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Forord

Denne bacheloroppgaven er den avsluttende oppgaven i fordypningsfaget BTH17041
Logistikkledelse/Supply Chain Management og vart studieforlgp 2014-2017, ved
Handelshgyskolen BI.

Igjennom arbeidet med denne oppgaven har vi fatt innsikt i sentrallageret til Norges ledende
rgrleggergrossist, noe som har vert bade spennende og leererikt. Vi er spesielt fascinert av
hvor mange dyktige folk vi er kommet i kontakt med som jobber pa sentrallageret. Vi har fatt

se pa neert hold hvordan teori blir brukt i praksis.

Vi vil rette en stor takk til var veileder Bente Merete Flygansvaer, som har gitt oss gode rad og
anbefalinger underveis, bade i avtalte veiledninger og pa mail. Vi vil ogsa takke Brgdrene
Dahl for at vi kunne skrive oppgave om deres sentrallager. Her vil vi spesielt trekke frem
Ingar Bystrgm, Espen Kemi og Thomas Bjerkseter for deres apenhet og vilje til & samarbeide.
I tillegg er det andre bidragsytere som vi vil takke for deres tid Eirill Bg, Hakon Ingebregtsen

og Sanna Kallunki.
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Sammendrag

Denne besvarelsen er skrevet om og i samarbeid med Brgdrene Dahl Norge og Bradrene Dahl
Langhus som avsluttende oppgave i BTH — 1704 Logistikkledelse / SCM. Hensikten med
oppgaven har veert a gjare en jobb for Brgdrene Dahl i forbindelse med at de har startet et
optimaliseringsprosjekt internt i Brgdrene Dahl Langhus. Oppgaven gar ut pa a analysere
dagens situasjon og avdekke hensiktsmessige optimaliseringer i lagerlokasjonsstruktur og
plukkmetoder vedrgrende det manuelle lageret hos Bradrene Dahl Langhus. Problemstillingen
for oppgaven er hvordan kan Bradrene Dahl redusere tids- og ressursforbruk i

plukkprosessen, ved manuelt lager?

Besvarelsen er delt inn i fem deler; innledning, teori, metode, analyse og konklusjon.

I innledningen gir vi en kort beskrivelse av rgrgrossistbransjen, Saint Gobain som
majoritetseier og Bradrene Dahl som logistikkorganisasjon. Her redegjer vi for bakgrunnen
og begrunnelsen for oppgaven, samarbeidet med Bradrene Dahl og begrensningene for

gjennomfgringen. Begrensningene setter rammen for oppgaven og analysenes omfang.

Teoridelen er en samling av det teoretiske grunnlaget for oppgaven. For denne oppgaven har
det veert relevant & trekke frem teorier fra logistikk og strategi. Teori om logistikk er sentralt

for oppgaven.

I metodedelen redegjer vi for fremgangsmaten som er brukt i arbeidet med analysene, blant
annet valg av metoder for innhenting av data og redegjgrelse for hvordan vi har gatt frem for
a utvikle analysene. Vi beskriver i denne delen hvordan dataen er innhentet og hvordan de er

tolket for a gjare det mulig & integrere de i analysene.

I analysedelen redegjer vi for hvordan analysene fungerer rent teknisk. Her forklares

innholdet i analysene pa bakgrunn av datastrukturering og funksjonalitet.

Avslutningsvis, i konklusjonen, tar vi et skritt tilbake for a se pa analysene i nytt lys og
drafter kritikkverdige forhold av oppgaven og en fremleggelse av utfordringer ved bruk av

analysene.



BTH 17041

Del 1: Innledning

1.1 Valg av bedrift

Da vi valgte bedrift var tilgang til informasjon og data to avgjgrende faktorer. Etter a ha
kontaktet Brgdrene Dahl (heretter kalt BD), fikk vi flere henvendelser fra ledelsen pa aktuelle
tema. Supply Chain manager fra hovedkontoret til BD kom ogsa med et forslag, han gnsket at
vi skulle skrive om tidsprosesser ved truckkjgring pa sentrallageret grunnet utbygging.

En av gruppens kandidater har jobbet 13 ar for BD, hvorav 7 ar som arbeidsleder. Dette gav
oss de ngdvendige kontaktene og en god innsikt i selskapet.

Sa nar vi skulle velge bedrift ble det et naturlig valg for oss & skrive om BD, grunnet interesse
fra bedriften, samt internt engasjement.

Fordi BD er en markedsledende bedrift innen rgrleggergrossistbransjen, fant vi, som
logistikkstudenter, det sveert fordelaktig a fa muligheten til & leere mer om de interne

prosessene hos en markedsledende aktar.

1.2 Bransjen

Rarleggergrossistbransjen har fa aktarer, pa hjemmesiden til Norske rgrgrossisters forening
(http://www.vvsnrf.no/) finner vi at det er fire selskaper som dominerer markedet - BD,
Ahlsell, Onninen og Heidenreich.

Innenfor enkelte av produktomradene pagar det en bransjeglidning. Dette betyr at andre
aktarer utfordrer den tradisjonelle verdikjeden ved a betjene installatarer og forbrukere
direkte uavhengig av grossist. | bransjen ser man at andelen av direkteleverandgrer gker og tar
stadig flere markedsandeler, som MegaFlis, Hgiax og Vikingbad.

Grossistene er sterkt konsolidert og styrken ligger i effektiv distribusjon. Grossistene fungerer
som et mellomledd mellom produsent og sluttbruker, dersom grossisten ikke er effektiv vil
det ga ut over flere ledd i verdikjeden. (Sreenivas & Srinivas, 2008) Sammenlignet med
direkteleverandgrene har grossistene flere hentesteder, helsortiment, fungerende

kredittinstitusjon, full prisoversikt, samt direkte kontakt med rarleggerne og produsentene.


http://www.vvsnrf.no/
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1.2.1 Verdikjeden
Den klassiske verdikjeden i bransjen bestar av produsent, grossist og rerlegger. Pa nettsiden

til Proff (www.proff.no) fant vi at omsetningen til bedriftene i verdikjeden varierer veldig. En

produsent kan omsette for 100 millioner kroner, en grossist for 6 milliarder kroner og
rgrleggerbedrift for 4 millioner kroner. Eierstrukturen er ogsa ulik, produsentene og
grossistene har i hovedsak utenlandsk eierskap, mens rarleggervirksomhetene primeert er
norsk eide. Stadig flere produsenter velger a levere direkte til kunde, og forholder seg derfor
til grossisten bade som logistikkpartner og konkurrent. I bransjen som helhet er det verdt a
merke seg at produsentenes plass i verdikjeden har forandret seg sveert lite de siste ti arene.
Produktkompetansen er spisset, men ellers er mye som far, der produsentene kan selge kjente
merkevarer til hvem de vil.

Rarleggeren har frihet til & handle med de grossistene han selv velger. De har det
faglige ansvaret og gjer ellers det som kunden etterspgr. De starste rgrentreprengrene
forhandler direkte med produsenten, mens solide, uavhengige rarleggere forhandler med flere
ledd. Nye bedrifter og mindre virksomheter gker forhandlingsmakten gjennom
kjedeetableringer (Henriksen, 2016).

1.3 Brgdrene Dahl
Pa hjemmesiden til BD (https://www.dahl.no/ ) finner vi at de ble etablert i 1917, og har

siden den gang bygget seg opp til a bli Norges ledende rgrgrossist og har i dag nsermere 1500
ansatte. Selskapet arbeider innenfor blant annet kundesegmentene varme, ventilasjon og
saniterteknikk (VVS), varme og miljgteknikk (VMT), industri, marine, olje & gass, vannkraft
og samferdsel. BD eies av Saint Gobain, som er et fransk industrikonsern som dedikerer seg
til forskning og utvikling.

BD har 55 servicesentre spredt over hele Norge. Servicesentrene fungerer som en
butikk for proffmarkedet og er sentrale i et stadig voksende Rehabilitering-, oppbygging- og
tiloyggs-marked (ROT).

Kundemassen til BD bestar blant annet av entreprengrer, rarleggere, industribedrifter
og det offentlige. Malet til BD er a tilby kundene sine markedets bredeste produktutvalg,
teknisk kompetanse og systemutvikling. Sentralt for virksomheten er lagerstrukturen med

tanke pa minimumsforbruk av tid, kostnader, energi og minst mulig forurensning.


http://www.proff.no/
https://www.dahl.no/
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1.3.1 Sentrallager Langhus

BD sitt sentrallager ble bygget i 1998 og er lokalisert pa Langhus som er en strategisk
plassering pa @stlandet, med nerhet til E6, E18 og Oslofjordtunnelen. Tomten der
sentrallageret ligger, er pa 110 000m?. Selve lageret er pa 44 000m? Hver dag sikrer over 200
ansatte at 120 lastebiler forlater sentrallageret som forsyner varer til hele Norge. 12016 ble
det plukket 3,2 millioner ordrelinjer pa Langhus. Lageret er delt inn i seks omrader. Drift,
lager og logistikk, transport, varemottak, HMS og driftsstette. Avdelingene har hver sin
driftsleder, men det er direkter for sentrallageret som har det overordnede ansvaret.

1.3.2 Manuelt lager

| denne oppgaven skal vi fokusere pa manuelt lager. Denne delen er delt opp i C og D Hall.
D-hallen ble bygd i 2005 og er koblet sammen med C-hallen. Det manuelle lageret er
utelukkende reolbasert og er delt opp i ulike soner. Hver sone representerer ulike
produktgrupper.

I det manuelle lageret ligger artiklene som ikke er blitt bergrt av tidligere
optimalisering. Artiklene blir plukket manuelt med truck og etter plukk blir artiklene fraktet
til leveringspunktpunkt (1/0-punkt) som bestar av tre pall- og et eskeband. Bade paller og
esker ender tilslutt opp pa sammenstillingsomrade for sortering. I/O-punktet ligger sentralt i

C-hallen og er koblet opp til ordrelinjer i bade C- og D-hallen.

TRANSPORT BAND i
TIL HOYTLAGER A

d MIDTGANG MIDTGANG MIDTGANG MIDTGANG L MIDTGANG MIDTGANG MIDTGANG -

TRANSITT

SAMMENSTILLINGSOMRADE

RAMPER

I/0 PUNKT

Figur 1: lllustrasjon av C-hallen.

i MIDTEANG MODTGANG MADTGANG =]

OVERGANG TIL C-HALL

Figur 2: lllustrasjon av D-hallen.
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1.4 Bakgrunn
I kampen mot stadig mer pressede marginer og press fra andre markeder ma vi i et
hgykostnadsland som Norge ta i bruk moderne hjelpemidler (Bjernstad, 2014).

’Automated guided vehicles’ (AGV) eller roboter er ikke lenger ’science-fiction’ og
har etterhvert blitt et hyppig innslag ved mange nordiske lagre (Bentzen, 2007). | begynnelsen
ble disse i hovedsak satt inn for & handtere repeterende transportetapper over lengre avstander
pa lageret — slik som a flytte en pall fra A til B flest mulig ganger i lgpet av et daggn. | takt
med fallende pris pa teknologi, bedre og mer fleksible lgsninger, ser man at AGVene far
stadig mer komplekse oppgaver (Lund, 2016).

Lageret har blitt bygget ut to ganger. | forbindelse med utbyggingene av lageret har
det ogsa blitt implementert automasjon. De har blant annet bygget en automatisert rgravdeling
og nytt sammenstillingsomrade. Arbeidet med optimaliseringen av lageret ble ytterligere
styrket i 2014. Da ble det dannet en avdeling, som fikk ansvaret for lager og logistikk pa
sentrallageret. Denne avdelingen bestar av seks personer. I slutten av 2016 fikk avdelingen et
nytt prosjekt, det gikk ut pa &8 omorganisere det manuelle lageret.

Selv om mange av varene har blitt automatisert, er det fortsatt 4094 (se vedlegg Excel, ark
Filter) varer som blir plukket manuelt med truck. Med manuelle prosesser har man stor
fleksibilitet i forhold til a styre bemanningen av lageret ut ifra ordrevolumene. Dersom de
opplever hgykonjunktur kan de benytte seg av sesongarbeidere, og motsatt kan bemanningen
reduseres slik at man kun star igjen med de som er fast ansatt. En annen fordel er at man star
forholdsvis fritt til 4 ta nye grep. Med blanke ark er det enklere a forme fremtiden enn om
man har tunge investeringer & ta hensyn til (Lund, 2016).

Etter diskusjoner med leder for lager og logistikkavdelingen avdelingsleder (heretter kalt
intervjuobjekt 1) i januar 2017, kom det frem at de var kommet et stykke pa vei med
optimaliseringen av det manuelle lageret, men ikke sa langt som de hadde hapet. Det var dette
som gjorde at bade vi og BD ville se pa muligheten for at denne oppgaven kunne hjelpe til

med optimaliseringen av det manuelle lageret.

1.5 Problemstilling

Hensikten med denne oppgaven er a se om vi kan kategorisere varene annerledes og
organisere rutemetoden slik at tidsprosessene ved plukking gar ned. Vi kom som nevnt frem
til at denne oppgaven skulle veere et hjelpemiddel for optimalisering av manuelt lager.
Herunder valg av lagerstruktur og rutemetode (se del 2 for definisjon). Dersom man ikke har

ruten i et system kan det fare til flere ungdvendige kostnader og det kan vaere svart
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tidkrevende. (Roodbergen, 2001) Valg av feil plassering pa en vare kan ogsa gi det samme
resultatet. (se 4.2.3) Malet med oppgaven er a redusere tids- og ressursforbruk (Silver Lining,
2016).

