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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av Narpes Tra & Metall (NTM). NTM tillverkar
renhallningsfordon, slapvagnar och bilpabyggnader. | samband med en lagerflytt och
investeringen i tva nya Kardex Shuttle-maskiner uppstod ett behov av ett digitalt
lagerverktyg som kan forenkla placeringen av produkter och effektivisera plockningen av

kit i lagret.

Syftet med examensarbetet var att utveckla ett verktyg i Microsoft Excel som automatiskt
foreslar en lamplig placering for artiklar i Kardex-maskinerna. Verktyget skulle ta hansyn till
faktorer som vikt, matt och operationsnummer, vilket visar vilka artiklar som tillhér samma
kit. Arbetet inleddes med att samla in data fran foretagets ERP- och Kardex-system.
Darefter bearbetades informationen med hjalp av Power Query, varefter verktyget
byggdes upp med formler, rullgardinsmenyer och fargkodning for att géra det tydligt och

enkelt att anvanda.

Resultatet blev ett lagerverktyg som foéreslar en optimal ladplacering och visar om artikeln
ryms utifran storlek och vikt. Det innehaller dven funktioner for att manuellt justera
installningar om viss information saknas. For att stodja anvandningen skapades dessutom
en manual och en oOversiktssida 6ver lagersituationen. Testerna visar att verktyget kan

spara 10—15 minuter per artikel, vilket ger tydliga tidsbesparingar.
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Abstract

This thesis was made for Narpes Tra & Metall (NTM). NTM manufactures refuse collection
vehicles, trailers, and truck superstructures. When the company planned to move part of
the warehouse and invest in two new Kardex Shuttle machines, there was a need for a

digital tool to help place items correctly and make kit picking more efficient.

The purpose of the thesis was to create a tool in Microsoft Excel that can automatically
suggest a suitable storage location for items in the Kardex machines. The tool needed to
consider factors such as the item’s weight, size, and operation number, which shows which
items belong to the same kit. The work started by collecting data from the company’s ERP
and Kardex- systems. Then the data was cleaned and organized using Power Query, and
the tool was built using formulas, dropdown menus, and color codes to make it easy to

understand and use.

The result is a warehouse tool that suggests where an item should be placed and shows if
it fits based on size and weight. It also allows the user to enter information manually if
something is missing. A user manual and an overview page of the warehouse were also
created to support the employees. Tests show that the tool can save 10-15 minutes per

item, which means a lot of saved time in daily work.
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1 Inledning

Detta examensarbete har genomforts pa uppdrag av Narpes Tra & Metall, NTM, ett foretag
med huvudkontor i Narpes, Finland, som specialiserar sig pa tillverkning av
renhallningsfordon, slapvagnar och bilpabyggnader. | fortsattningen av arbetet kommer jag
anvanda forkortningen NTM. | detta kapitel presenteras en dversikt av arbetets bakgrund,
syfte och avgransningar. NTM planerar att flytta en del av sitt lager till en ny plats och
samtidigt investera i tvda nya Kardex-maskiner. Arbetet handlar om att analysera och
planera flytten samt att géra en smidig integrering av de nya maskinerna i den dagliga

verksamheten.

1.1 Problemformulering

NTM star infor en lagerflytt och expansion dar nya Kardex Shuttle-maskiner ska tas i bruk.
Lagret innehaller produkter med stor variation i bade storlek och vikt, vilket gor det
utmanande att placera lador inom maskinernas begrdansade viktkapacitet. Det nuvarande
lagringssystemet bygger pa arbetarnas erfarenhet och minne, vilket ar bade tidskravande
och ineffektivt, sarskilt for nyanstallda. Med fler maskiner och en vaxande personalstyrka
blir dessa problem alltmer markbara. For att 0ka effektiviteten och sakerstalla korrekt
placering av lador kravs ett digitalt verktyg som guidar arbetarna till ratt plats i Kardex

Shuttle-maskinerna.

Ytterligare en utmaning vid kit plockning ar att arbetarna ofta behdver hamta delar fran
flera olika hyllor for att samla ihop ett komplett kit. Ett kit 4r en sammansattning av olika
komponenter som hoér ihop och anvands i ett visst skede av produktionen eller
monteringen. Delarna i ett kit ar utvalda for att tillsammans mojliggora fardigstallandet av
en specifik produkt eller produktdel, till exempel delar som kravs for att bygga en viss
modell av en sopbil. For att effektivisera processen vore det optimalt att placera alla delar
som hor till samma kit pa en och samma hylla eller inom samma omrade. Detta skulle
minska tiden vid plockning, underlatta arbetarnas dagliga rutiner och forbattra det

arbetsflodet i lagret.



1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete var att utveckla ett verktyg som automatiskt féreslar en
optimal placering for lador i Kardex Shuttle-maskinerna. Verktyget ska ta hansyn till
faktorer som produktens storlek, vikt och kompatibilitet med andra produkter, vilket ska
gora lagringsprocessen snabbare och mer effektiv. Genom att skapa ett automatiserat
system ar tanken att forenkla och strukturera arbetsflédet for lagermedarbetarna, sa att
bade erfarna och nyanstallda kan arbeta mer effektivt utan att vara beroende av minne och

erfarenhet.

Malet med examensarbetet var att utveckla ett verktyg som anstéllda kan anvanda nér de
ska lagga in en ny lada i hyllorna. Verktyget ska kunna beratta var det finns plats och var
andra delar som hor till samma kit finns. Dessutom ska det underlatta 6verféringen av
produkter fran det befintliga lagret till de nya maskinerna, vilket i sin tur forenklar arbetet
for de anstallda. Ett viktigt krav for verktyget var att det ska vara anvandarvanligt och enkelt
att hantera. For att uppna detta kommer data fran produktregistret, Kardex egna
produktregister samt ytterligare relevanta register att analyseras for att samla in nédvandig
information. Verktyget kommer att vara specifikt utformat for produkter som ska placeras
i Kardex-maskinerna och omfattar darmed inte hela lagret. Forutom verktyget kommer
dven en manual att skapas sa att anvandarna kan se hur dem ska anvanda verktyget med
steg for steg anvisningar. Aven en sammanstéllningssida som ger en 6versikt pa hur lagret

ser ut just nu kommer skapas.

For att utveckla verktyget kommer jag att samla in data fran bade Kardex-systemet och
foretagets ERP-system. Darefter kommer jag att lanka samman all data och importera den
till ett Excel-dokument, dar jag bygger upp verktygets struktur. Genom att anvanda Power
Query i Excel kan jag effektivt organisera och hantera tabeller pa ett smidigt satt. En fordel
med denna metod éar att all importerade data uppdateras automatiskt varje gang filen
Oppnas, vilket sakerstéller att informationen alltid ar aktuell. Utéver Power Query kommer
jag aven att anvanda traditionella Excel-formler och funktioner for att optimera verktygets

funktionalitet och gora det sa anvandbart som maijligt.



1.3 Avgransningar

Detta examensarbete fokuserar pa lagerhantering och placering av produkter i Kardex-
maskinerna som ska flyttas till det nya laget samt de nya maskinerna som tillkommer.
Arbetet omfattar vilka produkter som kan placeras i dessa maskiner och hur lagringen kan
optimeras. Arbetet inkluderar inte lagerplacering i 6vriga delar av lagret, eftersom den
storsta utmaningen ligger i att hantera placeringen inom Kardex-systemet.
Reservdelsprodukter och eftermarknadsprodukter exkluderas, da dessa lagras pa andra
platser. Produkter som forvaras pa garden ingar inte i studien, eftersom de hanteras
utanfor Kardex-systemet. Bultar och skruvar omfattas heller inte, da de lagras separat och
skots av ett externt foretag. Ramaterial behandlas inte inom ramen for detta arbete.
Forbrukningsmaterial, som férvaras i en annan modell av Kardex-maskin och hanteras av
en annan avdelning, inkluderas inte heller. Dessutom omfattas inte Kardex-maskinen i

verktygslagret, eftersom den tillhér en annan avdelning.



2 Foretaget

Narpes Tra & Metall, NTM, grundades 1950 av Lennart Nordin och har sitt huvudkontor i
Narpes, Finland. Foretaget ar en ledande aktor inom utveckling, tillverkning, forsaljning och
underhall av transportutrustning for tunga transporter samt insamling av
atervinningsmaterial och avfall. Med cirka 700 anstéllda globalt och en omsattning pa cirka
130 miljoner euro har NTM etablerat sig som en stark internationell aktor. Foretaget har

forsaljning i 14 olika lander och servicepunkter i 50 lander (NTM, 2025; Nordgren, 2025).

Figur 1. NTM:s anldggning i Narpes (NTM, 2025).

NTM har en global narvaro med produktionsanlaggningar och forsaljningskontor i flera
lander som Finland, Sverige, Estland, Storbritannien, Polen, Tyskland, Kanada och USA. |
Narpes arbetar 480 av de anstallda, och produktionsanldaggningen dar omfattar ungefar tre
hektar. NTM ar den enda tillverkaren av sopbilar i Norden, och den forsta sopbilen
producerades redan 1976 (Kuusisto, 2024). Foretaget erbjuder tre huvudsakliga
produktkategorier sopbilar, flerfacksfordon, slapvagnar och bilpabyggnader (NTM, 2025;
Nordgren, 2025).

