ad1 9,67 6,89

Figur 13: Beriiknade siikerhetslager angivet i pallar och dagar (TDS)



Basnummer| Artikel|Kapitalbindning (TKR) |Nuvarande kapitalbindning (TKR| Skillnad (TKR)
22342 Al 164.15 248,96 94,81
22257 A2 46,58 85,12 -38,54

485535 A3 20,48 23,53 -3.04
485531 Ad 16,23 23,11 -5.87
21351 A5 16,25 2117 4,92
21350 AB 97.57 216,59 -119.02
22354 AT 53,02 80,67 -27.64
22184 A8 147,28 228,83 -81,55
21607 Ag 85,25 80,93 4,31
22346 A10 224,28 166,10 58,18
123150 A1l 9817 16317 -55.00
123250 A12 213,18 367,13 -153.95
123520 Al13 200,68 293,74 93,06
123280 A4 154,27 145,66 8,61
485507 Als 69,22 117,82 48,60
485495 A16 269,62 93.79 175,83
485508 AT 558,08 754 91 -196.83
485494 A18 195,52 204, -9.39
485506 A19 244,28 158,03 86.25
22928 A20 213,59 350,39 -136.80
22262 A2 56,82 68,77 11,95
22924 A22 113,37 98,92 14,45
22923 A23 67,26 115,98 -48.70
22946 A24 363,74 349,55 14.20
22767 A25 273,10 334,45 461,35
22768 A26 140,72 226,28 -85.56
21988 A2T 25,82 3467 -8.85
22263 A28 120,58 116,00 4,58
22945 A29 215,54 182,14 33.40
21466 A30 21,80 23,65 -1.85
23410 A1 86,58 144,14 57,57
430742 A32 548,41 650,46 -102.05
21514 A33 22,69 34N 12,72
21827 A34 74,76 89.13 -14.37
62293 A35 162,31 160,71 1,60
23395 A36 84.40 135,23 -50.83
23396 A3T 62,17 66,59 442
23397 A3B 144,46 236,08 -91.62
23407 A39 83,43 69,37 14.07
23393 Ad0 4347 78,97 -35.50
21763 Adt 29,65 2244 7.21

Figur 14: Jamforelse av nuvarande och ny berdknad kapitalbidning efter minskning av
sikerhetslager
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