Som nevnt tidligere har en av oss jobbet fast pa det manuelle lageret. Dette har medfart at vi
har fatt jobbe tett med interessenten og fatt god innsikt i deres behov ved optimaliseringen. |
lzpet av dette semesteret har vi lagt ned mye tid for & oppna best mulig resultat for BD.

Arbeidet med optimaliseringen og oppgaven tilsvarer dermed godt over 1000 timer.

Problemstillingen vi har utformet er dermed falgende:

"Hvordan kan Brodrene Dahl redusere tids- og ressursforbruk i

plukkprosessen, ved manuelt lager?"

1.6 Avgrensinger

I lagerlogistikk er det viktig a skille mellom rute og plassering da et lager kan besta av flere
avdelinger med ulike systemer (Piasecki, 2017). Denne oppgaven baserer seg pa manuelt
lager. Prosjektet tar ikke for seg lageret i sin helhet pa bakgrunn av at dette ikke var et behov

hos BD. Videre i oppgaven vil plukkeffektivitet veere et resultat av plukk / timer.

Optimaliseringen er basert pa BD sitt lager og produkter, og analysen skal vare til hjelp i det
manuelle plukksystemet. | det manuelle lageret til BD er alle reoler identiske. Det vil si at
teoretisk sett kan varene plasseres hvor som helst uavhengig av volum, vekt, frekvens og pris.
Systemet vi anbefaler gjennom denne oppgaven baserer seg derfor pa at ’layouten’ pa lageret
er konstant. Systemet baserer seg ogsa pa data om artiklene og gir brukeren tilstrekkelig

informasjon om lageret og varene til & vurdere omrokkering pa varene.

For a velge lagersystem matte vi sette oss inn i de ulike lagerstrukturene (se 2.2), samt
avdekke hvilket system BD har i dag. BD sitt lager er av typen tilfeldig lager. Vi matte derfor
ta et valg mellom enten ABC klassifisert lager eller dedikert lager. Fordi reolsystemet til BD
ikke trenger a ta hensyn til produktenes volum og vekt utelukket vi dedikert lager som baserer
seg pa Cube order Index (COI) (Malmborg & Bhaskaran, 1990).
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ABC-Klassifisering tar i utgangspunktet for seg faktorene prosent av volum og omsetning,
men vi fikk ikke tilgang til omsetningsdata. Av den grunn valgte vi a regne pa tid som
kostnad. Dessuten var behovet til BD kun relatert til tidsbesparelse i forhold til
kostnadsbildet. Fordelingen i var ABC-Kklassifisering gar under 75-25 regelen. Hvor omtrent

75% av kostnaden star for 25% av volumet.

Layouten til BD bestar av smale ganger mellom reolene. Dette satt begrensinger for valg av
rutemetode. Av de totalt seks ulike rutemetodene er det kun to av de som kan benyttes i
praksis hos BD. Allikevel testet vi flere for & avdekke potensiell besparelse og om det
eventuelt kunne veert lannsomt med en ombygging. Derimot gikk vi ikke videre med dette da
det ville krevd mer tid i form av kostnadsanalyser og det er utenfor vart tema. | tillegg til dette
hadde vi ikke tilstrekkelig med data for & vurdere rutemetode og matte legge inn 100 fiktive

plukk i simulatoren.

Av det totale antall MHOer (se 4.1) valgte vi a se bort ifra de MHOene som inngikk i C- og
D-hallen som var bergrt av tidligere optimalisering. F. eks. det omradet hvor man plukker

med en hgytlgftende plukktruck.

Vi ekskluderte innlegg i tidsprosessen. Dersom vi skulle inkludert innlegg, ville oppgaven

blitt for omfattende. Videre valgte vi & holde tid i forberedelse og pakking av varen konstant.

Datautvalget vart for dagens situasjon og ABC-klassifisering strekker seg fra Januar til
Desember 2016. Tidsprosessene i datautvalget i valgte MHOer er basert pa et gjennomsnitt i
hvert MHO.

Vi mottok data for en times bestillinger 19.05.2017. Dette ble dataen i Lockset (se 4.4.1). Nar
vi skulle simulere rutemetoder matte vi pa bakgrunn av manglende data lage en fiktiv

bestilling pa 100 produkter.

1.7 Begreper
Kredittinstitusjon: Felles betegnelse pa banker, finansieringsselskap, forsikringsselskaper,

kredittforetak og andre institusjoner som yter kreditt mot en eller annen form for sikkerhet.

ROT: Rehabilitering, ombygging og tilbyggsbransjen. Omsetningen i bruktboligmarkedet og
flytteaktiviteten er hgy, dette farer til gkt omsetning i ROT-markedet.
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I/0: In and out punktet er der plukkeren henter en tompall far han skal plukke, samt levere
ferdigplukkede ordrer.

Hyperkobling: | databehandling er hyperkobling en referanse til data som leseren kan falge

direkte ved enten a klikke pa den.

Eskeband: Her legger plukkeren fra seg alle ferdigplukkede esker. Esken har en
maksbegrensing pa 80cm lengde, 40cm bredde og 50 cm hgyde.

Sammenstillingsomrade: Her sorterer og sammenstiller man alle ferdigplukkede ordre. Dette

er siste omrade far transport ut til kunde.

Lager og logistikkavdeling: Denne avdelingen er som hovedansvar a optimalisere

sentrallageret pa daglig basis. Avdelingen bestar av seks personer.

Konvensjonelt lager: Alminnelig eller ordineaert lager.

Haytlager: Et omrade pa sentrallageret hvor det er 23 meter under taket, istedenfor 15 meter.

| dette omradet er det bygd bade rgrautomasjon og automasjon for smaplukk.

MHO: Materialhandteringsomrade. Produktene i det manuelle lageret er delt inn i forskjellige

MHOer. F. eks. alle industriartikler vil ga inn under samme MHO.

Haytlaftende plukktruck: Plukktruck med plukkehgyde inntil 12m.

Ordrelinje: Den delen av en salgsordre eller innkjepsordre som spesifiserer detaljert

informasjon om et forespurt element.
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Del 2: Teori og litteratur

I denne delen av oppgaven dokumenterer vi for det teoretiske grunnlaget for optimaliseringen.
Teori omkring varelager med lagerstruktur og rutemetode star sentralt. Teoridelen brukes

videre til & bygge opp under de beslutningene som blir tatt i analysen.

2.1 Rammeverk

Rammeverket er en overordnet dokumentasjon pa hvordan vi ser for oss & oppna malet med
oppgaven. Vi ser for oss at lagerstruktur er et resultat av flere avveininger underbygget av
ulike teorier. Ved valg av lagerstruktur er det ngdvendig for var problemstilling & vurdere
valget ut i fra variabler som tid, volum og frekvens. I tillegg matte vi ta hensyn til dagens
reolsystem og hallfordeling. Vi kom frem til at ABC-Kklassifisering (se 2.2.2) som
lagerlokasjonsstruktur kunne veere en mulig lgsning og at dagens lgsning kunne
sammenlignes med tilfeldig lager (se 2.2.1). Dette ble utgangspunktet for vart teoretiske

fundament og ut ifra det skapte vi falgende rammeverk:

Prosjekt
/- Lagerlokasjonsstruktur \ /- OPS-mil \

Dagens struktur
Tilfeldig lager

Optimalisering
Klassifisert lager

Ruteproblematikk Rutemetoder

Lagerplasserings-
problematikk

Plukkeffektivitet

Endrings-
krefter

Motivasjon

Lager
optimalisering

Figur 3: Egendefinert illustrasjon av rammeverk.
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2.2 Lagerlokasjonsstruktur

Lagerlokasjonsstrukturen er en av de viktigste faktorene som pavirker plukkeffektiviteten.
(Lien, 2002) For a avgjere hvor varen skal plasseres ma det tas hensyn til: plukkmetode,
starrelse og lagerstruktur, materialhandteringssystem, produktkarakteristika, trender, frekvens
og plassbehov (Inc, 2017).

Lagerstruktur kan overordnet deles inn i tre kategorier: Tilfeldig lager (Se 2.2.1), Dedikert
lager og Klassifisert lager (Se 2.2.2). Vi kom frem til at dagens situasjon tilsvarer et tilfeldig
lager.

For & avgjere hvilken lagerstruktur som er best for BD matte vi pa forhand avdekke fglgende:
- Dagens lagerlokasjonsstruktur

- Dagens plukkmetode

- Innhente data som sier noe om starrelsen pa lageret, reolsystemet, stgrrelsen pa varene,

antall varer, frekvensen pa de ulike varene og ruteoppsettet.

2.2.1 Tilfeldig lager

Tilfeldig lager benyttes dersom et produkt kan plasseres hvor som helst pa lageret. Hvert
produkt har dermed ikke en fast plass, noe som medfarer at nar lageret mottar et nytt produkt
vil det plasseres pa farste tilgjengelig plassering. Denne metoden er nyttig nar bredden av
produkter er spesielt stor i forhold til lagerets tilgjengelige plasser (Le-Duc, 2005). Hver
enkelt hylleplass er standardisert. Ved a benytte seg av tilfeldig lager oppnas bedre
plassutnyttelse enn om produktene skulle blitt plassert i kategorier. Ulempen med tilfeldig
lager er blant annet at produktplasseringen vil variere og at det derfor er ngdvendig at
plukkerne informeres ved hver oppdatering.

Tilfeldig lager resulterer i hgy plassutnyttelse pa bekostning av gkt plukktid. For valg
av rutemetode for denne lagerstrukturen hevder Hall (1993) at ’Largest gap’ (se 2.5.2.4) og
’S-shape’ (se 2.5.2.1) er best egnet. Analyser viser at ’Largest gap’ er en bedre metode
dersom plukkfrekvensen per rute er hgyere enn 3,8 plukk (Roodbergen, 2001).

De Koster (1998) sammenlignet *Optimal’ (se 2.5.2.5) og ’S-shape’ innen tilfeldig
lager og analysen gav et resultat som sa at ’S-shape’ rutene gjennomsnittlig var mellom 7,3%

09 12,7% lengre enn *Optimal’ rute.
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2.2.2 Klassifisert lager (Class-Based Storage)

Denne metoden tildeler produkter lagringsplass gruppevis. Den deler inn produkter etter
fordelingskriterier basert pa volum og omsetning. Et vanlig mal er 80/20. Hvor 20% av
produktene skal sta for 80% av omsetningen. Figur 4 viser at 15% av produktene star for 85%
av omsetningen og noe som tilsvarer klasse A. Videre fordeles omsetningen og produktene i
klasse B og C. Sentralt her er at klasse C skal vaere storst i antall produkter totalt sett.
(Grgnland, 2010, s.75)
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Figur 4: Et eksempel pa ABC-klassifisering med 85/15 fordeling i A-klasse. 15% av varene

star for 85% av omsetningen.

pIC

Ba O Oc yo point

Figur 5: Tre ulike forslag pa lagerstruktur ved ABC-klassifisering.

Denne strukturen har flere fordeler ssmmenlignet med andre strukturer. For det forste er det
ABC-klassifisering som krever minst ressurser relatert til rutemetode. For det andre har hvert
produkt en konkret plassering som gjar det lettere for plukkeren & huske hvor produktene er
plassert. | tillegg muliggjer den tilfeldige plasseringen innad i klassene, sortering basert pa
volum og/eller vekt slik at de tyngste varene kan ligge pa nederste hylle og de letteste varene
hayere opp. Den starste utfordringen med ABC-klassifisering er at dersom sortimentet har
store svingninger pa produktene i forhold til frekvens vil det vaere ngdvendig med hyppige
omrokkeringer mellom klassene (Le-Duc, 2005).
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For klassifisert lager skapte De Koster (2007) en modell for reiselengde hvor man kan
estimere gjennomsnittlig rutelenge for et dobbeltreol-lager nar enten benytter *S-Shape’ (Se
2.5.2.1) eller "Return’ (Se 2.5.2.2) rutemetode blir benyttet. Resultatet viser at "Return’ er

bedre for sma plukklister med produkter i alle klasser.

2.2.3 Lagerplasserings problematikk
I sammenheng med ordreplukk ligger det to underliggende problemer.

1. Layouten til lageret
Dette problemet kalles gjerne lagerproblematikk (Le-Duc, 2005). Denne problematikken
omhandler avgjgrelsene rundt hvordan lageret skal struktureres med tanke pa avdelinger
(varemottak, plukk, sortering og transport). Hovedmalet er & minimere handteringskostnadene
som henger sammen med truckkjegring. Roodbergen (2001) foreslo en ikke-linezer
malefunksjon (eks. gjennomsnittlig truckkjeretid) for a avgjare hyllekonfigurasjonen for
tilfeldig lagerplasseringsstrategi som minimerer gjennomsnittlig turlengde. Han vurderte ogsa
minimering av gjennomsnittlig truckkjgretid som hovedmal. Caron, Marchet & Perego (2000)
viser ved bruk av simulasjon at:
Endring i truckkjeretid = Lengden pa midtgang + antall reoler

2. Layouten til OPS
Produkter (stock keeping units — SKUs) ma plasseres pa tilegnet lagerplass for de kan bli
plukket for & fullfare en kundes ordre. En lagerplasseringsmetode har et sett med

retningslinjer for hvor produktene skal plasseres pa lageret.