Foretagets storsta kund finns i Kanada, men marknaden omfattar hela Norden och flera
andra lander. NTM &r kant for sin starka innovationskultur och sitt engagemang for hallbar
utveckling, vilket syns i bade produktdesign och tillverkningsprocesser. Genom att
kombinera lokalt stod med en expansiv global strategi har foretaget skapat en stabil

plattform for fortsatt tillvaxt och framgang (NTM, 2025; Nordgren, 2025).



Figur 2. D3 och K lagret.

Pa figur 2 syns D3 och K lagret och det ar dem lagren som kommer att flyttas. Produkterna
darifran kommer da att placeras i Kardex-maskinerna eller i Logistics center (LC) dar

resterande av lagret finns.

Just nu finns det tva Kardex-maskiner i D3-omradet. Nar nya produkter anlander borjar de
med att identifiera var produkten kommer att behdvas, exempelvis om den ska till
produktionen eller ett annat steg i processen. Darefter placeras den dar det finns liknande
delar. | dagslaget placeras nya delar ofta utifran att personalen kanner till var liknande delar
redan ar placerade. Nar en ny del kommer in bedomer man ocksa om den &r for stor for
Kardex-maskinerna eller om den skulle passa battre nagon annanstans. Darfor blir det lite
som ett pussel varje gang nya delar kommer in. Eftersom man vill prioritera delar med

hogre omsattning i maskinerna ar det inte optimalt att ga pa kdnsla eller minne.

Med detta verktyg skulle det bli mojligt att analysera lagersituationen i Kardex-maskinerna
och samtidigt fa information om var delar till samma kit finns samt var det finns ledig plats.
Detta skulle vara en stor fordel, sarskilt for nyanstallda som saknar erfarenhet av var
delarna ar placerade. Genom att helt enkelt ange artikelnumret i verktyget skulle
anvandaren fa en rekommenderad lada att placera produkten i. Alternativt kan de valja en

annan lada som de anser passar battre. Darefter genererar verktyget en exakt
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placeringsangivelse i maskinen, inklusive hyllplats och vilken av maskinerna som ska
anvandas. Detta skulle effektivisera lagerhanteringen, minska behovet av manuellt minne
och gissningar samt sdkerstdlla att produkterna placeras pa ett mer strukturerat och

strategiskt satt.

Kiten som finns anvands antingen i den egna produktionen eller skickas till andra
produktionsstallen utomlands. Ett kit bestar av ett antal delar som monteras pa en bil i olika
skeden av produktionen. Syftet med ett kit ar att samla alla nédvandiga komponenter som
behovs for ett visst moment i monteringen, vilket gor arbetet mer effektivt och minskar
risken for fel eller forseningar. Det ar viktigt att notera att alla delar i lagret inte ingar i ett
kit. Vissa komponenter ar unika for ett specifikt kit, medan andra delar kan férekomma i
flera olika kit eftersom de passar till flera olika bilmodeller, lampor &ar vanliga exempel pa
sadana. Innehallet i ett kit kan variera stort, vissa kit innehaller bara fatal delar, medan vissa

innehaller flera hundra komponenter.



3 Teori

| detta kapitel presenteras de teoretiska grunderna som har anvants i arbetet. For att ge en
tydligare bild av sammanhanget beskrivs forst de Kardex-maskiner som anvands, specifikt
Kardex Shuttle 500 och Kardex Shuttle 700, for att forsta deras funktion och kapacitet.
Déarefter behandlas lagerlayout, vilket ar en viktig aspekt for att skapa en effektiv struktur
och optimera lagringsutrymmet. Eftersom verktyget utvecklas i Excel, kommer en
genomgang av programmet och dess funktioner att inkluderas for att ge en tydlig bild av
hur det anvands i detta sammanhang. Slutligen diskuteras anvandarupplevelse och
anvandargranssnitt, da det ar viktigt att verktyget ar intuitivt och anpassat efter

anvandarnas behov for att sakerstalla en lyckad implementering.

3.1 Vertikala lyftmoduler (VLM)

En vertikal lyftmodul, forkortat VLM, ar ett automatiserat lagrings- och plocksystem som
bidrar till snabbare och mer effektiv plockning. Systemet bestar av tva vertikalt staplade
hyllrader och en hiss eller extraktor som rér sig mellan dem. Hissen styrs av kommandon
och hamtar samt levererar automatiskt brickor till en operatér vid en arbetsstation. VLM
anvands framst i lager, distributionscenter och fabriker for att effektivisera plockprocessen,

optimera utrymmesanvandningen och forbattra noggrannheten (Whitesystems, 2024).

Ett liknande system ar vertikala karuseller som har hyllor som roterar standigt vertikalt
langs en fast, avlang oval bana. Till skillnad fran en vertikal lyftmodul, dar endast den
efterfragade brickan hamtas och transporteras, ror sig hela hyllsystemet i en vertikal
karusell. Den huvudsakliga skillnaden mellan en VLM och en vertikal karusell ar deras
rorelsemonster. | en vertikal karusell flyttas alla hyllor samtidigt, medan en VLM endast
transporterar en enskild bricka vid behov. Dessutom har VLM ofta en hogre lastkapacitet.
Eftersom avstandet mellan hyllorna i en vertikal karusell &r fast, passar den béast for
forvaring av foremal med en enhetlig hojd, sasom backar. VLM ar daremot mer flexibel och

lampar sig for foremal i olika storlekar (Whitesystems, 2024).

Exempel pa tillverkare av vertikala lyftmoduler ar Kardex och Modula, som ar bland de

populdraste tillverkarna av vertikala lyftmoduler i varlden.



Tabell 1. Jamforelsetabell

Kardex Modula
Pris* ($) 95000+ 75000 +
ROl (manader) runt 18 6-18
Ergonomi Anpassad plockhojd Anpassad plockhojd
Mogrannhet Pick to light Onepick

*Pris pa Modula ar fran ar 2023 och kan ha andrats sedan dess (Modula, 2023).

Mellan Kardex och Modula finns nagra skillnader. En stor skillnad ar mellan startpriserna
dar det ar ungefar 20 000 S skillnad. Dessa priser inkluderar da inte installationskostnader
eller de arliga servicekostnaderna. Siffrorna ar riktgivande och kan variera beroende pa
vilken storlek och tillagg man viéljer. Avkastning pa investeringen, engelska forkortningen
ROI, ar individuella for varje foéretag men bada foretagen har en kalkylator dar man kan
réakna ut den egna avkastningen pa investeringen (Modula, 2025; Kardex, 2025).
Warehousing and Fulfillment gjorde en undersékning baserat pa éver 600 lager vilket
visade att plockhastigheten i medeltal ar 71,42 plock per timme i lagret (Schneider, 2025).
Men de papekar att det ar bara ett medeltal och att det kan variera mellan 50 — 150 plock

per timme.

Effektivitet = (N}f hEiSllg]lt‘l—Hliz‘-ﬂf‘-lliﬂ) « 100 (1)

medeltal

For att rakna ut hur mycket effektivare det skulle vara med Modula och Kardex kan vi
anvanda formel (1). Enligt formeln skulle Kardex bli 390% effektivare och med Modula
skulle det bli 320% effektivare. Vertikala lyftmoduler ar ocksa mycket mer ergonomiska an
de traditionella hyllager, da anstéllda inte behover stracka sig efter eller boja sig for att
plocka produkterna. Det i sin tur kan leda till mindre sjukfranvaro. Kardex erbjuder ett ”Pick
to light” system, dar en lampa lyser pa ladan som innehaller produkten som ska plockas.

Det gor att operatoren inte behéver kanna till produkten. Modula har i stallet ett system
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som heter Onepick vilket fungerar helt automatiserat och behover inte nagon operator,
eftersom det anvander robotar som plockar produkten at anvandaren (Dube, 2025;

Modula, 2023).

Trots alla fordelar finns det dven nackdelar med vertikala lyftmoduler. En av de storsta
nackdelarna ar den hoga investeringskostnaden, vilket kan vara avskrackande fér mindre
foretag. Dessutom kan installationen krava anpassningar av lagerlokalen, vilket kan
innebdra bade extra kostnader och planering. Vissa system kan ocksa ha begransad
plockhastighet, sarskilt om det ar manga bestallningar samtidigt. Underhall kan ocksa bli
dyrt, speciellt om systemet har avancerad automation som kraver specialister. Funktioner
som Pick-to-Light ar exempel pa tillval som kan innebara ytterligare kostnader. Det ar ocksa
viktigt att planera produktplaceringen. Om till exempel en liten lada placeras bredvid en
mycket hog lada, uppstar onodigt mycket outnyttjat utrymme. For att undvika detta bor
lador med liknande hojd placeras tillsammans, vilket gor att utrymmet i maskinen kan

utnyttjas mer effektivt.

3.2 Kardex Shuttle XP

Kardex Shuttle XP ar en vertikal lyftmodul konstruerad att effektivisera bade lagring och
plockning genom att utnyttja utrymmen i hojdled. Systemet bestar av tva vertikala rader
med hyllor eller fack samt en central extraktormekanism som transporterar brickor med
varor till en ergonomiskt placerad 6ppning. Genom att transportera varorna direkt till
operatoren tar det bort behovet av att operatéren ror sig genom lagergangarna, vilket
minskar plocktiden. NTM har valt Kardex eftersom de redan har flera maskiner av detta
marke sedan tidigare. Eftersom NTM hanterar manga metallprodukter ar det bra att de

investerar i en maskin som klarar hég belastning.
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Figur 3. Funktion pa Kardex Shuttle (Kardex Remstar Shuttle® XP, 2022).

Figuren visar hur 6ppningarna kan placeras i olika héjder och hur hyllorna ar ordnade pa
var sin sida om extraktorn. Kardex ar modulart vilket innebar att det kan anpassas efter
olika takhojder och antalet 6ppningar bade forre och efter installationen. Enligt tillverkaren
kan systemet beroende pa byggnadens héjd minska behovet av golvyta med upp till 85 %

jamfort med traditionell hyllagring (Kardex Remstar Shuttle® XP, 2022).

Foretaget har flera modeller for olika lagringsbehov och lastkapaciteter. De modeller som

NTM har valt att anvanda ar:

e Kardex Shuttle 500: Lamplig fér sma delar och lattare gods. Plockbrickans bredd kan
vara upp till 4 050 mm och en lastkapacitet pa 560 kg per bricka. Den maximala

hojden ar 30 m.

e Kardex Shuttle 700: Anpassad for medeltunga laster, med brickans bredd pa 4 050
mm och lastkapacitet pa 725 kg per bricka. Systemet kan byggas upp till 20 m i
hojden.

Dessa maskiner kommer att placeras bredvid varandra. Verktygets mal ar att fungera pa de
maskiner de redan har och dven att lagga till fler maskiner i verktyget sa att man kan

anvanda det i framtiden.
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Figur 4. Pick to light system.

Nar en operator begar en vara via ett anvandargranssnitt, knapptryckning eller
strackkodsskanning, identifierar extraktorn ratt brickas position och transporterar den till
Oppningen. For att tydliggora vilken l1ada det galler anvands ett sa kallat pick to light system,
dar en lampa visar ladans plats som i figuren ovan. Efter plockningen eller lagring aterfors
brickan automatiskt till en plats inom systemet. Maskinerna har ett system som ar
programmerat att placerar de mest anvanda hyllorna ndarmare 6ppningen och de mindre
anvanda varorna placeras da hogre upp. Syftet med detta ar att minska plocktiden men det
kraver att uppdaterad information artikelanvandning finns tillganglig (Kardex Remstar

Shuttle® XP, 2022).
Systemets huvudkomponenter ar:

e Extraktor: Den centrala hissmekanismen som transporterar brickor mellan

lagringspositionerna och éppningen.

e Brickor: Plattform dar varor lagras. Storlek och lastkapacitet varierar beroende pa

modell.

e Oppning: Platsen dir operatdren integrerar med systemet. Oppningen &r utrustad
med sdkerhetsfunktioner, sasom ljusridder, for att skydda operatéren under

anvandningen.

Systemets moduldra konstruktion gor det majligt att justera hojden med 100 mm avstand,
vilket gor det majligt att utnyttja byggnadens takhdjd maximalt (Kardex Remstar Shuttle®
XP, 2022).
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Vid placeringen av produkter pa hyllorna ar det viktigt att se till att de inte ar for tunga eller
for stora. Om en for tung eller for stor produkt placeras fel kan hyllan fastna och maskinen
kan sluta fungera, vilket kan krava serviceatgarder. Eftersom systemet ar tekniskt avancerat
kan felkoder och stopp vara svara att I6sa utan hjalp fran Kardex servicetekniker, vilket

innebar hoga kostnader (Kardex remstar, 2025; Kardex Remstar Shuttle® XP, 2022).

Figur 5. Brickavstandet med dynamisk lagring.

Systemet justerar automatiskt héjden mellan hyllorna enligt hur stora lador det finns pa
dem som i figur 5. Det finns flera olika modeller med olika lastkapacitet, vilket gor det
moijligt att valja system efter typ av verksamhet. | NTM:s fall hanteras bade sma och stora
artiklar, allt fran klistermarken till storre platar, vilket gor det viktigt med flexibilitet i lagret.
Samtidigt finns det nagra begransningar att beakta. Investeringskostnaden for en Kardex
Shuttle XP &r hog, vilket kan vara en utmaning for mindre foretag. Systemet kraver ocksa
regelbundet underhall for att fungera optimalt over tid. Eftersom det ar svart att fixa
nagonting sjalv pa den kan det medfora extra kostnader och langre avbrott da support fran

specialiserade tekniker behdvs.
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3.3 Lagerlayout

En bra lagerlayout ska vara praktisk for att vara effektiv. En valplanerad layout kan
effektivera verksamheten, minska kostnader och 6ka produktiviteten. Den gor sa att man

enkelt har tillgang till produkterna och minskar resetiden (Sunol, 2025).

3.3.1 ABC-analys

En vanlig metod for att optimera lagerlayout ar ABC-analys, dar produkter kategoriseras
baserat pa deras omsattningshastighet och ekonomiska betydelse. Produkter kategoriseras
i tre grupper A, B och C baserat pa deras betydelse for verksamheten. Denna klassificering
hjalper foretag att fokusera resurser och uppmarksamhet pa de viktigaste artiklarna. Klass
A utgor en liten andel av det totala antalet artiklar men star for en stor del av omsattningen.
Dessa produkter kraver noggrann hantering for att garantera tillganglighet. Klass B
representerar en medelhdg andel av bade antalet artiklar och omsattningen. Dessa
produkter ar viktiga men inte lika viktiga som A-klassartiklar och bor hanteras med lagom
uppmarksamhet. Klass C star for majoriteten av det totala antalet produkter men bidrar
endast till en liten del av omsattningen. Dessa artiklar har lagre ekonomisk betydelse och

kan hanteras med mindre strikt kontroll (Phipps, 2024).

Genom att identifiera de mest kritiska artiklarna kan foretag effektivisera
resursallokeringen, exempelvis genom att uppratthalla storre sakerhetslagar for A-artiklar
och reducera lagerhallningen av C-artiklar. ABC-analysen mojliggor skraddarsydda
strategier for olika produktkategorier, vilket kan leda till minskade lagerkostnader och
forbattrad servicegrad. Genom att forsta vilka produkter som har storst paverkan pa
verksamheten kan inkopsstrategier anpassas for att forhandla battre villkor med
leverantorer av A-artiklar. Det ar dock viktigt att notera att en analys baserad pa enbart en
faktor, sdsom forsaljningsvarde, kan forbise andra viktiga aspekter, exempelvis leveranstid
eller efterfragevariation. Dessutom fordandras marknadsforhallanden och kundbeteenden
over tid, vilket innebar att klassificeringen av artiklar bor uppdateras regelbundet for att

forbli relevant (Rackbeat, 2025).
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Arlig forsaljning

% av det totala antalet artiklar

Figur 6. Exempel pa ABC-analys (Drakeley, 2023).

| figur 6 ser man att del A ar en lite del av alla artiklar men en stor del av den arliga
forsaljningen och att C har storst del av antalet artiklar men valdigt liten del av arliga
forsaljningen. Foretaget stravar efter att ha alla A- och B- klassade artiklar i Shuttle
maskinerna eftersom dem inte ska ha en lang plocktid. Det ska darfor finnas en sida i Excel
som man kan se en 6verblick pa lagret och déar ska det synas vilka artiklar som ar placerade

i maskinerna och vad dem har for klass.

3.3.2 Likhetsprincipen

Likhetsprincipen ar nar produkter som bestalls eller skickas tillsammans placeras nara
varandra sa att de &r lattare att packa ihop da de ska fran lagret. Till exempel om de
bestéller produkt A sa hér B och C ocksa ihop med dem, da ar det effektivare att placera
den ndra varandra sa att man minskar korstrackan eller i detta fall ta fram flera olika hyllor
ur maskinen. For att man ska kunna folja principen behovs statistik pa vilka produkter som
aker samtidigt och med vilka andra produkter de hor ihop med. Genom att analysera
orderhistorik och kundbeteenden kan man skapa en optimerad layout dar produkter som
ofta bestalls tillsammans placeras nara varandra (Lumsden, Stefansson, & Woxenius, 1998/

2019).

En effektiv metod for att identifiera dessa samband ar att anvanda dataanalysverktyg eller
maskininlarning for att kartlagga monster i forsaljningen. Till exempel kan ett system

analysera tidigare bestallningar och identifiera att kunder som koéper Produkt A ofta ocksa
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bestaller Produkt B och C. Med den informationen kan lagret omorganiseras sa att dessa
produkter forvaras intill varandra, vilket gor plockprocessen snabbare och mer effektiv.
Denna princip anvands ofta i stora distributionscenter och e-handelslagar dar snabb
orderhantering ar viktigt. Forutom att minska plocktiden kan det dven minska risken for
felplockningar och forbattra arbetsflodet genom att minska trangsel i lagret. |
automatiserade system, som vertikala lagerautomater eller robotlager, kan detta innebara
att systemet kan optimera sina rérelser och minska antalet ganger det behéver hamta olika

hyllor, vilket sparar bade tid och energi.

En annan viktig fordel med likhetsprincipen inom lagerhantering ar dess potential att sdnka
lagerhallningskostnader. Genom att placera produkter som ofta bestalls tillsammans i
narheten av varandra kan plockprocessen effektiviseras samtidigt som lagerutrymmet
optimeras. Detta bidrar till en mer strukturerad och kompakt lagermiljo, vilket minskar
behovet av extra lagringsutrymme och darmed reducerar kostnaderna. Utover
kostnadsbesparingar kan likhetsprincipen ocksa forbattra arbetsmiljon for lagerpersonal.
Genom att minska den fysiska anstrangningen och onddiga forflyttningar vid
orderplockning minskar risken for arbetsrelaterade skador och utmattning. En ergonomiskt
anpassad arbetsmiljo kan leda till hogre produktivitet och 6kad trivsel bland personalen,
vilket i sin tur kan minska personalomsattningen och forbattra arbetsflodet (Andersson &

Schmidt, 2023).