2.3 Ordreplukksystem (OPS)

Ordreplukk er en prosess hvor man segmenterer og planlegger kundens ordre for sa a plukke
de. Ulike plukksystemer benyttes pa lagre og plukket kan enten gjgres av ansatte eller
maskiner. Det mest vanlige systemet kalles "Picker-to-parts’, her gér eller kjagrer plukkeren til
produktet (Murray, 2017). Det finnes to typer av dette systemet: ’Low level’ eller "High level’
plukk. *Low-level’ tilsvarer en handletur en kunde gjor med handlevogn i en
dagligvareforretning. I "High level’ benytter den ansatte en truck slik at han kan transportere
varene til I/O punktet (se 1.3.2).

I Manuelt plukk, *Picker-to-parts’, kan enten den ansatte plukke basert pa vare — batch
picking’ eller basert pd ordre — *discrete picking’. I *batch picking’ kan plukkeren enten

11
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sortere varene til de ulike kundene mens han plukker eller nar ruten er gjennomfart. Nar
plukket er basert pa en ordre vil den ansatte ha en rute for hele kundeordren.

OPS er ofte komplisert fordi det pavirkes av interne og eksterne faktorer. Eksterne faktorer vil
veere etterspgrselsmanster, suppleringsmganster, fyllingsgrad og den generelle ettersparselen
etter varen. De interne faktorene er systemets karakteristika, organisasjonen og dens
retningslinjer.

A minimere plukktid er ngdvendig for ethvert OPS. Figur 6 viser komponentene i et
ordreplukks tidsforbruk i et gjennomsnittlig lager. Omtrent 50% av ordreplukktiden brukes til
transport, truckkjgretid (Tompkins, White, Bozer & Tanchoco, 2003). Truckkjeretiden er en
direkte kostnad men er ikke inntektsbringende. Pa bakgrunn av dette er det et mal & minimere
truckkjaretiden for et hvert lager (Le-Duc, 2005).

Tidsforbruk
Annet
Oppsett
Plukk
Sek
Transport
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 6: Typisk fordeling av ordreplukktidsforbruk. (Tompkins et.al, 2003)
2.4 Vechicle dispatching (Lockset)
Pa nettsiden til Networking and Emerging Optimization (http://neo.lcc.uma.es/vrp/) finner vi
besparelsesalgoritmene som er basert pa Clarke-og-Wright algoritmene ’vehicle routing
problem’. Besparelse pa en reiselengde oppnas ved a kombinere ett sett med smaturer til et
mindre sett med lengre turer.

Videre er kriterier som ettersparsel, kapasitet, transporttider og innspart tid avgjerende
for valg av rutemetode. Farst ma en avklare om tilgjengelig kapasitet pa kjgretayet er stgrre
enn hva etterspgrselen tilsier. Deretter er det ngdvendig a beregne for et hvert tenkelig par av
ordre hvor mange minutter som kan spares ved at kundene betjenes pa en felles rute. Sa
sammenlignes kombinert rute med betjening av ordre hver for seg. Dette skal sorteres ut ifra
innspart tid for hver ordre i fallende rekkefglge. Ordren med starst inntjening i form av tid
behandles farst. Hvis det er mulig & kombinere ruten med et annet kundepar gjeres dette til
kjgretayets kapasitet er utnyttet og deretter organiserer ruten. Dette gjgres sa repetitivt med

samme fremgangsmate (Grgnland, 2010, s. 245).

12
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2.5 Rutemetoder

I hvilken rekkefglge man plukker artiklene pavirker det totale tidsforbruket. For a redusere
denne kostnaden vil det vaere hensiktsmessig & benytte den korteste ruten. Hver lagerstruktur
har en eller flere optimale rutemetoder. Av den grunn ma lagerstrukturen fastlegges far
bedriften kartlegger rutemetoden (Roodbergen, 2001).

2.5.1 'Travelling salesman problem’

For et produkts plassering er problemet til plukkeren & avgjare hvilken rute som inkluderer
alle varene i en ordre samtidig som kjgretiden holdes til et minimum. Dette problemet kalles
"Travelling salesman problem’ (Applegate, Bixby, Chvatal & Cook, 2006). Den optimale
ruten for et rektangulaert lager med smale reoler finner man ifglge Ratliff og Rosenthal (1983)
ved a benytte dynamisk programmering. Algoritmen baserer seg pa en linezr gkning mellom
antall reoler og antall plukkplasser. Ulempene med den optimale metoden er at den kan virke
ulogisk for plukkeren og han kan avvike fra den spesifiserte ruten. | tillegg baseres metoden
pa plasseringen av /O punktet, antall reoler og layouten til lageret (om det er rektanguleert
eller har en annen form).

2.5.2 Ruter

Roodbergen (2001) beskriver seks forskjellige rutemetoder for & minimere reisedistansen,
disse er vist i figur 7.

.....................

Largest gop Combined Optimal
Figur 7: Ulike rutemetoder (Roodbergen, 2001)
2.5.2.1 'S-shape’
’S-shape’ er den enkleste ruten for en plukker. Denne metoden gar ut pa at plukkeren kjarer
gjennom hver reol som inneholder minst en vare, de reolene som ikke har varer fra ordren
kjares ikke gjennom. Fra siste reol kjerer plukkeren direkte tilbake til I/0 punktet. Se

eksempel pa ruten i figur 7 over (De Koster, Le-Duc & Roodbergen, 2007).
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2.5.2.2 'Return’

’Return’ er annen enkel metode a plukke etter. Man kjarer bade inn og ut av reolen fra samme
side, man besgker kun de reolene der det finnes ordre. Se eksempel pa ruten i figur 7 over (De
Koster, et al., 2007).

2.5.2.3 "Midpoint’

’Midpoint” metoden deler hovedsakelig lageret opp i to omrader. Hvis man skal plukke i den
fremre halvdelen, sa kjgrer man inn i reolen fra fremsiden. Hvis man skal plukke i den bakre
halvdelen, sa kjgrer man inn i reolen fra baksiden. Se eksempel pa ruten i figur 7 over (De
Koster, et al., 2007).

2.5.2.4 ’Largestgap’

| "Largest gap’ metoden kjgrer plukkeren inn i den gangen som representerer det stgrste
mellomrommet. Mellomrom representerer avstanden mellom to tilstatende plukk, mellom det
forste plukket og fremre midtgangen eller mellom det siste plukket og den bakre midtgangen.
Det starste mellomrommet er den delen av plukkreolen som ikke er besgkt av plukker. Se
eksempel pa ruten i figur 7 over (De Koster, et al., 2007).

2.5.2.5 "Optimal”’

Plukker man etter ’Optimal’ metoden kombineres de beste mgnstrene for retur og
gjennomkjering. Metoden minimerer distansen mellom det plukket som er lengst unna i to
nearliggende reoler for sa & avgjare innen hver reol om det er kortere a reise gjennom eller
snu. Se eksempel pa ruten i figur 7 over (De Koster, et al., 2007).

2.5.2.6 'Combined’

Den siste metoden ’Combined’ er tilnaermet lik ’Optimal’. For denne metoden kjorer
plukkeren enten gjennom eller kjgrer inn og ut i samme ende. Her avgjares valget ut ifra

dynamisk programmering. Se eksempel pa ruten i figur 7 over. (De Koster, et al., 2007)

2.5.3 ’Interactive warehouse ’ simulator

For & simulere de ulike rutemetodene kan man bruke en simulator som professor i kvantitativ
logistikk Roodbergen (2001) har laget. Dette er en simulator hvor man legger inn gnsket
layout pa lageret, antall ordre og hvilken rutemetode man vil plukke etter. Etter & ha valgt
rutemetode, sa regner den ut hvilken avstand i meter denne rutemetoden ville hatt.
Simulatoren gjer at man enkelt kan sammenligne ulike rutemetoder, for a finne den korteste

ruten.
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2.6 Plukkeffektivitet

Ved Plukkeffektivitet menes antall prosesser en plukker gjar pr. time. Plukkerens
hovedoppgaver er plukk og innlegg.

Plukkeffektivitet = Plukk / timer (egendefinert formel pa plukkeffektivitet)

Enhver ineffektivitet i ordreplukkprosessene kan fare til fallende servicegrad og gkte
operasjonelle kostnader for lageret og falgelig hele verdikjeden. For & kunne operere effektivt
er det en ngdvendighet at ordreprosessen er vel designet, utfert og kontrollert.

Ordreplukk, eller plukk, er prosessen der den ansatte henter varer i lageret som en respons pa
en spesifikk ordre. Dette er den mest arbeidskrevende og kostbare aktiviteten i et vanlig
konvensjonelt lager der plukk kan sta for sa mye som 90% av total tid og 55% av alle
operative kostnader. 50% av den totale plukktiden er brukt i transport. Og organisatoriske
strukturelle endringer i plukkmetoder som kan redusere transportdistansen kan derfor

resultere i signifikante forbedringer (Gunasekaran, 2017).

2.7 Endringskrefter

Nar en bedrift gjennomgar en endring er dette noe som blir pavirket av to motpoler;
endringskrefter og stabiliseringskrefter (Roos, G., Krogh, G., Roos, J. & Christmas, L.B.,
2013). Det er snakk om et samspill hvor den ene siden fremprovoserer respons fra den andre.
Det kan for eksempel vaere at en bedrifts omgivelser endres (endringskraft), der resultatet vil
veere at bedriftsledelsen innfgrer tiltak for 4 tilpasse seg de dynamiske omgivelsene
(stabiliseringskraft). Et annet eksempel kan veere at nar ledelsen presenterer nye strategiske
retninger (endringskraft) for de ansatte, vil det kunne veere noen som aktiverer en motkraft for
a prgve a beholde situasjonen som den er i utgangspunktet. Stoner og Freeman (1989)

presenterer falgende i figur:

Endringskrefter Stabiliseringskrefter
Ny teknologi
—_— Gruppenormer
Bedre rdmaterialer &
- Frykt for endring
Konkurranse  ———
> Tilfredshet
Press fra ledelsen -—
> Opparbeidet kompetanse
Eksisterende @nsket eller
situasjon ngdvendig situasjon

Figur 8: Kraftfeltet, Stoner og Freeman (1989)
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2.7.1 Endringsbarrierer

Nar strategien er klar ma den iverksettes og sentralt her er at hele bedriften skal jobbe i
samme retning, sa en strategi ma gjennomfares i alle ledd. En strategi pavirker mange
mennesker bade internt og eksternt i bedriften, denne pavirkningen er gjensidig. Noen positivt
andre negativt. Enkelte kan vaere personlig opptatt av at den gjeldende strategien skal
implementeres sa godt som mulig, mens andre kan ha insentiver for & hindre smidig
implementering, altsa endringsbarrierer. | strategiarbeidet er det essensielt for en organisasjon
a identifisere gjeldende og fremtidige endringsbarrierer, for sa a legge en plan for hvordan

disse bar overvinnes eller unngas.

2.7.2 Lederes rolle i forandringsarbeidet
En forandringsprosess setter lederens tillit og legitimitet pa preve og forandringsarbeid er ofte

den viktigste delen av lederjobben (Tronsmo, 1998). Om en leder ikke har tilstrekkelig med
tillit, er det stor fare for at eksterne eller interne endringsbarrierer setter en stopper for det
ngdvendige arbeidet.
2.8 Motivasjon og endringsvilje
Motivasjon er en prosess som vekker, gir retning og opprettholder menneskelig atferd mot et
mal. Det handler om hvilke drivkrefter som far oss til & handle og hvorfor handlingene vare
gar i ett spor fremfor et annet. Motiverte ansatte arbeider bedre enn demotiverte ansatte.
(Kaufmann & Kaufmann, 2009)
En motivert ansatt vil veere bedre forberedt og mer positiv til endringer i organisasjonen og
implementeringer fra ledelsen. Et viktig hjelpemiddel for ledelsen er involvering. Ansatte kan
involveres i prosessen hvor beslutninger tas som pavirker hvordan arbeidet deres skal/bar
utfgres. Slik blir de ansatte utfordret, deltagende og motivert til 4 jobbe mot samme mal som
ledelsen.

| folge Roos, G. et al. (2013) finnes det i de fleste organisasjoner alltid en motstand
mot forandring fordi de ansatte frykter det usikre og ukjente. Dette er et fagfelt hvor de leerde
strides. Per Tronsmo (1998) er uenig og mener at motstand mot forandring er en myte.

Tronsmo (1998) mener at vi har flere stabiliserende behov, behov for forankring,
tilhgrighet, identitet, oversikt og trygghet. Samtidig har vi behov for utfordringer, som
forbedring, utfordre grenser, ta i bruk ressurser og evner vi innehar, sgke spenning, vere
nyskapende og kreative. Dette vil vaere en individuell balansegang, hvor man ser at usikre og
nevrotiske mennesker bruker mer energi pa 4 fastsette trygge og kjente omgivelser, mens
stabile mennesker med sterk identitet taler og sgker utfordring og forandring.