Dessutom kan likhetsprincipen ha en direkt paverkan pa kundupplevelsen. Genom att
effektivisera orderhanteringen kan foretag sakerstdlla snabbare och mer exakta leveranser,
vilket bidrar till 6kad kundnéjdhet. Leveransprecision och kortare ledtider kan starka
kundernas fortroende, Oka lojaliteten och forbattra foretagets rykte pa marknaden.
Sammanfattningsvis ar en smart tillampning av likhetsprincipen en strategisk férdel som

paverkar bade lagerhanteringens effektivitet och foretagets langsiktiga konkurrenskraft.

Likhetsprincipen spelar en viktig roll i verktyget genom att paverka hur produkter placeras
i maskinerna for att optimera plockningen. Principen bygger pa att produkter som ofta
anvands tillsammans bor placeras i narheten av varandra, vilket i detta sammanhang
innebar att delar som tillhor samma kit ska hamna pa samma hylla. | verktyget har denna
princip integrerats genom att anvanda operationsnumret som en viktig parameter for

placering. Genom att placera produkter med samma operationsnummer pa samma hylla
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skapas en mer logisk och effektiv lagerstruktur. Det innebar att nar en operatér ska plocka
ett kit, kan alla nédvandiga komponenter hamtas fran en och samma hylla, i stallet for att
behova 6ppna flera olika hyllor i Kardex-maskinen. Detta minskar plocktiden och gor

processen mer stromlinjeformad.

3.3.3 Sammanfattning

Jag kommer att anvanda likhetsprincipen eftersom en stor del av produkterna i lagret ingar
i olika kit. Ett kit bestar av flera komponenter som plockas ihop och skickas vidare till ett
produktionssteg. Genom att placera dessa komponenter nara varandra kan plocktiden
minimeras och arbetsflodet effektiviseras. Kardex-systemet har ett inbyggt ABC-
analysprogram, vilket gor att maskinerna automatiskt hanterar placeringen av hyllorna
baserat pa hur ofta de anvands och hur viktiga de ar. ABC- analysen anvands pa
overblickssidan for att kontrollera att de viktigaste delarna ar i maskinen och inte delar i

klass C.

3.4 Microsoft Excel

Microsoft Excel ar ett av de mest anvdnda kalkylprogrammen inom bade néringsliv och
akademi. Det ar ett verktyg for datahantering, analys och visualisering och har blivit en
standard inom manga branscher. Programmet ar uppbyggd av kalkylblad som bestar av
rader och kolumner. Celler anvands for att lagra data, formler och funktioner. Excel har ett
stort antal inbyggda funktioner for matematiska berdkningar, statistik, logik och
textbearbetning. Genom funktioner som formler, pivot-tabeller, villkorlig formatering och
datavalidering kan anvandare effektivt extrahera insikter och fatta valgrundade beslut.
Dessutom kan Excel skapa interaktiva diagram och grafer, vilket gor det enklare att

presentera och tolka data visuellt.

Excel-kunskaper kan delas in i tre nivaer beroende pa anvandarens fardigheter och behov.
Pa en grundlaggande niva handlar det om att kunna skapa listor, utfora enklare berakningar
och hantera tabeller for att strukturera och analysera data pa ett dverskadligt satt. Nar
anvandaren nar en mellanliggande niva, blir det viktigt att behdrska mer avancerade
formler och funktioner, sasom VLOOKUP (), IF() och INDEX/MATCH(), samt att kunna arbeta

med pivot-tabeller for att sammanstalla och analysera storre datamangder effektivt. Pa en
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avancerad niva fokuserar man pa att automatisera arbetsprocesser genom makron och
VBA, Visual Basic for Applications, vilket gor det mdjligt att skapa I6sningar och
specialanpassade arbetsfloden for att effektivisera och optimera arbetet i Excel (FDM

Group, 2024).

| detta projekt kommer formler och funktioner framst anvandas for att utveckla verktyget.

De formler som mest anvant ar if, iferror, Vlookup och Xlookup- formler

=IFERROR(

INDEX{Kardex.x1lsx!Tablell[Bin]; INDEX(FILTER(ROW(Kardex.xlsx!Tablell[Bin]);
(XLOOKUP(I8; Mergel[item]; Mergel[Djup]) <= Kardex.xlsx!Tablell[H&jd]) *
(XLOOKUP(I8; Mergel[item]; Mergel[Bredd]) <= Kardex.xlsx!Tablell[Bredd]) *
(XLOOKUP(I8; Mergel[item]; Mergel[L&ngd]) <= Kardex.xlsx!Tablell[L&ngd])

J; 1)); "Ingen passande bin")

Figur 7. Exempel pa Excel formel.

| prototypen har jag gjort sa att den ska foresla en lada som passar baserat pa produktens
matt. Den har ocksa en formatering som gor att vikt cellen blir rod om det vager mer an
500 kg eftersom da ska den inte finnas maskinen. | figuren syns formeln jag anvant for att
for att det ska foresla vilken lada som passar bast. Sa forst kollar det upp sa att produktens
djup ar mindre an ladans Ho6jd, sedan produktens bredd mindre &n lddans osv. Sedan sa
vdljs den ldda som bdast passar in pa alla dem tre kraven och om det inte finns nagot

alternativ sa blir svaret "Ingen passande bin".

Tabell 2. Jamforelse mellan Excel online och skrivbordsapp (Microsoft, 2025).

Funktion Excel online Excel skrivbordsapp (Excel 365)

Power Query Endastvisning Full funktionalitet

Avancerade formler Begransat Full funktionalitet

Makron/VBA Ej tillgzinsliot Full funktionalitet

Dynamiska rullgardinslistor Begransat Full funktionalitet

Pivot-tabeller Begrinsat Full funktionalitet

Filformat .x(sb Kan inte 6ppnas Full funktionalitet

Diagram och visualiseringar Begransat Full funktionalitet

Filstorlek och prestanda Begransat vid storre filer |Hég prestanda med stora kalkylblad
Integration med SQL och externa datakallor |Ejtillgangligt Majligt via Power Query och datakopplingar
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| detta projekt anvands Microsoft Excel 365, vilket dr den version som alla anstéllda har
tillgang till pa foretaget. Excel 365 finns bade som skrivbordsapplikation och som
webbversion, Excel Online, i tabell 2 syns nagra skillnader mellan dem. Men alla som

anvander verktyget har blivit instruerade att 6ppna det i skrivbordsappen.

3.5 Anvandarupplevelse (UX) och Anvandargranssnitt (Ul)

Anvandarupplevelse, Ul, och anvandargranssnitt, UX, handlar om att sakerstalla att
programmet ar anvandarvanligt, effektivt och anpassat efter anvandarnas behov. Det
innebar att forsta deras arbetsfloden, identifiera eventuella utmaningar och utforma

I6sningar som forenklar och forbattrar deras arbete.

Genom att fokusera pa UX skapas en battre helhetsupplevelse for de anstallda, vilket gor

programmet mer intuitivt och lattanvant. Ul avser den visuella delen av programmet, hur
information och kontroller presenteras pa skarmen. Ett genomtankt Ul gor det enklare for
anvandarna att navigera, hitta relevant information snabbt och utféra sina uppgifter utan

onddig forvirring (Xlent, 2025).

For att sdkerstdlla en anvandarvanlig och effektiv design bor verktyget anpassas for bade
dator- och storre skdarmar. Det innebar att textstorleken ska vara balanserad, sa att den
inte blir for stor eller for liten beroende pa skarmstorlek. Estetiken far inte kompromissa
med anvandbarheten, utan ska stodja en tydlig och effektiv interaktion. Viktiga design
principer ar att undvika att anvandare behdver zooma eller scrolla horisontellt for att se
viktig information pa mobila enheter. Kontrollknappar och andra interaktiva element bor
placeras med tillrdckligt avstand mellan varandra for att minimera risken for feltryck. For
en strukturerad och anvandarvanlig design ar det viktigt att anvanda justering och
inriktning for att skapa ett ordnat och lattoverskadligt granssnitt. Samtidigt bor tillrdckligt
med luft och mellanrum [amnas mellan element for att undvika ett dverbelastat och rorigt

utseende (Stevens, 2023).
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The Latte

SEE RECIPE

Figur 8. Formatera innehall (Apple Developer, 2025).

Nar man gor layouten ar det viktigt att tanka pa vilken skarmstorlek anvandarna har. Det
ar ocksa bra att fundera pa om det kommer anvandas i en staende vy eller liggande. Figuren
ovan visar ett tydligt exempel pa hur det ska se ut och inte ska se ut. | det daliga exemplet
ar formatet inte anpassat till mobiler och dem maste scrolla sidled for att lIdsa hela texten

medan pa det bra exemplet behdéver man bara scrolla nerat vilket ar bade lattare att

anvanda och ser snyggare ut.

44p x 44pt
minimum

9:41

{ Coffee

Figur 9. Avstand mellan mal (Apple Developer, 2025).

Klickbara rutor eller knappar ska inte ligga for nara varandra, for da ar det latt att man
trycker fel av misstag. Det blir bade storande och onédigt om man hela tiden rakar trycka

fel bara for att det inte finns tillrackligt med mellanrum.
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Figur 10. Bild pa Googles hemsida ar 1998 (Gékge, 2024).
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Figur 11. Bild pa Googles hemsida ar 2025.

Pa figur 10 och figur 11 kan man se tydliga skillnader pa vilket som ar mer anvandarvanligt.
Pa den aldre versionen fanns lankar och text som inte var viktigt att ha med och i den nya
versionen stddades dem bort. Den nya ar enklare att anvdanda och anvdandaren behover inte

tanka var det ar man ska soka eller trycka.

Att skapa ett bra Ul och UX innebaér att sdtta anvandarens behov i centrum och forsta deras
mal och utmaningar. Detta kan uppnas genom att genomféra anvandarundersokningar och
tester for att sakerstalla att designen ar intuitiv och uppfyller anvandarnas forvantningar.
Ett valstrukturerat och tydligt granssnitt ar avgérande for en bra anvandarupplevelse.
Navigationsmenyer och struktur bor vara enkla att forsta och konsekvent placerade for att

underlatta snabb atkomst till viktiga funktioner. En logisk och forutsdagbar layout hjalper
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anvandaren att navigera utan forvirring. Tillganglighet ar en annan viktig faktor. Designen
bor anpassas for att inkludera alla anvandare, dven de med funktionsnedsattningar. Detta
innebar att anvanda farger med hog kontrast, tydliga typsnitt och beskrivande alt-texter
for bilder. Dessutom boér systemet vara navigerbart med tangentbord och kompatibelt med

hjalpmedel for att sakerstalla att alla kan anvanda det utan hinder (Lucidspark, 2025).

Visuell hierarki ar avgorande for att styra anvandarens uppmarksamhet mot den mest
relevanta informationen. Genom att anvanda typografi, fargsattning och layout pa ett
strategiskt satt kan viktig information lyftas fram pa ett tydligt satt. Slutligen ar det viktigt
att genomfdra kontinuerliga anvandartester for att identifiera och atgarda
problemomraden. Feedback fran anvandare bor samlas in och analyseras regelbundet, och
designen bor itereras och forbattras baserat pa insamlade data. Genom att arbeta stegvis
och kontinuerligt forbattra utifran feedback kan man skapa en anvandarvanlig och effektiv

[6sning som utvecklas 6ver tid (Lucidspark, 2025).

En tydlig kontrast mellan text och bakgrund ar viktigt for bade lasbarhet och tillgénglighet.
Enligt Web Content Accessibility Guidelines, forkortat WCAG, bor kontrastforhallandet vara
minst 4,5:1 for normal text och 3:1 for storre text for att sdkerstdlla god synlighet. Svart
eller morkgra text pa en ljus bakgrund ger oftast basta lasbarhet, medan ljus text pa en
mork bakgrund kan vara effektivt, sarskilt i applikationer med morkt lage. Typsnittet spelar
ocksa en viktig roll for lasbarheten och anvandarvanligheten i en design. Sans-serif-typsnitt,
sasom Arial eller Helvetica, rekommenderas ofta for digitala granssnitt eftersom de har ett
rent och tydligt utseende utan dekorativa avslutningar. Detta gor dem mer lattldsta pa
skdarmar. For att bibehalla en enhetlig och strukturerad design ar det dven viktigt att
anvanda konsekvent typografi. Att halla sig till ett eller tva typsnitt genom hela layouten
hjalper till att skapa visuell harmoni och undvika en rérig och oprofessionell design

(Equalize digital, 2025; Arkitektkopia, 2021).
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4 Metod

Detta kapitel beskriver metoden som anvants for att utveckla verktyget for optimerad
lagerhantering i Kardex Shuttle-maskiner. Processen omfattar datainsamling, bearbetning
av radata, programmering i Excel, implementering av verktyget samt testning och

utvdrdering.

4.1 Datainsamling

For att utveckla verktyget samlades data in fran flera kallor, huvudsakligen fran foretagets
ERP-system, Enterprise resource planning, och Kardex-systemet. ERP-systemet innehdll
produktinformationen, inklusive artikelnummer, storlek, vikt och kit-sammansattningar,
medan Kardex-systemet gav information om ladornas kapacitet, aktuella placeringar och
ledigt utrymme. Eftersom den nddvandiga informationen var utspridd over flera system,
inleddes arbetet med att ladda ner och sammanstalla data manuellt i en prototyp i Excel.
Syftet med prototypen var att testa olika formler och funktioner for att forsta vilka
uppgifter som var viktiga for verktyget. Genom att experimentera med datalankning och
analys kunde jag identifiera vilka falt som behovdes och hur informationen skulle

struktureras pa basta satt.

Efter att ha testat prototypen var det klart att en mer automatiserad |6sning behévdes for
att sdkerstalla att data alltid var uppdaterad. Det blev darfor ett moéte med IT-avdelningen
for att utvecklades en |6sning dar relevant data fran ERP-systemet laddas in i en SQL-server,
vilket méjliggjorde en mer stabil och dynamisk datahantering. Darefter integrerades SQL-
databasen med Excel genom Power Query, vilket gor att data hamtas och uppdateras
automatiskt varje gang filen 6ppnas. Det betyder att varje ny produkt som kommer in i ERP

systemet kommer automatiskt in i verktygets databas ocksa.
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Tabell 3. Fliknamn och funktioner.

Fliknamn Funktion

Verktyg Har fyller anvandaren i artikelnummer
Kardex Data fran Kardex-systemet

Lador Information om lador i Kardex

Lager Oversiktstabell Gver lagret

Manual Anvandnings manual for verktyget
Installningar Installningar om maskinerna

tcibd001 Information om storlek och vikt

tcib250 Information om inkopsantal och sakerhetslager
Bom_routing Operationsnamn

ltemlnventoryByLocation information om var alla produkter ar lagrade
tcibd150 Information om ABC - klass

| tabell 3 syns vilka filknamn som anvands i dokumentet samt varfor de ar med. Efter att vi
tagit in all data i Power Query visade det sig att vi hade totalt omkring 540 000 rader med

data fran alla filer sammanlagt.

4.2 Bearbetning av radata

Eftersom all nédvandiga data inte fanns i bara en fil utan i flera sa skulle de viktigaste
sakerna lankas till en fil sa att dar fanns all den viktiga informationen jag behdvde som
artikelnummer, placeringen, storleken osv. Efter datainsamlingen bearbetades
informationen for att skapa ett anvandbar dataset. Forst kopplades data fran olika kéllor
samman genom funktioner som XLOOKUP, vilket gjorde det mojligt att lanka
produktstorlek och vikt till ratt lada. Darefter berdknades varje produkts yta i

kvadratcentimeter for att kunna jamfora den med lddornas dimensioner i Kardex-systemet.

Kodexempel 1. Xlookup formel for att lanka storleken till en fil fran en annan fil.

=XLOOKUP( [@sitm];boom_with_item[Material];boom_with_item[Size];"No match™;@&;1)
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| figuren nedan ser man hur datat ser ut da man tar in det i Power Query. Den har datan
kommer fran Kardex systemet och ar informationen om ladorna. Kolumnerna har ingen
rubrik sa det ska uppdateras och sa ska ocksa kvadratcentimetrarna raknas ut har. Genom
att lagga till allt sddant i Power Query sa forblir det da man sedan tar in det i Excel dven om

datan uppdateras.

JA R LT e L PR N LS T ) N e e e

M- ,\\Bc Columnl - ABC Column2 - ABC Column3 - ABC Columné -
1 Bin Width Depth Height
2 4010 100 400 100
3 4015 delad 150 400 100
4 4015 delad.v2 132 400 100
5 40156 132 400 100
6 4015-6 delad 132 400 100
7 6423 220 400 150
8 6423 tva delad 230 400 150
9 5071 310 500 200
10 9071 3 delad 310 500 200
11 9121 115 500 100
12 9123 230 500 100

Figur 12. Power Query.

Ett problem som uppstod under bearbetningen var att mattangivelserna for artiklarna inte
var samma pa alla. Matten var skrivna i olika format om med olika tecken, vilket gjorde det
svart att automatiskt dela upp dem i bredd, djup och hojd vilket syns i figuren nedan. For

”n n

att |6sa detta anvandes Power Query, dar alla skiljetecken som exempelvis ”-” ersattes med
ett gemensamt tecken ”x”. Sedan kunde kolumnen delas upp i tre nya kolumner baserat pa
positionen fore och efter "x”. Vissa produkter saknade dock matt i detta format och hade
till exempel endast en diameter angiven. Dessa klassades som undantag och kunde inte fa
nagon automatisk yta utrdaknad. | verktyget innebar detta att systemet inte kan avgdra om
artikeln ar for stor baserat pa matt, darfor tas endast vikt i beaktande. Om vikten ar passlig

kan anvdandarna manuellt vilja en Ilamplig ldda och déarefter genereras en

placeringsrekommendation.



25

12x40-49

20x60-220

@32-62

10x80-185

20%80-55
8x1460-1908
200x100x8- 700
25 ¥ 200 - 200
8x1460-2166
5x375-1774
Sx375-1774

5x95-382
57x118-622
Sx266-762

Figur 13. Exempel pa storlekarna fore andringarna.

Kodexempel 2. Férslag pa lada formel.