Tronsmo (1998) gar sé langt som 4 si at ”motstand mot forandring” er en forklaring
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som konsulenter og ledere har funnet pa fordi de er kommet til kort i sine forsgk p4 & forandre
organisasjoner og mennesker. Denne motstanden kan veere fremprovosert gjennom darlig
endringsledelse. Nar man forklarer mangel pa effektiv gjennomfaring av endringer, kan dette
vaere et forsgk pa 4 flytte fokuset fra det reelle problemet; forandringsprosessen, strategiene
for forandring eller maten forandringen initieres, styres og ledes pa. Motstand mot forandring
kan veere et resultat av at folk faler seg krenket og dermed mobiliserer et forsvar. Motstand
mot forandring kan ogsa oppsta fordi en organisasjon har en etablert forsvarsrutine mot
forandring, basert pa tidligere darlige erfaringer. Slike forsvarsrutiner kan veere vanskelige &
bryte (Argyris, 1990).
2.9 Korrelasjon
Korrelasjon, eller samvariasjon, er i statistikk og sannsynlighetsregning et mal pa styrken og
retningen mellom to kvantitative variabler. Korrelasjon blir ofte malt i en
korrelasjonskoeffisient, ofte kun referert til som korrelasjonen. Malet vil alltid ligge mellom -
1 og 1: En korrelasjon neer null betyr at det ikke eksisterer noen lineser sammenheng mellom
de to variablene. En positiv korrelasjonskoeffisient indikerer en positiv sammenheng, men en
negativ korrelasjonskoeffisient indikerer en negativ sammenheng (Sander, 2016).
Korrelasjonskoeffisient = +1 Perfekt positiv lineser samvariasjon
Korrelasjonskoeffisient = 0 Ingen lineger samvariasjon
Korrelasjonskoeffisient = - 1 Perfekt negativ lineser samvariasjon
Korrelasjonskoeffisient (r) = M
nx*Sx*Sy
X;: X—variabelens absolutte avvik fra gjennomsnittet (variabelens verdi — variabelens
gjennomsnittsverdi)
Y;: Y-variabelens absolutte avvik fra gjennomsnittet (variabelens verdi — variabelens
gjennomsnittsverdi)

n: antall observasjoner

Sx? sy?
Sx: —- Sy:—y‘
n—1 n—1

Viktig & notere seg er at korrelasjon mellom variabler ikke ngdvendigvis behgver a bety at det
er en arsakssammenheng (kausalitet) mellom dem. Det kan eksemplifiseres med at dersom
man i en befolkning finner at bruk av lesebriller er positivt korrelert med hjerte- og
karsykdommer, kan man ikke uten videre konkludere med at briller gker sannsynligheten for
hjertesykdommer. En annen mulig tolking er at dette bare antyder at bade brillebruk og
hjertesykdommer er vanligere med gkende alder (Frgslie, 2017).
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Del 3: Metode

Formalet med metode er a tilegne seg kunnskap (Gripsrud, Silkoset og Olssen. 2016) og i
denne delen belyses metoder som er brukt for & innhente informasjonen som er anvendt for a
optimalisere lageret med fokus pa rutemetoder og lagerstruktur. Vi vil ogsa se pa hvilket
design som best besvarer problemstillingen og til slutt vil vi diskutere oppgavens validitet og

reliabilitet.

3.1 Analyseformal

Formalet med analysen tar utgangspunkt i problemstillingen: "Hvordan kan Brgdrene Dahl
redusere tids- og ressursforbruk i plukkprosessen, ved manuelt lager?" Analyseformalet ble
dermed: ” A kartlegge BDs nasituasjon i henhold til varelagerplassering og rutemetodikk, og

hva endringer i strukturen kan medfore.”

3.2 Undersgkelsesspgrsmal og forskningsdesign
Undersgkelsessparsmalene angir til sammen hva vi ma ha svar pa for 4 kunne oppna formalet

med analysen (Gripsrud et al., 2016, s. 28).

1: Hvordan driftes lageret i dag?

2: Hvilke effekter vil kunne oppnas ved & endre dagens varelagerplassering?
3: Hvilke effekter vil kunne oppnas ved a endre dagens rutemetodikk?

4: Hvordan kan de strukturelle endringene gke plukkeffektiviteten?

5: Vil de ansattes motivasjon pavirke effektiviteten?

Gjennom oppgaven benytter vi oss av et deskriptivt design som gir oss muligheten til &
utforske temaet neermere (Gripsrud et al., 2016, s. 41). Et deskriptivt design beskriver
situasjonen pa et bestemt omrade. Vi mener at dette er rett metode fordi vi har en viss
grunnleggende forstaelse av problemomradet pa forhand. Informasjon om lagerlogistikk er

omfattende, men lett tilgjengelig.

3.3 Datainnsamlingsmetode

For a planlegge den beste fremgangsmaten for a lgse problemstillingens utfordringer matte vi
bruke flere forskjellige metodiske teknikker for datainnsamling og dataanalyse. En kvalitativ
intervjumetode har som formal & samle inn data som gjer det mulig a forsta et fenomen

(Sander, 2017). Vi matte farst sgke a forsta lagerets logikk, deretter skapte vi hypoteser som
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vi kunne teste via kvantitative metoder. Var undersgkelse krevde dybdeinformasjon om
lageret. Vi gjennomfarte pa bakgrunn av dette et intervju med lager og logistikk avdelingen.
Denne informasjonen gav oss grunnlaget for de nye langsiktige malene og strategien for det
manuelle lageret. Fordi vi ikke pa egenhand kunne kartlegge dagens situasjon matte vi hente
inn denne informasjonen fra BD. 1 tillegg til informasjonen fra intervjuet og tildelt
informasjon fra BD gjennomfarte vi en sparreundersgkelse blant plukkerne pa det manuelle

lageret for & avdekke arbeidernes holdninger til endring.

3.3.1 Primardata

Primaerdata er data samlet inn ved & henvende seg til brukerne (Sundbye & Nisted, 2017). Vi
har gjennomfart en rekke mater med BD hvor det har blitt foretatt intervjuer med lager og
logistikk avdelingen og intervjuobjekt 1 for manuelt lager med hensikt i a skaffe oss oversikt
over bedriftens interne og eksterne prosesser. | disse intervjuene har vi tatt taleopptak slik at
vi kan bearbeide informasjonen senere i arbeidet. Vi fikk ogsa god innsikt i rutemetodene
etter en omvisning pa lageret. | denne omvisningen fikk vi se lageret i sin helhet og en mer
detaljert omvisning pa det manuelle lageret, herunder kjgreruter fra 1/0O punkt med truck,
lasting og lossing av varer samt sammenstillingsomrade. | tillegg gjennomfarte vi en
spgrreundersgkelse blant arbeiderene med tanke pa optimalisering av rutemetoder som
inkluderer en endring i arbeidernes rutiner. Dette for & avdekke om de var tilbgyelige for en
eventuell endring.

Pa bakgrunn av at oppgaven tar utgangspunkt i et pagaende prosjekt i BD har det veert
stor intern interesse for oppgaven. Flere sentrale personer pa sentrallageret (Se 1.1) har vert
involvert i datadelingen og intervjuer, og det er blant annet disse som betraktes som brukerne.

Det ble avholdt et mgte med lager og logistikkavdelingen i forbindelse med
kartleggingen av tidsprosessene. | dette mgtet kom det frem at det ikke eksisterte en oversikt
over flere av tidsparameterne i OPS noe som er kritisk for rutemetodens reliabilitet (se 2.3).
Fordi en av gruppens medlemmer jobber pa denne delen av lageret hadde vi tillatelse til &
kjare simulerte plukkruter for flere ordrer. Dette klokket vi med stoppeklokke og truckens
eget datasystem. Slik hentet vi inn tidsprosessene og minimerte risiko ved malefeil.
Stoppeklokken tok tiden fra trucken kjerte fra I/O punktet gjennom lageret via ’S-shape’ (Se
2.5.2.1) rutemetodikk og plukket en komplett ordre for sa a returnere til 1/0 punktet. Den
andre klokken hadde start/stopp funksjon slik at vi kunne male tiden for hvert enkelt ledd i

prosessen, herunder kjaretid, last, loss, pakk og plukking av varen.
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3.3.2 Sekundardata

Sekunderdata er datakilder som allerede eksisterer (Sundbye & Nisted, 2017).

Databasen i var klassifisering og rutemetode er bygget opp av informasjon hentet fra BDs
egne driftsrapport for 2016. All informasjon er manuelt registrert i Excel. I var utredning er
det hovedsakelig tatt i bruk sekundaerdata.

| arbeidet med oppgaven har vi kartlagt ulike teoretiske tilnzerminger til lagerstruktur
og rutemetodikk. Ved litteratursgk fant vi ut at det ikke er tilstrekkelig for et slikt prosjekt &
kun se pa ett ledd av plukket pa lageret. For & skape effektivitet matte vi derfor ta for oss
kjgremgnsteret for henting av varene og plasseringen av de i forhold til I/O punkt. Vi
undersgkte kombinasjonen av rutemetoder og ABC-klassifisering.

Vi har ogsa foretatt sgk etter informasjon som bekrefter paliteligheten til kostnadene i
eksisterende kilder hos BD. Ghuari og Grgnhaug (2010) papeker at sekundzrdata er mindre
kostnads- og tidkrevende enn primerdata ettersom det allerede er innhentet til et annet formal.
Var oppfatning har veert annerledes da innsamling av sekunderdata har veert det mest
tidkrevende fordi det har blitt plukket ut fa men relevante data fra store filer, slik som

driftsrapporten og andre rapporter vi har benyttet oss av.

3.4 Excel

Microsoft Excel er et regnebasert dataprogram for a utfere beregninger av matematiske
problemstillinger, analyser og behandling av talldata. | analysen benyttet vi primart Excel
(Microsoft Office, 2017). Var primeerdata har i stor grad bestatt av talldata og behovet for &
benytte Excel har derfor veert stort.

3.4.1 Filter

Filter er et datasummeringsverktgy som automatisk sorterer, summerer og fremstiller data. Vi
har benyttet oss av Filter for enklere kunne sortere data. Filter har veert til stor hjelp for a
effektivt skille ut interessant informasjon i databasene (Excel Easy, 2017).

3.4.2 Pivot

Pivottabeller er tabeller som en bruker kan benytte seg av for a se forskjeller i ekstremt store
grupper av informasjon. Rader og kolonner kan dreies for & vise forskjellige sammendrag av
de opprinnelige dataene, mens detaljene kan sees for bestemte omrader. Pivottabeller er mest
nyttig for store mengder data, selv om teknisk bare en del av kildedata er ngdvendig for a lage

rapporten (Datamaskin, 2017).
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3.4.3 Solver

Solver er en ”ad-in” funksjon i Microsoft Excel. Denne funksjonen kan lgse planlegging,
budsjettering og kapitalforvaltning. En viktig fordel med Solver er evnen til raskt & behandle
scenarier som involverer flere ukjente variabler. Dette blir ofte sett pa som “linear algebra”.
Mens mer konvensjonelle Excel formler behandler enkle beregninger, tar Solver matematikk
motoren mye lenger og Kjgrer avanserte problemlgsende algoritmer for a oppdage resultater
for flere variabler samtidig. Dette er spesielt nyttig nar det er mange ukjente, eller mange
forskjellige sett av likninger, hver med sitt eget sett med ukjente variabler. Solver sparer timer
med manuelle algebra beregninger i disse omstendighetene. Optimalisering er et viktig formal
som Solver benyttes til. Spesielt i utregningen av plukkeffektiviteten viste det seg at Solver
hadde stor verdi (Datamaskin, 2017).

3.4.4 Simulator

Simulatoren vi har brukt, er som nevnt tidligere laget av K.J. Roodbergen. | simulatoren la vi
inn kvantitative data som var et resultat av ABC-Kklassifiseringen vi gjorde av lageret.
Simulatoren benyttet vi for & simulere ulike rutemetoder ved en fiktiv ordreplukkrunde pa 100
plukk.

3.5 Validitet og reliabilitet

Det er viktig a veere kritisk til bade data som blir samlet inn og hvordan vi velger a besvare
oppgaven ut i fra problemstillingen (se 1.5). Validitet viser til om undersgkelsene maler det de
faktisk er ment til 4 male. Dette vil si om designet vi har tatt i bruk vil veere relevant for
resultatet og ikke vike fra det som egentlig skal undersgkes (Bryman 2015). | en utredning
slik som denne hvor man analyserer en kompleks prosess er det kritisk a presisere at viktige
variabler kan veere utelatt, eller ungdvendige tatt med. Vi har for eksempel delt tiden opp etter
kategori som forberedelse, kjgring, plukk og lossing i enkelte beregninger men noen steder i
regningen var det mer hensiktsmessig a sla sammen denne dataen til en samlet sum. Pris er en
variabel som er sveert viktig men i denne undersgkelsen er det ikke relevant. Allikevel har vi
valgt & blant annet se pa korrelasjonen mellom pris og tid for valg av plassering av varene i

dagens situasjon.

3.5.1 Intern Validitet
Med intern validitet vurderer vi studien og hvorvidt den bygger oppunder teoretisk

rammeverk og empiri. Pa grunnlag av dette er det viktig at intervjuobjektene er relevante
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personer og at undersgkelsen har tilstrekkelig med grunnlag (Sander, 2017). Gjennom
arbeidet med oppgaven og innhenting av data har vi sikret oss informasjon via intervjuer med
logistikkarbeidere med lang erfaring. For & finne den optimale klassifiseringsmodellen har vi i
forkant satt oss inn i arbeidet med optimalisering av effektiviteten pa lageret i sin helhet.
Videre satt vi oss inn i hvilke modeller som potensielt kunne benyttes i manuelt-lager og pre-

testet disse. Dette gav oss god innsikt i mulighetene.