=IF(ISBLANK(G15); "<- V&lj material”;

IF(E17=B; "Inget forslag, vdlj ett manuellt";

IFERROR(

INDEX(Lada[Bin]; INDEX(FILTER(ROW(Lada[Bin]);
(XLOOKUP(G15;tcibd@@1[item];tcibd@®@l[djup]) <= Lada[Height]) *
(XLOOKUP(G15;tcibd@@l[item] ;tcibd@@l[bredd]) <= Lada[Width]) *
(XLOOKUP(G15;tcibd@@l[item] ;tcibd@@l[1langd]) <= Lada[Depth])
)3 1)); "Inget forslag, vidlj ett manuellt™)))

| kodexempel 2 visas formeln for att foresla en lada som passar produkten. G15 &r dar
artikeln numret skrivs in det soker da upp den samma nummer i tcibd001, sidan vilket &r
produktregistret dar storleken finns, och tar det djupet och jamfér det med lada sidan och
kolumnen Hight for att se vilken ldda som ar mindre eller lika stor som artikelns djup. Pa
samma satt funkar det for bredd och langd. Om det hittar nagon lada som uppfyller alla
dessa krav sa ger det den ladan som forslag men om inte den hittar nagot sa star det ”inget
forslag, valj ett manuellt”. Verktyget sdger bara pa vilken hylla [adan ska placeras den sager
inte var exakt pa hyllan. Pa Kardex-systemet da man lagger in en lada och véljer hylla sa ger

systemet ett forslag, darfor ger inte verktyget en exakt placering.
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En viktig del i detta projekt var att optimera kit-placeringen sa att artiklar fran samma kit
skulle vara bredvid varandra. Detta gjordes genom att anvanda operationsnumret som ett
krav i verktyget. Artiklar med samma operationsnummer tillhér samma kit. Verktyget ska
soka upp var det finns produkter med samma operationsnummer och om det finns ledig

plats dar ge det som foérslag.

Samtidigt filtrerades datasetet fran dubbletter och felaktiga data for att minska datafilen.
Det gjordes genom att skriva en kod i avancerade redigeraren i Power Query, pa sa satt
forblev all inkorrekt data och det skulle inte komma med i framtiden heller om det skulle
laggas till i ERP-systemet. | stallet for att behdva rakna ut kvadratcentimetern pa varje sida
kunde man enkelt anvanda xlookup for att fa dem in i en annan sida och da slipper man
rakna ut det pa varje flik och det kan ha en positiv effekt eftersom man inte behdver ha lika

manga kolumner i alla filer for att rakna ut det. Pa samma satt som i figur 12.

1. Datainsamling

Samla artikeldata fran ERP-systemet och l&ddata fran Kardex-systemet.

|

2. Databearbetning i Power Query

Rensa, strukturera och sammanfoga data. Berakna storlek i cm?, rensa format.

|

3. Dataimport till Excel

Importera fardig Power Query-data till olika flikar i Excel.

l

4. Verktygets logik

Anvand formler (t.ex. XLOOKUP, IF, IFERROR) for att matcha artikel med ratt 1&da och ge placeringsfofslag.

|

5. Visuell aterkoppling

Anvand fargkodning (grén/gul/réd) fér att visa om artikeln passar i Iadan eller kréver manuell atgard.

l

6. Anvandarfunktioner

Rullgardinsmenyer, mojlighet att mata in vikt och storlek manuellt vid saknad information.

l

7. Oversiktssida

Visualisera lagerstatus och ABC-klassificering av artiklar.

l

8. Anvandarmanual och test

Skapa manual med steg-for-steg-instruktioner. Genomfar tester med kollegor.

Figur 14. Fl6desschema 6ver utvecklingen.
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For att ge en Overblick over utvecklingen har ett flodesschema tagits fram, se figur 14. Det

visar hur varje steg hanger ihop fran datasamlingen till fardiga verktyget.

4.3 Utvecklingen av verktyget i Excel

For att fa en battre overblick Over lagersituationen skapades en separat sida som
visualiserar produktplacering och lagertillganglighet. Genom att anvanda fargmarkeringar
och dataanalyser kan personalen snabbt identifiera eventuella ineffektiviteter i lagringen,

avgora om en produkt ar felplacerad och beddma om utrymmet utnyttjas optimalt.

Till exempel i maxvikt-kolumnen, dar vi raknar hur mycket vi potentiellt kan ha i lager alltsa
vad vart sdkerhetslagar plus orderintervall plus en buffertprocent multiplicerat med vad
produktens vikt ar. Cellen blir gul om det ar mellan 500 och 700 kg och r6d om den ar dver
700 kg. Pa sa satt kan man latt hitta dem och sedan se var dem &r placerade eller om dem

eventuellt borde flyttas.

Nar datan hade strukturerats inleddes utvecklingen av ett Excel-verktyg som automatiskt
foreslar en optimal lada for varje produkt baserat pa dess matt och vikt. Om produkten
uppfyllde alla krav foreslogs en lamplig lada, men om kraven inte kunde métas fick
anvandaren en varning om att ingen passande lada fanns tillganglig. For att ytterligare
forenkla anvandningen integrerades dynamiska rullgardinsmenyer, vilket gjorde det
moijligt att snabbt valja en lada fran en uppdaterad lista utan att behodva kanna till

specifikationerna utantill.

Valjhar |[cm”"2

Lada Cell{230x500x100) 1150

Cellf132x3000100) ~
Cellf132:4000100)
Cell[150x114x100)
Cell{150a171x100)
Cell[150228x100)
Cell150285x100)
Cell[150x342%100)

Cell(150x3 %51 00)
Cell{15057x100)

Figur 15. Rullgardinsmeny pa val av lador.
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Inom teorin om UX och Ul betonas hur viktigt tydlighet ar for anvandaren. Genom att
anvanda farger blir det direkt synligt om nagot har gatt ratt eller fel, vilket skapar en smidig
upplevelse. Nar ett fel uppstar blir rutan rod, medan en lyckad validering visas i gront. Detta
ger anvandaren en tydlig bekraftelse pa att allt fungerar som det ska om rutan ar grén och
en placering har hittats. Att enbart visa felmeddelanden som #Ref! eller error utan nagon
forklaring hjalper inte anvandaren att forsta vad som ar fel. Darfor har systemet gjorts sa
att det i stallet tydligt anger om en produkt ar for stor eller om ingen lamplig l1ada finns

tillganglig, med en uppmaning att valja en annan lada.

For att ytterligare forbattra anvandarvanligheten har en genomtankt fargkodning
implementerats. Grona falt markerar att en produkt far plats, réda signalerar att vikt- eller
storleksbegransningar har overskridits, och gul-orange indikerar att en manuell justering
krdavs. Pa detta satt blir det enkelt for anvandaren att snabbt forsta systemets

rekommendationer och vid behov gora justeringar.

Aven valet av fargnyanser har varit en viktig aspekt av designen. En for stark farg kan skapa
onddig stress eller negativa kanslor hos anvandaren, sarskilt nar det galler felmeddelanden.
Darfor valdes en mjukare nyans av rott for att indikera problem utan att kdnnas
overvaldigande. Genom denna balanserade fargsattning kan anvandaren fa en tydlig

vagledning utan att uppleva frustration.

Placering

375huttlel1

Figur 16. Lddan ryms och far ett grént meddelande.

For att sakerstalla att verktyget kunde anvandas effektivt dven av nya anvandare kommer
en separat manual att tas fram. Denna manual kommer att innehalla tydliga steg for steg
instruktioner om hur man lagger in artikelnummer, védljer lador och tolkar systemets
forslag. Pa sa satt skapas en smidig overgang for personalen och en 6kad forstaelse for
verktygets funktioner. | teorin namns hur viktigt det ar att verktyget gar att anpassa efter
anvandarnas behov. Jag har byggt verktyget pa en 24-tumsskdrm, vilket &r samma
skdarmstorlek som alla anstéllda anvander. | figur 8 syns det hur viktigt det ar att verktyget

ar anpassat till anvandarens skarm eftersom det blir irriterande att jobba med ett verktyg
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som inte ar anpassat. Verktyget ar gjort sa att bredden utnyttjas val, sa att all viktig

information syns direkt, utan att anvandaren behover klicka runt eller byta flik.

For att rdkna ut var det finns en lamplig placering behdvs maxvikt, storlek och
operationsnummer. Maxvikten behovs for att rakna ut hur mycket det som finns pa hyllan
just nu kan potentiellt vaga och hur mycket det d&nnu gar att placera pa samma hylla forre
maxgransen pa maskinen nas. Det behdvs ocksa for att rakna ut var man kan placera en ny
produkt med den potentiella maxvikten. Storlek behovs eftersom man behéver veta om
artikeln ryms i maskinen och pa vilken hylla den ryms. Operationsnumret behdvs for att vi
vill placera artiklar med samma operationsnummer pa samma hylla om majligt. Alla dessa
krav kommer vara synliga i verktyget sa att om nagot av dem saknas eller inte passar kan
man se det da man skriver in artikelnummer. Ibland kan det hdada att maxvikten eller
storleken inte finns i foretagets ERP system och da maste det finnas celler dar man kan

skriva in dem om dem inte finns med automatiskt.

Kodexempel 3. Formeln fér maxvikt.

=IF (ISBLANK(G15);
"<- Valj material"; IF(022="No match";

"Inget hittat, skriv|eget";

IFERROR(LET(
lookupValue; XLOOKUP(G15; BomRoutingRelationship_2[Artikel];
BomRoutingRelationship_2[Maxvikt (Kg)]; "Skriv in manuellt kg"; @; 1);
IF(lookupValue=0;
"Skriv in manuellt kg";
IF(lookupValue > M17;
022; lookupValue))); "Skriv in manuellt (kg)")))

| cellen dar maxvikten syns ser formeln ut som i kodexemplet ovan. Om G15, dar
artikelnumret skrivs, ar tomt ska det da sta valj material eftersom det ar vyn da man 6ppnar
verktyget och inte skrivit in ndgot nummer &dn. Sedan i cell 022 finns en annan formel som
sager "No match” om systemet inte hittade nagot automatiskt men om man skriver in
manuellt en maxvikt i cell M17 blir 022 den ocksa och da blir cell H15 den manuellt skrivna
ocksa. Om systemet inte har en maxvikt pa artikeln ger det texten ” inget hittat, skriv eget”

och da ska man skriva in det i M17.
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Kodexempel 4. Formel fér placering

=IF (AND(E18=0;M17-0) ;

"Ingen passande hylla";
IF(ISBLANK(G15);

"Inget material valt"”;
TF(OR(AND(ISBLANK(M16) ; TSBLANK(H15));
MAX(H15;M16)>M17) ;

"Overskrider viktbegrinsning";

IFERROR(

INDEX(location list[Placering];
MATCH(1;
((022+1location_list[Maxkg/hylla]<=M17)*
(02B+location_list[Upptaget]<=28886)*
IF(ISNA{MATCH(ELl6;location list[Operation];8));1;(location list[Operation]=El6))
JFE(MAX(H15;M16)<>8) ;

8));

"Ingen passande hylla"))))

Formeln for placeringen ser vi i kodexempel 4. Ibland kan det finnas felaktiga data som
sager att maxvikten ar 0 darfér borjar formeln med att om E18, cellen dar vikten for en
artikel, ar 0 och M16 manuellt inskrivna maxvikten ar 0 ska det inte ge nagon placering. Om
G15 ar tomt sa ska det sta “Inget material valt” eftersom det ar start vyn da det inte har
skrivit artikelnumret an. Nasta i formeln ar om H15 eller M16 &r storre an M 17, maxgransen

pa maskinen, sa ska det inte ge nagon placering eftersom den ar for tung.

Sedan har jag valt att systemet ska ge svaret fran kolumnen placeringar fran fliken location
list, det ar den fliken med data fran Kardex-systemet. Placeringskolumnen &r en
sammansatt kolumn mellan maskin kolumnen och hyllkolumnen, pa det sattet har man ett
gemensamt namn och behdéver inte se pa tva olika kolumner. Den raknar da maxvikten pa
artikeln plus maxvikt per hylla kolumnen, det har raknats ut tidigare i fliken location list,
och ser att den ska vara mindre dn den maskin man valt i M17. Det ar darfor viktigt att se
till att man valt 500 maskinen i M17 cellen for att inte fa en felaktig placering. Men sedan
da 700 maskinen kommer i bruk kan man aven vélja den har ocksa. Om det i framtiden
kommer fler storlekar pa maskinerna finns det en gomd flik som heter instéllningar dar man

kan lagga in storleken eftersom rullgardinsmenyn i cell M17 kommer fran den fliken.

Nasta villkor den ser pa ar 020, cellen dar kvadratcentimetern for ladan man valt finns, det
plus kolumnen upptaget i fliken location list ska vara under kvadratcentimetern for

maskinen. | framtiden om det kops en till maskin som har stérre hyllplan an 500 och 700
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maskinen sa ar det nagot som behover dndrat. | detta fall har bade 500 och 700 maskinen
lika stora hyllplan och det ar 28 000 kvadratcentimeter stora darfér behdver summan vara
mindre eller lika med 28 000. Dessa tva villkor ar obligatoriska for att det ska passa i
maskinen men operationsnumret som kommer som nasta villkor ar inte. Formeln ar skriven
sa att om cell E16 finns i kolumnen operation och de tidigare kraven ar uppfylls ska det
placera den pa samma hyllplan som nagon av dem. Ibland finns inte operationen i maskinen

och darfor ar det inte ett obligatoriskt krav att den maste finnas pa samma hyllplan.

Sedan kontrolleras det att H15 och M16, maxvikten och den manuellt inskrivna maxvikten,
ar noll. Om dem bada ar noll ska det inte ge nagon placering alls eftersom det kan vara
felaktigt. Om inget av dessa krav uppfylls ska det inte ge nagon placering men om alla krav
uppfylls ska en placering ges. Placeringarna ges med namnet pa maskinen och sedan

hyllnummer.

4.4 \Versioner

Under utvecklingen av verktyget har flera versioner producerats for att forbattra
funktionalitet, anvandarvanlighet och prestanda. Genom upprepade tester och justeringar

har systemet optimerats for att battre moéta verksamhetens behov.

Material kg Bin cmh2
1000052285 58,03/4015-6 528
Placering
Shuttle02023

Figur 17. Bild pa prototyp.

| figuren visas en prototyp av hur verktyget kommer att se ut. Anvdandaren matar in
materialnumret for produkten och viljer vilken lada den ska placeras i. Darefter féreslar

systemet i vilken maskin och pa vilken hylla produkten bor placeras. For att gora
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granssnittet mer visuellt tilltalande anvands fargmarkeringar. Dessutom finns
rullgardinsmenyer for bade material och lador, vilket férenklar urvalsprocessen och gor

verktyget mer anvandarvanligt.

Operation |[Material |[Kg |Ldda |[cm”2

F1R7050 6102450 5,8|Ingen passand #N/A

Placering

| version tva har fargkodningen i placeringsrutan utdkats, dar rod indikerar att ingen

Figur 18. Version 2.

passande hylla finns och gron visas om en placering ar maojlig. Dessutom har systemet
forbattrats genom att automatiskt foresla en lamplig lada baserat pa produktens matt,
vilket eliminerar behovet av manuella val och effektiviserar processen. Fargerna pa
artikelnumret och ladan togs dven bort for att man inte skulle ha flera farger som lyste olika
samtidigt eftersom det kan leda till férvirring for anvandaren. Text storleken férstorades

eftersom man inte skulle beh6va zooma in for att se texten sa alla rutor forstorades.

Efter att ha jamfort med exemplet pa Googles hemsida fran 1998 och 2025 insag jag att
tydligheten kunde forbattras genom att ta bort rutorna fran filen, vilket resulterade i en
renare vit bakgrund. Denna fordandring gav ett mer estetiskt utseende utan att paverka

funktionaliteten.

Operationsnumret visas ocksa i granssnittet, vilket kan vara viktigt for personalen som
behover veta vilken process produkten tillhér. Genom att automatisera flera moment och

minimera manuella inmatningar blir verktyget bade mer anvandarvanligt och effektivt.

Den tydliga visuella aterkopplingen genom fargkodning gor det enkelt att forsta systemets
respons. Om en placering hittas blir rutan gron, medan en rod ruta direkt signalerar att
ingen passande hylla finns tillganglig. Detta gor att anvdndaren snabbt kan tolka
informationen utan att behova analysera tekniska felmeddelanden. Den forbattrade
versionen av verktyget skapar en mer smidig och intuitiv anvandarupplevelse samtidigt

som den ger tydlig och relevant information for att underlatta planering och uppféljning.
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Artikel info Artikelnummer vikt(kg) Forslag pa lada Settings
Holk 1000103877 0.4 Inget forslag, valj ett manuellt Valj lada Free space1/2 shelf
F1R2050 Va lJ Vikt(kg) 6,00
©76.1/¢68.9:60 Vva lj Maskin 500

Placering (Maskin\hylla)

Shuttle02\41

Figur 19. Version 3.

| stallet for att det star #N/A visas nu testen ”"okant”, vilket gor det tydligare for anvandaren
jamfort med version tva. Rutorna drogs ocksa ut sa att hela texten syns och centrerade
innehallet i dem, bade i instéllningsrutan och artikelinformationen, sa att allt ser mer
enhetligt ut. Rubrikerna har gjorts tydligare och det viktigaste kolumnrubrikerna har fatt
fetstil och farg for att sticka ut. Rutorna drogs ut lite extra, bade pa bredden och hojde, for
att dem inte skulle ligga for nara varandra. | exemplet fran Apple Developer sag vi hur viktigt
det ar att knapparna inte ligger for tatt, for att man inte ska klicka pa fel knapp. Samma

princip galler har, dven rutorna i verktyget maste ha tillrackligt med utrymme mellan sig.

| den uppdaterade versionen har en ny formel implementerats for att forbattra tydligheten
for anvandaren. Nar programmet 6ppnas utan att ett materialnummer har valts, visas nu
texten “Inget material valt” for att tydligt visa att materialnumret behover anges forst. En
liknande funktion har dven lagts till i rutan bredvid materialnumret, dar vikten normalt
visas. Om inget material ar valt star det nu ”Vdlj material”, vilket ger ytterligare en visuell

indikation pa att en inmatning kravs.

Jag justerade dven formateringen sa att placeringsrutan automatiskt andrar farg beroende
pa resultatet. Om ingen plats hittas blir rutan réd, medan den blir gron om en placering
finns tillganglig. Denna fargkodning gor det enkelt for anvandaren att omedelbart forsta
om en produkt kan placeras eller inte. For att bibehalla en enhetlig design och tydlighet
beholls textfargen svart, da den fungerar val mot bada bakgrundsfargerna och skapar en
visuell sammanhalining i hela filen. Aven valet av nyansen pa firgen var viktigt, enligt WCAG
bor kontrastforhallandet vara minst 3:1 pa stor text jag har valt nyansen #FF6B6B som ar
en rod rosa ton och svart pa texten. Det ar ett kontrastférhallande pa 5:1, vilket racker bra
till for normal text och stor text. Pa den grona tonen valde jag #C6EFCE som ar en ljusgron

ton med svart text, kontrastforhallandet var 8:1, vilket ar valdigt bra.
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Vid val av lada anvands en rullgardinslista med alla |lador som for narvarande &r registrerade
i. Detta forenklar processen och gor det enkelt att valja ratt alternativ utan att behova soka

efter information manuellt.