3.5.2 Ekstern validitet

Her handler det om a se validitet i et bredere perspektiv. Kan studien generaliseres? (Sander,
2017). Studien var handler om internlogistikk pa et strategisk niva og ved a fa innsikt i driften
hos markedslederen, BD, haper vi a avdekke lgsninger som kan generaliseres og

implementeres i tilsvarende lager med tanke pa starrelse og utgangspunkt.

3.5.3 Reliabilitet

Reliabilitet avhenger av ngyaktigheten i malinger og teknikker. Variabler som kan pavirke
reliabilitet negativt er for eksempel feilprgving, problematikk vedrgrende standardisering i
intervjuer og tolkninger (Svartdal, 2016).

For & kunne levere hgy reliabilitet i vare funn og minimere negative effekter ved
mistolkninger i verbal kommunikasjon valgte vi & bruke lydopptak under intervjuet og
transkriberte i ettertid.

Intervjuobjekt 1, har lang erfaring innen logistikk og har opparbeidet god kunnskap pa
omradet. Far intervjuet ble holdt, ble det utvekslet epost med informasjon om meningen med
var studie samt hva vi forventet a fa ut av intervjuet. Dette fremmet effektiviteten ved vart
intervju og minsket muligheten for at vare sparsmal skulle bli misforstatt. | tillegg er en av
gruppens medlemmer og intervjuobjekt 1 gode kollegaer og har jobbet sammen siden 2004,
det var dermed ikke noen tvil om intervjuobjekt 1 sine uttalelser i ettertid av intervjuet.

En hgy reliabilitet pa oppgavens uavhengige malinger er avgjgrende for at var forskning kan
bidra positivt for BD. Vi har derfor vektlagt malingsstabilitet for & kunne sikre at studien kan
etterpreves. Vi har som mal at vare analyser kan brukes i eksterne studier og analyser. Og
paser at en indre konsistens og ytre reliabilitet vil muliggjare analyser i forskjellige utvalg
(Sander, 2017).
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Del 4: Analyse

I denne delen analyserer vi funnene og utviklingen av optimaliseringen pa bakgrunn av
relevant teori, begrensinger og behovet som er avdekket for optimalisering. Problemstillingen
var har som mal a redusere tidsforbruk i manuelt plukk gitt de fysiske egenskapene og
begrensingene. Ved optimalisering av andre deler av lageret ved blant annet innfgring av
automatisert lagerstyring i hayt lageret, ble fglgene en redusert effektivitet i manuelt lager.
Dette var fordi de mest hgyfrekvente varene som var «lettplukkelige» ble flyttet. Frem til i
dag har ikke denne avdelingen veert i fokus. Utfallet av dette ble en nedgang i effektiviteten

og BD ser na behovet for & optimere manuelt lager.

Formalet med analysen tar som tidligere nevnt utgangspunkt i problemstillingen: "Hvordan
kan Bradrene Dahl redusere tids- og ressursforbruk i plukkprosessen, ved manuelt lager?"
Analyseformélet ble dermed “A kartlegge BDs nasituasjon i henhold til varelagerplassering,

rutemetodikk og hva endringer i strukturen kan medfore.”

Vi vil utrede analysen i falgende deler:
e Beregning av tidsprosesser ved plukk
e Sammenligning av lagerlokasjonsstrukturer
e Kaorrelasjonsanalyse
e Optimalisering av plukkmetode
e Analyse av rutemetoder
e Handtering av optimalisering sett i lys av motivasjon og endringskrefter
e Plukkeffektivitet

4.1 Beregning av gjennomsnittlige tidsprosesser ved plukk

Beregning av den gjennomsnittlige tidsprosessen ved plukk i de ulike
materialhandteringsomradene (MHO) ble gjort i flere omganger og har blitt endret over tid
nar vi har innhentet mer data, informasjon og endret utregningsmetoder. Vi startet med &
klokke tid pa et utvalg ordre pa sentrallageret og tilhgrende posisjon (MHO).

Den endelige utregningsmetoden baseres pa talldata fra BDs egen driftsrapport som tar for
seg antall plukk og tidsforbruk i timer for a beholde validiteten i dataen. 1 figur 9 viser vi
tiden det tar i sekunder a kjere fra 1/0 til hvert MHO og tilbake. Tidsprosessen inkluderer
forberedelsestid, transporttid og pakking av ordre (Se figur 6).
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TID FRAI/O TIL MHO

400.0
300.0
200.0

100.0

T,

T
2

S

T
g [T

0
I
(@]
o))
O
=
[N

Figur 9: Tid fra I/O til MHO

4.2 Sammenligning av lagerlokasjonsstrukturer

Varene har ulike variabler som vi ma ta hensyn til. Hver vare har krav til plassering i form av
frekvens, volum og vekt. Dette har til i dag resultert i at varene har blitt plassert pa farste
tilgjengelige plassering— sakalt tilfeldig lager (Se 2.2.1). Dette har en direkte pavirkning pa
lagerets struktur og effektivitet. Effekten kommer til utrykk ved effektivitetsmalene som BD
manedlig vurderer (se 2.6). Dersom en hgyfrekvent vare plasseres i D-hallen (se Figur 2) vil
det medfare ungdvendig tidsforbruk. Ved a legge inn kriterier for plasseringen vil
vareplasseringen bli et bevisst valg og dette kan redusere tidsforbruket. Det er mulig &
optimalisere plasseringen pa en slik mate at man sparer tid, for eksempel ved bevisst hensyn

til plukkfrekvenser ved lokalisering av varer (Lien 2002).

4.2.1 Analyse av dagens lagerstruktur

For & kunne svare pa problemstillingen i denne oppgaven, ma vi farst analysere dagens
lagerstruktur. Lagerstrukturen som BD har i dag er som nevnt tidligere neerliggende tilfeldig
lager (se 2.2.1) og rutemetoden som blir benyttet er ‘S-shape’ (se 2.5.2.1).

Videre organiserte vi data overrakt fra BD; salgsoversikt og driftsrapport for 2016. Vi sa pa
antall ordrelinjer de siste 12 manedene og sorterte disse i synkende rekkefalge basert pa
variablene frekvens.

Vi ekskluderte deretter de MHO som var utenfor vart fokusomrade, og da stod vi igjen med

relevant data for & danne analysen av dagens situasjon.

Vi lagde et filter (Se 3.4.1) for alle ordrelinjer med tilhgrende data for 2016:
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Artikkel = Artikkelnavn Ordrelinje = Plukk- = Distr. = Art- Art- | Art- Tid Annual
nummer r siste MHO -krav = volum | vekt @ Pris -cost
12mnd
2010956 @ JETKOBL. 4 350 D11 A 0,4 0,1 244 380,0 459,2
75MM
2002264 BEND MA 110 3994 C8 A 2,0 15 88,9 2546 282,5
2002194 BEND MA 75 3489 C8 A 0,7 0,9 63,5 254,6 246,7
2002209 BEND MA 75 2 888 Cc8 A 1,1 0,9 67,7 254,6 204,2
3521022 GJENGESTAG M 2735 D1 A 0,1 0,3 3,9 304,0 231,0
2002279 BEND MA 110 2716 Cc8 A 2,1 2,1 93,9  254,6 192,1
2003329 GRENR@R MA 2 556 C8 A 4,0 4,2 170,1 254,6 180,8
5113285 FORDELERSKAP 2454 Cc4 A 41,0 13,4 2066, 190,0 129,5
3
2003309 GRENR@R MA 2393 C8 A 2,7 2,8 148,1 254.,6 169,2

Tabell 1: Et utdrag fra filteret.

Fordi antallet varelinjer er sa hgyt ble det ngdvendig a skape en summeringstabell. Denne
tabellen fikk vi senere god nytte av nar vi skulle kontrollere dataene og sammenligne de. Det
gjorde det ogsa lettere for oss a avdekke hvilke reoler som senere kom til & innga i ABC-
klassifiseringen.

Plukk-MHO  Tidsforbruk (sek) Plukk-MHO  Ordrelinjer

C4 190,0 767,0 131572,0
C6 205,2 469,0 84 405,0
C7 228,0 238,0 33 330,0
C8 254,6 484,0 109 545,0
D1 304,0 1106,0 89 862,0
D2 323,0 895,0 28 023,0
D11 380,0 135,0 28 763,0
Sum 4 094,0 505 500,0

Tabell 2: Oversikt over data i ulike MHO avdelinger.

4.2.2 Analyse av Klassifisert lager

Ved & benytte oss av det teoretiske rammeverket rundt ABC-Kklassifisering har vi kategorisert
4094 varelinjer i en ny kategorisering A, B og C. Som nevnt tidligere benyttet vi oss av 75/25
regelen. Vi hadde som mal at 25% av varene i A skulle sta for 75% av kostnaden, hvor
kostnaden i vart tilfelle er tiden det tar a plukke hver enkelt vare. Fordi Excel krever
kvantitative data for a sortere materialet depte vi om klassene i filteret til 1,2 og 3. Etter
implementeringen av dataen sa vi oss forngyde med 78% av kostnaden mot 27% av volumet i
klasse A. For a klassifisere varene i henhold til ABC-analysen matte vi farst definere

klassene. Sentralt i kategoriseringen er at C skal sta for majoriteten av volumet.
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Farst vil det vaere hensiktsmessig a forklare grunndataene til klassifiseringen. Vi benyttet
filter ( Se 3.4.1 og Tabell 3) som utgangspunkt, men la til flere spesifikasjoner. Det farste vi
gjorde var a sortere artiklene i synkende rekkefglge ut ifra ordrelinjer i 2016. Dette gjorde vi
via Filterfunksjonen i Excel. Deretter regnet vi ut *annual volume’:

’Annual volume’ = Ordrelinjer per artikkel/ Totale Ordrelinjer (=Summer ordrelinjer).

Med dette kom vi frem til hvor stor prosentandel hver enkelt vare star for i forhold til
omsetning. Dette var ngdvendig for & avdekke hvor stort volum hver enkelt vare benyttet for a
senere definere klassene.

Videre definerte vi kostnaden som tid og regnet ut total kostnad for hver artikkel i
’Annual cost’ (A.C).

’Annual cost’= (Tid * Ordrelinjer) / 3600.

I neste *Annual cost” (A.C%) regnet vi ut prosentandelen

’Annual cost’ i prosent= Annual cost per artikkel / Total Annual cost (=Summer Annual vol.).
Vi beholdt de originale MHO kategoriene fordi vi trengte de for & sammenligne
kategoriene/plasseringene. Kolonnen ‘Klasse’ er kolonnen som skaper ABC-kategoriene. Vi

forklarer denne kolonnen sammen med figur 11 og 12.

Acrtikkel Tid O.linjer AV AC A.C (%) MHO Pris Klasse Art- Art-

nr (U.0) (AV) (%) volum = vekt

2010956 4.350,0 229,6 0,0082 D11 24,4 1,0 0,4 0,1
190,0 0,0086

2002264 3994,0 210,8 0,0075 C8 88,9 1,0 2,0 15
190,0 0,0079

2002194 3489,0 184,1 0,0066 C8 63,5 1,0 0,7 0,9
190,0 0,0069

2002209 2888,0 152,4 0,0054 C8 67,7 1,0 11 0,9
190,0 0,0057

3521022 2735,0 144,3 0,0051 D1 39 1,0 0,1 0,3
190,0 0,0054

2002279 2716,0 1433 0,0051 C8 93,9 1,0 2,1 2,1
190,0 0,0053

2003329 2 556,0 134,9 0,0048 C8 170,1 1,0 4,0 4,2
190,0 0,0050

5113285 2454,0 129,5 0,0046 C4 2066,3 1,0 41,0 13,4
190,0 0,0048

2003309 2393,0 126,3 0,0045 C8 148,1 1,0 2,7 2,8
190,0 0,0047

Tabell 3: filter ABC-klassifisering
Ut fra dette ABC-filteret opprettet vi en ny summeringstabell. Sann sett fikk vi en god
oversikt over grunnlaget for optimaliseringen av klassifiseringen. Av kolonne ‘plukk MHO’

ser vi hvor mange artikler som inkluderes i hver klasse og tilhgrende ordrelinjer.
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MHO Tidsforbruk ~ Plukk-MHO Ordrelinjer
(sek)

1 190,0 1099,0 410 420,0

2 216,6 1229,0 78 048,0

3 315,4 1766,0 17 032,0

Sum 4 094,0 505 500,0

Tabell 4: ABC-klassifisering, oversikt

4.2.2.1 Fordeling i ABC-klasser.
Kolonne ‘klasse’ fra ABC-filter (tabell 3) skapte vi via tabell 5 under. Farst regnet vi et enkelt

regnestykke for & finne antallet varelinjer som skulle inkluderes i A:

(4094 varelinjer * 0,25 = 1024)

Videre matte vi teste oss frem for & finne 25% kostnad. Fordi all data er hyperkoblet i Excel
kunne vi sette spesifikasjoner i filteret for a finne rett antall ordrelinjer. Etter testingen kom vi
frem til at det ikke var mulig a falge 75/25 fordeling og endte pa 78/27 for A slik det kommer
frem i tabell 5, volum og kost for A. Tilsvarende beregninger gjorde vi for B og C,
fordelingen kommer frem i tabell 5. Resultatet ble kolonne klasse i filter (Tabell 3) og

fordeling av varelinjer inn i klasser deretter.

A B C
Kost 77,8 % 16,9 % 5,4 %
Volum 26,9 % 30,0 % 43,1 %

Tabell 5: ABC-fordeling

4.2.3 Tidsreduksjon
Etter endt analyse av bade dagens lagerstruktur og ABC-klassifisering hadde vi tilstrekkelig

med data til sammenligning av tidsforbruk. Vi skapte falgende sammenligningstabell:
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Dagens situasjon
Plassering Tidsforbruk Ordrelinjer Tidsforbruk

(timer)
C4 0,053 131 572,0 6944,1
C6 0,057 84 405,0 48111
C7 0,063 33330,0 21109
C8 0,071 109 545,0 7747,3
D1 0,084 89 862,0 7 588,3
D2 0,090 28 023,0 2514,3
D11 0,106 28 763,0 3036,1
Sum 505 500,0 347521

Dagens
ABC-klassifisering
Plassering Tidsforbruk Ordrelinjer Tidsforbruk

(timer)
A 0,053 410 420,0 21661,1
B 0,060 78 048,0 4 695,9
C 0,088 17 032,0 14922
Sum ABC 505 500,0 27 849,1
Differanse (T) -6 902,9 -19,9 %

Tabell 6: Sammenligning av dagens tidsforbruk og potensiell endring ved ABC-Kklassifisering.

Tabell 6 inkluderer klassifiseringen i kolonne plassering. Tidsforbruk for dagens situasjon er
hentet fra BDs egne driftsrapport. Som det kommer frem av tabellen er antall ordrelinjer
konstant. For ABC-klassifiseringen baseres tidsforbruk pa et gjennomsnitt av MHO som
inkluderes i ABC fra dagens oppsett se tabell 7. Det er viktig & presisere at dette er et

gjennomsnitt og at antallet reoler for hver klasse varierer.

MHO Ant. Reoler Lengde
A C4 12 stk. 35m
B Ce6, C7 10 stk. 29 m
C C8, D1, D2, D11 19 stk. 55m

Tabell 7: Illustrasjon av layouten til ABC.
For dagens situasjon er lagerstrukturen forklart i 1.3.2. Strukturen er konstant og antallet
reoler for de ulike klassene avdekkes i tabell 7.
Det bemerkes at D-hallen har reoler pa begge sider av midtgangen. Dette vil gi flere
forholdstall som ma tas hgyde for. Utover dette ser vi at det er en vesentlig lengdemeter a ta
stilling til nar det kommer til tidsforbruket og varens plassering. Fordi vi ikke har tilstrekkelig

med tallmateriale for lengde og bredde blir utregningen av tidsforbruket et gjennomsnitt og
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minimum og maksimum lengde vil ha stor variasjon i tid. For ABC-klassifiseringen er
tidsforbruk derfor et gjennomsnittlig tidsforbruk i dagens situasjon for de ulike plasseringene.
Tidsforbruk-kolonnen i tabell 6 ble regnet ut pa falgende mate:

Tidsforbruk = Tidsforbruk for klasse * ordrelinjer for klasse

Deretter summerte vi opp tallmaterialet for dagens situasjon og ABC-klassifisering og
oppnadde malet om tidsbesparelse pa 6903 timer som tilsvarer en reduksjon pa 20%. | intern
informasjon vi har fatt fra BD kommer det frem at denne tidsbhesparelsen tilsvarer fire arsverk

med kostnader relatert til ordreplukk.

4.3 Korrelasjonsanalyse

Vi sgker reduksjon i tids- og ressursforbruk og @nsket derfor a avdekke om det var noen av
variablene pris, frekvens, art-volum eller art-vekt BD hadde prioritert. Derfor har vi valgt &
kjare korrelasjonsanalyse (Se 2.9) pa disse.

Dette gjorde vi ved & samle informasjonen vi hadde organisert (Illustrert i tabell 1)

ved summering (Illustrert i tabell 8).

Plukk-MHO Tidsforbruk (Sek) Plukk-MHO Ordrelinjer
C4 190,0 767,0 131 572,0
C6 205,2 469,0 84 405,0
C7 228,0 238,0 33330,0
C8 254,6 484,0 109 545,0
D1 304,0 1106,0 89 862,0
D2 323,0 895,0 28 023,0
D11 380,0 135,0 28 763,0

Sum 4.094,0 505 500,0

Tabell 8: Oversikt over dagens MHO fordeling.
Her delte vi inn de opprinnelige 4094 artiklene i sine naveerende plasseringer (MHO) og fikk
eksempelvis at MHO C4 inneholdt 767 unike artikler.
Vi delte inn de opprinnelige 4094 artiklene i sine naveerende MHO og fikk eksempelvis at
MHO C4 inneholdt 767 unike artikler. Med data som allerede var innhentet for tidsbruk til
dagens situasjon (Se 4.1), kunne vi lage individuelle analyser for & teste korrelasjonen mellom
de ulike variablene og tiden det tar & hente varene.
Vi dannet en ny tabell (Tabell 9 er et utdrag fra Ark MHO-analyse i Excel) per
variabel men med likt oppsett. Det vil si at nar vi skulle avdekke om det eksempelvis var
korrelasjon mellom volumet pa varene og tiden det tok for a hente varene hentet vi data om de

ulike artikkelvolumene i de ulike MHO. Dette gjorde vi ved a benytte oss av ’summer hvis”
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funksjonen i Excel. Dette gjorde at vi kunne summere artikkelvolumet til varene effektivt og
presist. Tilsvarende gjorde vi for & beregne antall unike artikler i de ulike MHO. Deretter
regnet vi gjennomsnitt av den variabelen vi gnsket & male korrelasjon (tid er fast variabel i
korrelasjonsberegningene) mot.

I beregning av korrelasjon mellom volum og tid (Excel ark MHO-analyse) fant vi en negativ
lineer samvariasjon pa -0,5. Dette var den av variablene med hgyest korrelasjon (lengst unna
0) analysen avdekte. Likevel mener vi at resultatet er for lavt (for nzrt 0) til & anses som en
signifikant korrelasjon.

Analysen avdekte at ingen av faktorene hadde signifikant korrelasjon med tiden det tar &
hente varene, dvs. at BD ikke har et lagerstruktur basert pa noen av de nevnte fire variablene.
Denne tabellen er et utvalg av de totalt 4094 varelinjene som lageret bestar av. Denne dataen
gav oss muligheten til a sortere dataen slik at det passet for a avdekke situasjonen og forsta
lagerets struktur. Her kommer det frem at det er ikke er korrelasjon mellom variablene (vekt,
volum, frekvens og pris) for valg av MHO. Dette stemte overens med det inntrykket vi fikk
gjennom dybdeintervjuet med lager og logistikkavdelingen. For a undersgke dette enda
nermere analyserte vi hver variabel. Dette gjorde vi ved a se pa korrelasjonen mellom
variabelen og tidsforbruket (se 4.3). Her avdekte vi at verken vekt, volum, frekvens eller pris
hadde en korrelasjon med hvor varen var plassert, (henholdsvis 0,39, -0,50, -0,21, -0,22). Vi

anser at det ikke finnes en lineger samvariasjon.

I ABC-analysen avdekte vi ved hjelp av samme metodikk at korrelasjonen frekvens/tid hadde
gkt fra henholdsvis -0,21 til -0,76. Dette er akkurat et slikt resultat som vi hapet pa. Dette
indikerer et sterkt negativt samspill mellom varenes gjennomsnittlige frekvens og dens
plassering. Nar varens frekvens gar ned vil tiden det tar & plukke varen gke. Dette er ikke en
perfekt negativ lineser samvariasjon (-1) men dette ga oss en klar indikasjon pa at hensikten

med ABC-klassifiseringen hadde pavirket korrelasjonen i gnsket retning.
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Pris

C4
C6
C7
C8
D1
D2
D11
Sum

Frekvens

C4
C6
C7
Cs8
D1
D2
D11
Sum

Sum Pris
1195 580,4
289 037,2
332 731,7
205 041,6
1894 361,2
760 583,0
91182,1
4768 517,0

Sum frekvens

131572,0
84 405,0
33330,0

109 545,0
89 862,0
28 023,0
28 763,0

505 500,0

Plukk-MHO
767,0

469,0

238,0

484,0
1106,0
895,0

135,0

4 094,0

Plukk-
MHO
767,0
469,0
238,0
484,0

1106,0
895,0
135,0

4094,0

Gjennomsnittlig Pris
1558,8

616,3

1398,0

423,6

17128

849,8

675,4

72348
Korrelasjon

Gjennomsnittlig
frekvens
1715

180,0

140,0

226,3

81,2

31,3

213,1
10435
Korrelasjon

Tidsforbruk (sek)
190,0
205,2
228,0
254.,6
304,0
323,0
380,0

-0,2
Tidsforbruk (sek)

190,0
205,2
228,0
254,6
304,0
323,0
380,0

-0,2

Tabell 9: Utdrag av Excel ark MHO-analyse. Korrelasjon mellom pris/tid og frekvens/tid.

4.4 Optimalisering av plukkmetode

For & optimalise tidsprosessene ytterligere sa vi pa maten plukkene ble gjennomfgrt. Fra 2.3

konkluderer vi med at BD operer i et ’picker-to-parts’ system med “high level’ plukk. Videre

kommer det frem at plukkeren folger det systemet som kalles * batch-picking’ og at han kan

plukke til opptil fire kunder av gangen. Dette medfarer at plukkeren ma sortere bestillingene

bade underveis i plukkingen og ved levering ved 1/0O-punktet.

Talldataen vi mottok pa tidsprosessene viste en fordeling i forberedelsestid, transporttid og

pakk/plukktid. Vi kom til enighet med lager og logistikkavdelingen om at det var en mulighet

for & redusere tiden mellom 1/0 punkt og plukk, (transporttid, T-tid i tabell 10) men at

forberedelsestid og plukktid var konstant. Dette fant vi ogsa potensiale for nar vi

gjennomfarte vart felteksperiment og klokket tiden pa kjering fra 1/0 til varens plassering og

tilbake til 1/0 (se 1.3.2). Resultatet av felteksperimentet viste at gjennomsnittlig transporttid

var en halvering av BD transport tid.

71 sekunder mot 141 sekunder.

Vi matte derfor forkaste eksperimentet og anta at dataen ikke ble realistisk fordi vi klokket

tiden og overvaket arbeideren. Til tross for dette tar vi med oss erfaringen fra eksperimentet

og ser tilbake pa pastanden fra OPS (se 2.3) om at truckkjaretid star for 50% av kostnaden og

antar at vi kan redusere tidsprosessene ved rutemetoden. Vi benyttet reelle bestillingsdata i

videre analyse som kommer frem i tabell 10 under.
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Kunde Kunde- Antall Vekt Godsmengde Volum Lokasjon Tid
nummer (sek)
A 0003379738 5,0 19 9,6 14 1,0 158,0
0003377351 16,0 3,6 57,6 38,9 1,0 184,0
0003377351 30,0 5,9 175,5 12,2 1,0 186,0
0003366367 1,0 32,0 32,0 360,0 1,0 191,0
0003379738 10,0 0,6 6,3 0,3 1,0 192,7
0003366367 1,0 18,0 18,0 89,5 1,0 195,4
B 0003369468 1,0 29,0 29,0 230,1 1,0 197,0
C 0003377351 10,0 11 10,6 0,8 1,0 198,0
0003379738 12,0 0,9 10,3 11 1,0 204,0
0003379738 19,0 0,7 12,9 0,3 1,0 205,0
D 0003379738 1,0 43,5 43,5 435,6 2,0 216,0
0003366367 1,0 58,8 58,8 62,1 2,0 218,0
0003379738 8,0 0,5 4,2 0,5 2,0 230,0
0003377351 4,0 57,0 228,0 63,0 3,0 305,4

Tabell 10: Data om 14 kundebestillinger og 4 kunder.

4.4.1 Lockset
Ved a benytte oss av teorien bak Lockset organiserte vi kundedata fra BD (se tabell 10). Vi
har basert Lockset pa konkrete bestillinger gjort 19.05.2017. Fordi dagens ordreplukk kan
handtere fire kunder av gangen ble det ngdvendig a avdekke tidsprosesser for enkeltplukk,
kundepar og hele bestillingslisten.
| bestillingslisten fikk vi blant annet plassering, volum og vekt pa de bestilte varene,
planleggings-, plukke og kjaretid. Denne dataen var til stor hjelp for & danne en realistisk
situasjon.
BD disponerer en truck som har en makslast pa 1000kg og har 50 minutter tilgjengelig tid per
bestillingsliste.
Folgelig fikk vi transporttidene mellom MHO (en vei) i minutter.

mw 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 79

2 92 13

3 93 14 1

4 9% 17 4 3

5 9% 17 4 3 1

6 98 19 6 5 2 1

7 99 20 7 6 3 2 1

8 9 20 7 6 4 3 1 1

9 102 23 10 9 7 6 4 4 3

10 103 24 11 10 7 6 5 4 4 1

11 108 29 16 15 13 12 10 10 9 6 ©6

12 /109 30 17 16 14 13 11 11 100 7 7 1
13 115 36 23 22 20 19 17 17 16 13 13 7 6
14 153 74 61 60 57 56 55 54 54 51 50 45 44 38

Tabell 11: Utavende Lockset analyse av en bestillingsliste
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Ut i fra denne tabellen kunne vi regne ut tidseffekter ved kombinering av kjgring mellom
MHO for hver kunde.

Rute Truck Minutter
1/0-Kunde A - 1/0 59,0 3,3
1/0 -Kunde B -1/0 59,0 3,3
1/0 -Kunde C -1/0 59,0 34
1/0 -Kunde D -1/0 59,0 51

Tabell 12: Tidseffekter ved kombinering av ruteplukk.
Ut i fra bestillingslisten i tabell 10 ser vi at totalt sett overstiger ikke vekten makslasten til
trucken. Dette gir plukkeren mulighet til & hente hele plukklisten pa en tur som ville tatt i
overkant av 5 minutter (se Excel ark lockset). Til sammenligning kommer det frem av tabell
12 tidene for plukkruten til hver kunde. Dersom plukkeren skulle hentet en og en artikkel ville
den totale tiden blitt 48 minutter. Vi konkluderer dermed med at teoretisk stett ville det veert

optimalt & hente hele bestillingslisten pa en rute.

4.5 Analyse av rutemetoder

Vi ville se pa hvilken rutemetode som ville vaere den mest tidsbesparende for BD. Vi benyttet
oss av simulatoren til Roodbergen (Se 2.5.3) for & simulere bade ‘S-shape’ (2.5.2.1) ved
tilfeldig lager (se 2.2.1) og de ulike rutemetodene (se 2.5.2) ved ABC-klassifisert lager (se
2.2.2).

4.5.1 Rutemetoder tilfeldig lager
For & simulere dagens situasjon, la vi inn en ordre pa 100 plukk. Ordren ble plassert tilfeldig

rundt pa det manuelle lageret (se 1.3.2). Vi ville bare legge inn metoden “S-shape’ (Se
2.5.2.1), da det er denne metoden som blir brukt pa BD per i dag. Simulatoren ga 0ss
resultatene i antall meter per rutemetode, som vi regnet om til sekunder (vi tok et forbehold
om at trucken har en gjennomsnittsfart pa 2,22 m/s) siden det var tidsbesparelsen vi var ute
etter:

‘S-shape’: 336 meter/ 153 sekunder

4.5.2 Rutemetoder klassifisert lager
Vi la inn tilsvarende ordre (4.5.1) pa 100 plukk som representerer fordelingen i var ABC-

klassifisering (se 4.2.2.1). Dette tilsvarer 78 ordre i klasse A, 17 i klasse B og 5 i klasse C.

Simulatoren ga oss resultatene i antall meter per rutemetode, som vi regnet om til sekunder.
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Figur 10: Resultat av simulator ved ulike rutemetoder, ABC klassifisert lager

Som vi ser av resultatet er det Optimal metode som utgjer den korteste ruten med 239 meter/
109 sekunder (Se Excel ark rutemetode), og som dermed vil vaere den mest tidsbesparende
ruten. Denne metoden innebarer at man snur inne i reolen, noe som ikke er mulig pa lageret
til BD, pa grunn av at avstanden mellom reolene ikke er stor nok for at en truck kan snu. Den
metoden som gir den korteste ruten, hvor man ikke er avhengig av a snu i reolene, er S-shape
metoden. Denne metoden er 273 meter/ 124 sekunder og er metoden som blir brukt pa lageret

per i dag.

4.5.3 Sammenligning av rutemetoder i ABC-Kklassifisert lager og dagens situasjon
Hvis man sammenligner ‘S-shape’ med tilfeldig lager mot S-shape’ i klassifisert lager, sa

sparer man 63 meter og 29 sekunder ved en ordre pa 100 plukk, hvis man ABC-klassifiserer
lageret (Tabell 13).

Dagens situasjon

S-shape
Meter 336
Sekunder 153

ABC-Kklassifisering
S-shape Optimal

Meter 273 239
Sekunder 124 109
Reduksjon ved ABC

S-shape Optimal ~ %-vis red.
Meter 63 97 29 0%
Sekunder 29 44 29 0%

Tabell 13: Besparelse ved rutemetoder i ABC-klassifisering og Dagens situasjon.
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Som det kommer frem av tabellen over (Excel ark rutemetode sammenligning) kan BD med
implementering av ABC-klassifisering oppné en reduksjon ved *S-shape’ rutemetode pa 19%.
Ved ytterligere optimalisering av rutemetode til ’Optimal’ vil reduksjonen gke med ytterligere
med 10 prosentpoeng sammenlignet med dagens situasjon. For & spare inn denne tiden, sa vil
det kunne vaere aktuelt for BD & se pa muligheten for & implementere optimal metode. For &
fa til dette ma enten truckene gjares kortere eller avstanden mellom reolene gjeres starre. Det
ma derfor foretas en kostnadsanalyse der kostnadene ved ombygging av reolene ma veies opp

mot potensiell besparelse.

4.6 Handtering av optimalisering sett i lys av motivasjon og endringskrefter

Som nevnt i 1.4 har AGV og maskiner etterhvert blitt et hyppig innslag ved mange nordiske
lagre. Ettersom systemene blir mer og mer avanserte far de flere arbeidsoppgaver. Dette
skaper et press for aktgrene i bransjen for a felge den teknologiske utviklingen i markedet
(endringskrefter) (se 2.7). BD ma innfare tiltak for a tilpasse seg disse endringene og et
eksempel pa dette er implementeringen av automasjon bade i rerhallen og hgytlageret. Dette
kan skape frykt blant medarbeiderne i manuelt lager pa bakgrunn av at teknologien overtar i
gkende grad manuelt arbeid.

Fagforeningen har innflytelse internt pa BD Langhus. Med en sterk fagforening kan
stabiliseringskreftene gke. Dersom ledelsen involverer sine medarbeidere i arbeidet med
optimaliseringen som direkte pavirker medarbeiderne kan vi redusere stabiliseringskreftene
ved at medarbeiderne blir mer motiverte (se 2.7 og 2.8).

En forandringsprosess setter lederens tillit og legitimitet pa preve og forandringsarbeid er ofte
den viktigste delen av lederjobben. BDs ledere kan oppna hgy grad av tillit ved fellesskap,
felles mal og interesser. Som vi ser av var sparreundersgkelse er det hgy grad av tillit blant

medarbeiderne (Se Excel ark spgrreundersgkelse).

4.7 Plukkeffektivitet

Som beskrevet i teorikapittelet (Se 2.6) er effektiviteten ved plukk svert sentralt ved
optimalisering av ressursforbruk. Derfor har vi brukt mye ressurser for & avdekke hva
endringer i lagerstruktur kan ha av effekt pa antall plukk per time (plukkeffektivitet).

| oppgaven er det en begrensing i lagerarbeidet at vi kun ser pa plukk, dette gnsker vi a
presisere her. Data vi fikk fra BD viser effektivitetsmal der innlegg er inkludert. Dette har vi
ekskludert fra videre kalkulasjon og sitter igjen med ”Plukk m”, ”Timer t” og "Effektivitet”
(Se Excel ark Drift). Data vi innhentet fra Driftsrapport 2016 inneholdt flere MHO enn hva vi
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analyserer og dermed var vi ngdt til & selektere ut antall "Plukk m’ og dernest antall timer. Her
benyttet vi Excel Solver for & hjelpe oss med a fordele total *Plukk m’ og total *Timer t’ pé
hver periode. Vi sikret at sesongkonjunkturene fortsatt ville veere synlige men noterer at det er
noen forskyvninger mellom de reelle sesongkonjunkturene og hva vi har i vare begrensninger
ved plukk. Dette kan eksemplifiseres med at reelt er det juli som har lavest aktivitet, men i
vare beregninger er det lavest aktivitet i juni. Analysen var som sammenligner
plukkeffektivitet (Se ark drift i Excel), dagens plukkeffektivitet mot potensialet i
plukkeffektivitet med ABC-kategorisert lagerstruktur, er basert pa samme variabler og har

derfor eksakt like sesongkonjunkturer.

Gjennom ABC-analysen avdekte vi at 505.500 plukk ville kreve 27.849 arbeidstimer &
gjennomfare. Dagens lagerstruktur gir pa et likt antall plukk 35.114 arbeidstimer. Dette er en
reduksjon pa 6.900 arbeidstimer, eller 20% reduksjon (Se 4.2.3).

Gjennom var analyse av plukkeffektiviteten har vi avdekt samme effekt;
Gjennomsnittlig plukk pr time i dag er 14,40 mot potensialet til ABC-kategorisering med
gjennomsnittlig plukk pr time pa 18,15. Dette er en gkning i 3,75 plukk per time, som
tilsvarer en gkning pa 20%.

Far analysen fastslo vi at en plukkeffektivitet med ABC-klassifisering >14,40 var a anse som
en suksess. Det er derfor med stor begeistring vi ser en slik signifikant effekt pa

plukkeffektivitet ved & implementere ABC-kategorisering.

20.00 PLUKKEFFEKTIVITET

A /
Y

18.00 Y

AN AL A /

NTNRY

12.00
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

—&— Dagens eff. Dagens gj. Snitt == ABC eff. ==3¢=ABC gj. Snitt

Figur 11: Plukkeffektivitet
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Del 5: Konklusjon

5.1 Oppsummering

| denne oppgaven er det utfert flere analyser med formal om a avdekke dagens lagerstruktur
og deretter tilhgrende rutemetode. Sentralt her er vurderingen av reliabiliteten relatert til
kostnadene ved transporten internt pa det manuelle lageret. Pa bakgrunn av kunnskap fra teori
og forskning ma disse kostnadene justeres. Med dette utgangspunktet vurderte vi om det var

mulig & foreta en optimalisering av manuelt lager.

For & besvare problemstillingen var det ngdvendig a analysere dagens situasjon for a avdekke
kostnadene og prosessene som ligger til grunn. Resultatet ga oss ikke en klar strategi
vedrgrende lagerstruktur eller rutemetode, men det kunne trekkes sterke paralleller til tilfeldig
lager og ’S-shape’. Er lagerstrukturen et resultat av optimalisering pa evrige avdelinger pa
Langhus eller er det slik at lagerstrukturen er et bevisst valg til dagens kategorisering?

For a forsta strukturen pa lageret er det viktig a avdekke de bakenforliggende
faktorene. Farst og fremst vil det vaere kritisk & avdekke kostnadene relatert til ordreplukk.
Som vi nevnte i 2.4 er truckkjgretid 50% av kostnaden. Lagerstrukturen ble dermed farste
fase for a avdekke om kategoriseringen farte til effektivitet i ordreplukk. For & avdekke
lagerstrukturens system malte vi korrelasjonen mellom varenes volum, vekt og frekvens mot
plassering. Det kom frem at det ikke var korrelasjon mellom noen av variablene. Pa bakgrunn
av relevant teori bestemte vi oss for a foreta en ABC-analyse. Det er viktig a ta hensyn til
varens frekvens i stedet for kun egenskap fordi tidsbruk ved plukket er en direkte kostnad
men ikke inntektsbringende.

Et av produktene med hgyest frekvens er plassert i D11. Dette er reolene som er lengst
unna 1/0- punktet. Med et flertall av slike “uheldige” plasseringer vil tidsbruken ved plukk
bli ungdvendig hgy.

Ettersom hver ordre plukkes pa en runde vil aldri kostnadene veere like. Det a veere bevisst pa
hva som er den korteste ruten vil dermed veere viktig for & minimere truckkjgretiden. For &
minimere truckkjeretiden ma rutemetoden settes i et system. ’Optimal’ rute er den mest
effektive ruten, men kompleksiteten er hgy og ansvaret legges i starre grad pa plukkeren.
Motivasjon vil dermed spille inn og skape risiko rundt tidsbruken. Vi kom frem til at en

rutemetode med lav kompleksitet er lettere & implementere med tanke pa endringsbarrierer.
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Den beste metoden for manuelt lager ble derfor ’S-shape’. Fordelen her er at systemet

allerede er implementert.

Nar vi ser pa undersgkelsens malsetninger innledningsvis, vil det pastas at dette studiet har
oppnadd resultater med allmenverdi knyttet opp mot manuell lagerlogistikk.

Gjennom dette studiet har vi tilegnet oss mye ny kunnskap og fatt god innsikt i en
bransje hvor effektivitet er stadig mer viktig, da konkurransen fra direkteleverandgrene er

gkende.

5.2 Utfordringer

Slik som arbeidet med datainnhenting, kan kartlegging av kostnader veere vanskelig. Ofte har
store grossist-selskaper enten liten eller ingen oversikt over de faktiske kostnadene relatert til
transporten internt pa lageret. Dette kan ogsa oppleves som informasjon som er vanskelig a
dokumentere.

Ettersom hvert plukk og hver ordre er unik vil aldri kostnadene veere like. Det ma dermed
beregnes via et gjennomsnitt. Slik sett vil en utfordring vaere & avdekke hvor store variasjoner

det er mellom hvert ordreplukk.

Lagerets layout kan sette en stopper for beste rutemetode. Det ma vurderes om kostnaden ved
en ombygging er lavere enn innsparingen ved optimal rutemetode. | var oppgave matte vi
begrense oss til rutemetoder som var egnet til lagerets layout. Dette medfarte at vi matte

forkaste den rutemetoden med hgyest innsparing.

Ved en optimalisering av bade lagerstruktur og rutemetode ma de ansatte inkluderes i
prosessen. For & utnytte teori i praksis er det ngdvendig at ledelsen inkluderer alle involverte
parter for & imgtekomme problemer som endringsbarrierer. En utfordring ved planlegging av
en slik strategi er at man ikke pa forhand kan vite hvordan personalet vil reagere pa endringer
og dermed heller ikke forutsi effekten av optimaliseringen.

En grunnleggende forutsetning for & mestre den logistiske endringsprosess
(revitalisering) er at bedrifter klarer & etablere en «forbedringskultur», dvs. en total
mobilisering av interne krefter som ser muligheter og er villige til & satse pa «logistikk» som
et av selskapets viktigste konkurransefortrinn. Dette vil primart veere en utfordring for
bedriftens ledelse, fordi logistikk snarere er en ledelsesdisiplin (samspill, samordning,

koordinering, integrering) enn en teknisk-matematisk disiplin. Mange hevder at
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organisatoriske og mellommenneskelige utfordringer i logistiske effektiviseringsprosjekter, er
et undervurdert problem.

Lagerets layout kan sette en stopper for beste rutemetode. Det ma vurderes om kostnaden ved
en ombygging er lavere enn innsparingen ved optimal rutemetode. | var oppgave matte vi
begrense oss til rutemetoder som var egnet til lagerets layout. Dette medfgrte at vi matte

forkaste den rutemetoden med hgyest innsparing.

5.3 Oppgavens kvalitet

Excel, vi kan ikke unnga & evne det. Dette er et verktay vi har jobbet ekstremt mye med og
hatt et enormt leeringsutbytte av. Det har bade veert gay og krevende a jobbe med sa store
datasett. Vi har sittet hundrevis av timer med Excel pa den ene skjermen og nettbaserte
forelesninger pa den andre. Vi har prgvd og feilet, med frustrasjon som tidvis har vaert hgy har
vi likevel gjennom godt samhold holdt sammen som gruppe. Vi haper derfor at arbeidet vi

har lagt ned i Excel reflekteres i analysenes kvalitet og kompleksitet.

Nar det kommer til var analyse av lockset benyttet vi reelle bestillinger. Dette mener vi
bygger kvalitet bade vedrgrende analysen men ogsa at data vi hadde pa forhand stemte
overens med data vi fikk gjennom dette dataarket. Det at vi benyttet oss av reelle bestillinger

gir analysen starre relevans for Brgdrene Dahl.

Ulempen ved manglende data rundt kostnader er uunngaelig a trekke frem som en svakhet. Vi
har jobbet kontinuerlig for & danne et alternativt kostnadsbilde men uten reelle kostnader har

vi ikke hatt muligheten til & se pa kostnader tilknyttet blant annet ansatte og drift.

Vi avdekte at var farste maldata rundt tidsprosesser hadde store forskjeller med informasjon
vi hentet ut ifra driftsrapporten til Brgdrene Dahl. Ved a se en sa sterk differanse mellom
malte og reelle tidsprosesser setter vi spgrsmal om denne effekten har pavirket annet data i
vare analyser. Pa den andre siden kan vi si at det viser at vi har veert ngye og hatt god oversikt
over dataen som greide a oppdage dette i tide.

Ved a fa tilsendt data for hele aret 2016 sitter vi pa en stor mengde informasjon og kan

dermed se bort ifra feilmalinger, til en viss grad.
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| var analyse av rutemetoder var vi ngdt til & simulere effekter ved hjelp av fiktive ordre. Vi
konkluderte med at dette burde i prinsippet ikke ha stor betydning vedrgrende validiteten av
analysen men vi skulle helst sett at analysen baserte seg pa reelle ordre. Dette ma vi derimot
ta pa var egen kappe da vi oppdaget problemet i en fase hvor det var for sent & innhente denne
informasjonen

Ved beregninger av rutemetoder mottok vi plukkdata for en time, gjennomfgrt av en ansatt.
Kostnadene relatert til ordrepukkrute kan dermed ikke anses som et fullstendig resultat.
Truckkjgrekostnadene ville vaert hgyere dersom alle ansatte og alle plukk for den timen var

inkludert eller dersom vi hadde data for en hel dag.

I tillegg er det sveert viktig a fa frem at vi i ABC-klassifiseringen har benyttet tid som kostnad
og ikke et belgp i valuta.

I oppgaven benyttes tidsprosesser for alle 7 MHO i undersgkelsen av dagens situasjon og i
ABC-Kklassifiseringen et gjennomsnitt av de originale MHO som inngar i de nye klassene. Til
tross for beregning via gjennomsnitt er dette en komplett data for et helt ar pa manuelt lager.
Alle tall er hentet direkte fra BDs driftsrapport og styrker dermed oppgavens empiri og mal
barhet.

Oppgaven er skrevet av tre studenter, den ene har lang erfaring i Bradrene Dahl, men
vedrgrende prosjekt- og endringsledelse er kunnskapen vi sitter pa primeert teoretisk. Dette
kan ha fert til at vi har undervurdert betydning av menneskelig pavirkning. Likevel har vi
anvendt veldokumentert teori med lang historisk bakgrunn. Gjennom dette prosjektet, har vi
likevel fglt pa hvordan det er a jobbe tett pa andre over lengre tid og med et langsiktig

perspektiv. Dette har gjort at vi faler oss mer klare for arbeidslivet nd enn for ett ar siden.

5.4 Videre forskning

Vi matte foreta flere begrensinger i studien. Underveis i undersgkelsen ma forskningen
avgrenses, dette gir muligheter for videre forskning. Underveis har det ogsa dukket opp flere
interessante faktorer som vi mener vi har bergrt ved anbefalinger og avdekkelser. Tiltakene i
eventuell videre forskning bar besta av metoder for maling av menneskelig pavirkning i en
arsakssammenheng. For a gke kontroll av kostnadsutnyttelse bar farste steg vere a utrede en
kostnadsanalyse. ABC-klassifisering er dessuten en kontinuerlig prosess ved et lager pa
stgrrelsen med BD som har et stort antall nye og utgaende varer, og det vil dermed veere

ngdvendig og oppdatere denne klassifiseringen regelmessig.
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Vedlegg 1: Sparreundersagkelse 19/5-2017

1. Hvor lenge har du jobbet pa sentrallageret?

Svar:

2. Pa en skala fra 1-5 der 5 er starst tillit, hvor stor tillit har du til ledelsen pa BD Langhus?

Svar:

3. Pa en skala fra 1-5 der 5 er mest opptatt av, hvor opptatt er du av effektivitet pa

arbeidsplassen?

Svar:

4. Hvor enig er du i falgende pastand pa en skala 1-5, der 5 er mest enig. Jeg arbeider
effektivt pa arbeidsplassen min?

Svar:

5. Pa en skala fra 1-5 der 5 er mest villig, vil du si at du er villig til & endre de daglige rutinene

for & plukke mer effektivt?

Svar:
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Vedlegg 2: Intervju med Espen Kemi 25 april 2017
1a. Hvilket ordreplukksystem bruker dere pa BD Langhus?

Espen: Vi har akkurat byttet fra et system som het Astro/ L49 til et som heter Astro/
02, begge er levert av Consafe. Vi matte gjere det, fordi Consafe ikke kunne levere
support pa det gamle systemet lengre. Da ble vi tvunget til & bytte, dette gjorde at

planleggingen av implementeringen av det nye systemet ikke ble utfgrt helt optimalt.
1b. Kan du si noe om fordeler/ulemper med det nye systemet?

Espen: Det & fa alle ansatte over pa nytt system har ikke veert enkelt, og det er de som
har jobbet her lengst som er vanskeligst a fa til & bli like effektiv i det nye systemet.
Ny-ansatte derimot gnsker det nye systemet velkommen, og synes det er veldig
oversiktlig og bra.

En annen fordel med nytt system er at mulighetene blir flere, f. eks kan man legge inn
en skade pa reol inn i 02, denne meldingen gar da rett til vaktmester.

Det har ogsa apna seg opp flere muligheter, hva gjelder bokskalkulering, dette har vi

ikke sett pa enda.
1c. Hva gjer dere i dag for a optimere plukksekvensen?

Espen: Vi har jobbet litt med bokskalkulering i noen av omradene pa lageret, i heisen
og i hgyden. Si man opp en ordre pa over 50kg i hgyden far man kunne opp denne
boksen.

Videre kan jeg si at vi har kjept en skanner som skal skanne alle artikler pa lageret,
denne vil da fa pa plass alle grunndata, som igjen vil gjare at vi kan optimalisere
plukksekvensen i starre grad enn i dag.

Systemet kan ogsa melde ifra hvis det er en vanskelig linje som ligger til plukk pa
natta, slik at vi kan plukke den pa dagtid, da vi har flere ressurser tilgjengelig. Dette
ligger Klart i systemet, men vi har ikke tatt det i bruk enda. En vanskelig linje er en
linje som enten er veldig tung (over 1 tonn) eller ekstra stor i volum (3 m3)

Vi ser ogsa pa et system som heter workforceplanner, dette programmet vil gjare

ressursstyringen lettere, og man kan enklere se om man kommer i mal eller ikke.
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1d. Hvordan plukker dere i dag?

Espen: Vi plukker etter ordre. Lageret er delt opp i forskjellige omrader, og plukkeren
vil fa opp X antall ordre innen det samme omrade. Fordelen med dette er at man
plukker i riktig rekkefalge, men er det lite ordre som ligger inne, sa kan man fa opp

ordre som ikke skal ga far neste natt f. eks.

le. Kan du si litt mer om hva dere gjer i forhold til plassering av varer?

Espen: Vi ser pa muligheten for & fa de mest frekvente varene inn i C-hallen, der vi vil
prgve a fa en 85-15 fordeling, siden c-hallen er neermere drop-off punkt. Far vi til
dette har vi regnet ut at vi kan spare truckkjaring sammenlignet med en strekning

Oslo-Vadsg pa et ar.

2a. Vi ser ut ifra tallene vi har fatt fra dere at effektiviteten ikke har blitt s3 mye bedre, til

tross for oppgradering av lageret de siste arene?

Espen: Vi har delt inn prosjektet i 3 faser, fase 1 som vi akkurat er ferdig med var a fa
opp kapasiteten, fyllingsgraden i lageret begynte a naerme seg fullt. | fase 2 som vi er
inne i na, sa skal vi se pa effektiviteten. Vi jobber blant annet i manuelt lager, der vi
skal flytte pa de mest frekvente artiklene. Fase 3 blir ogsa spennende, da skal vi ga
dypere inn for & forhapentligvis trekke ut de store gevinstene. Blant annet skal vi
bygge om heisen og analysere hvilke artikler som passer best til & ligge der.

En annen forklaring er at var gamle leder trikset til litt med tallen, som gjorde at
effektiviteten var unaturlig hgy, i dag er alle variabler med og vi har en rettferdig
effektivitet.

Vi kan ogsa si at vi har hatt starre fokus pa a f avgangene av garde i rett tid, dette har
pavirket effektiviteten, men vi har fatt en meget hay leveringsgrad, vi levere na
mellom 92-95% gregnne avganger. Dette er ett punkt som Brgdrene Dahl var meget
gode pa for 10 ar siden og na er vi tilbake til det at rarleggerne kan stille klokka etter

nar Brgdrene Dahl bilen kommer om morgenen.
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Et annet punkt som har pavirket effektiviteten er at vi har gatt fra en stor leverander av
baderomsmagbler til flere sma. Dette har pavirket fyllingsgraden og
plukkeffektiviteten, da truckkjeretiden blir lengre.

2b. Kan du fortelle om ett av omradene dere har optimalisert allerede?

Espen: | heisen har vi gatt en runde, der har vi flytta flere av artiklene som var ganske
tunge. Det var ogsa noen artikler som la pa ungdvendig mange plasser. Vi har ogsa
satt som regel at de mest frekvente varene skal ligge nederst, slik at heisen bruker
kortest tid pa & hente hylla. Tidligere hadde vi ingen overvakningsstrategi, det har vi
na, slik hvis det er en vare vi ser burde ligge et annet sted pa lageret sa flytter vi den

med en gang istedenfor & vente.

2b. Hvilke utfordringer har dere i forhold til & fa effektiviteten opp?

Espen: Lageret vi har i dag er bygget for mye for lav og mellom frekvente artikler, vi
ma ha starre fokus pa de hay frekvente artiklene. Vi har ogsa plassmangel,
fyllingsgraden er hgy pa mange av omradene pa lageret, sa den ma vi fa ned.

En annen utfordring vi har er at vi har press pa oss til a ta inn nye artikler, det ligger til
enhver tid artikler pa vent til 2 komme inn pa lageret, utfordringen var da blir a
beregne hvor mye det vil selge av denne nye varen, slik at den blir lagt i riktig omrade

pa lageret. Vi legger inn ca. 1200 nye artikler i aret.

2c. Vi kan se av tallene at effektiviteten i rgrhallen ikke har gatt noe sarlig opp, hva er

arsaken til dette?
Espen: En stor arsak til dette er at fyllingsgraden har veert altfor hgy. Plassmangel har
gjort at man har tatt alternative lgsninger, og disse alternative lgsningene er ikke de
mest effektive. Blant annet mye kjering til/fra S7.

3a. Har dere vurdert a utvide truckparken?

Espen: | dag plukker man til 3 etasje, vi har sett pa muligheten for a plukke flere

artikler med hgytlgftertruck, men drift er skeptisk. Men trolig er det mer effektivt a
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plukke i hayden, sa detter noe vi jobber med. Vekt er en utfordring, man kan ikke

plukke for tunge artikler med haytlgftertruck. Kostnader vil jo ogsa spille inn her.
3b. Hvilken rutemetode bruker dere i dag?
Espen: Vi plukker etter S-shape. Optimal tror jeg hadde veert det mest effektive, men

gangene er for smale til & snu i, samt at det er ikke lov & rygge ut av gangen, som gjar

at det blir litt ekstra truckkjaring.