Installningar
Valj lida
Vilj maxvikt(kg)
Valj Maskin

Artikel infa Artikelnummer Maxvikt(kg) Forslag pa lida

Namn Na match <-Viljmaterial Inget forslag, valj ett manuellt

Operationsnamn No match Cerl + Shift + v

Storlek No match

Vikt (kg) No match

Placering (Maskin\hylla)

Inget material valt

Figur 20. Version 4.

| den uppdaterade versionen finns nu ocksa textbubblor. Da man trycker pa Artikelnummer
rutan sa kommer en textbubbla upp som sager att om du klistrar in ett nummer ska du
anvanda Ctrl+ shift+ V. Pa det sattet forstors inte formateringen pa rutan. Men det ar inte

vanligt att de klistrar in numror eftersom de har oftast artikelnumrorna utprintat pa ett

papper.

Fargen dandrades ocksa fran gul till en mer orange gul for att den skulle synas battre dar
togs ocksa WCAG i beaktande sa det blev #FFC107 gul och svart text. Kontrastforhallandet
blev da 7:1 och ar valdigt bra. Textsnittet ar Aptos Narrow, viket ar en valdigt vanlig stil utan
dekorativa avslutningar. Typsnittet anvandes pa alla flikar sa att det skulle skapa en
harmoni precis som teorin beskriver. For att gora artikelinformationen tydligare lades ocksa
dit vilken information det var. For att fa in informationen dit anvandes en xlookup formel

pa alla dem.

En kollega provade verktyget och glomde att valja |ada efter forslaget sa da kom vi fram till
att instadllningarna maste vara tydligare sa dem syns. D3 &ndrades kanterna pa
installningsrutan till samma gul som varningsmeddelandet sa att man kopplar dem samma.
Jag hojde dven rutan sa att den var lite hogre sa man kopplar dem med att installningarna
brukar vara i hogra hornet. Ocksa formateringen pa vikten lades till, rod bakgrund om

vikten pa produkten ar 0 pa det sattet uppmarksammas det att en handling behdvs.
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4.5 Implementering

Efter utvecklingen genomfordes tester for att sakerstdlla verktygets prestanda och
anvandarvanlighet. Testerna utférdes genom att ha slumpmassiga kollegor som kommer
anvanda verktyget prova verktyget. Jag hade valt ut sju artiklar dar storleken saknades,
vikten saknades eller den overskred maxgransen. Det fanns ocksa artiklar som var
kompletta och som gav en placering direkt. Testartiklarna valdes ut genom att se pa
produktregistret och valja ut nagra dar information saknades, nagra dar det fanns
information, ndgra som inte passade i maskinen och nagra som passade. Genom att ta olika
typer av artiklar kunde man se hur anvandaren reagerade nar dem stotte ett hinder och
hur man kunde |6sa det i framtiden. Det valdes bara 7 artiklar, sa att testerna inte skulle ta

for lang tid eller stora kollegornas eget arbete.

Filens 6ppningstid och uppdateringshastighet analyserades for att sdkerstdlla en smidig
anvandarupplevelse. Felmeddelanden implementerades for att ge tydlig vagledning vid
eventuella problem. Rod farg anvandes for att markera fel, gron for bekraftelse och gul-

orange for manuella atgarder.

For att forbattra filens prestanda testades olika satt att minska laddningstiden. Genom att
justera datakallor och optimera Power Query minskades tiden for att 6ppna filen fran éver
fem minuter till cirka en minut. For att optimera prestandan reducerades antalet artiklar i
systemet fran 540 000 raderna till 310 000 rader. Filformatet dndrades aven till XLSB, vilket
minskade filstorleken och kortade laddningstiden. XLSB format betyder att filen sparas i
binart format vilket gor att Excel kan lasa och skriva data snabbare jamfort med det vanliga
XLSX-formatet. Det ar sarskilt bra i filer med stora datamangder, eftersom laddningstiden
for Power Query och formler minskar. Det kommer i medeltal in en ny artikel per dag sa

filen behover inte 6ppnas och stangas flera ganger per dag.

For att sakerstalla att alla anstéllda kan anvand verktyget smidigt utan att stéra varandras
arbete har varje anvandare en egen kopia av verktyget, i stallet for att alla ska arbeta i en
gemensam fil. Detta minskar risken for konflikter vid samtidig anvandning och gor det
moijligt for varje person att uppdatera information utan att paverka andra. Alla filer lagras
pa intranatet men alla anstéallda ska ladda ner en egen version till sin dator, vilket gor det
enkelt for personalen att alltid ha tillgang till den senaste versionen. Fordelen med denna

[6sning ar att om en fil skulle bli korrupt eller innehalla fel kan en ny version hamtas fran
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intrandtet. Detta innebdr dock att varje anvandare maste stinga sin fil efter varje
anvandning, sa att nasta gang den 6ppnas hamtas den senaste versionen av datan fran
systemet. FOr att undvika missforstand har alla blivit instruerade att stanga ner verktyget
nar de ar klara, sarskilt eftersom data uppdateras automatiskt vid varje 6ppning.

Alla sidor ar |asta med ett |6senord, sa att bara de som har I6senordet kan gora andringar.
Sidor som inte behdvs for sjalva verktyget har gomts for att gora det enklare att anvanda.
Pa verktygssidan gar det att skriva i vissa celler, det &r just de som anvdndaren behoéver
fyllai. Alla andra celler ar |asta. Pa 6versiktssidan ar hela sidan last, men det gar fortfarande
att sortera i tabellen. Det betyder att man inte kan andra ndgot i tabellen, men man kan

sortera innehallet for att lattare hitta det man letar efter.

Ett problem som uppstod var att Power Query inte uppdaterades automatiskt i de Excel
filer som var skyddade med I6senord. Eftersom ratt data och uppdaterade data ar viktigt
for att verktyget ska fungera behdvdes en 16sning for detta. Med hjalp av Al fick jag fram
en VBA-kod som automatiskt laser upp alla lankade filer ndr dokumentet Oppnas,
uppdaterar all data via Power Query och sedan Iaser filerna igen innan anvandaren kan

borja anvanda verktyget.
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5 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av projektet. Verktyget som utvecklades i detta
examensarbete kommer tas i bruk pa NTM, men nagra steg aterstar dnnu innan det ar helt
integrerat i den dagliga verksamheten. Bland annat behover en del personal fa nya licenser
med nyare versioner av Microsoft Excel samt arbete med integrationen med Kardex-
systemet aterstar. Trots detta visar bade testresultat och personalens feedback att

verktyget har stor potential att effektivera lagerhanteringen och forenkla arbetsflodet for

medarbetarna.
Artikelinfo Artikelnummer Manxvikt(kg) Forslag pa lada Instéllningar
Namn Okant <-Valj material <-Valj material Valj lada Europalletsize
Operation okint Skriv maxvikt(kg) 0,00
Storlek (mm) Okant Vlj Maskin 500
Vikt (kg) Oknt
Maxantal (st) Okant

Placering (Maskin\hylla)

Inget material valt

Figur 21. Slutliga versionen.

Det fardiga verktyget innehadller en automatiserad funktion som foreslar en lamplig lada
baserat pa artikelns matt. Det jamfor artikelns langd, bredd och héjd med dimensionerna
pa tillgangliga lador och ger en tydlig fargkodad aterkoppling om produkten passar eller
inte. Gron farg visar att produkten ryms, rod visar att den ar for stor eller for tung och gul
betyder att manuell handling behovs. Tack vare detta behdver personalen inte langre

uppskatta manuellt eller sdka i flera system, vilket har lett till ett smidigare arbetssatt.

Det uppskattas att verktyget sparar mellan 10-15 minuter per artikel. | medeltal kommer
det in ungefédr en ny artikel per arbetsdag, vilket blir cirka 250 artiklar per ar. Om man
raknar med 10 minuters besparing per artikel blir det ungefar 40 timmar pa ett ar, och med
15 minuter blir det runt 60 timmar. Om man satter timlonen till 15 euro sa skulle det har

innebara en besparing pa ungefar 600-900 euro per ar.

Eftersom verktyget annu inte har tagits i bruk fullt ut, har jag inte kunnat méata nagon faktisk
forbattring i plockhastigheten for kit. Men tanken ar att det ska ga snabbare, eftersom
placeringen blir mer automatiserad och mindre beroende av att man sjalv ska veta var saker
borde ligga. Verktyget har heller inte varit i gang tillrackligt lange for att se om det faktiskt

minskar antalet fel, som felplacerade artiklar eller saknade delar i kit. Men eftersom man
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inte langre behdver gissa eller minnas placeringar, borde det minska risken for att nagot

blir fel — sarskilt

for ny personal.

Artikel info
Namn Distans, 6vre ramfaste
Operation F1R6010
Storlek (mm) 20x115x321
Vikt (kg) 4,78
Maxantal (st) 40,00

Figur 22. Verktyget ger placering del 1.

Artikelnummer

Maxvikt(kg)

Forslag pé lada

1000681760

191,0

9071 3 delad

Placering (Maskin\hylla)

Shuttle01\37

Installningar
Valj lada Europallet size
Skriv maxvikt(kg) 0,00
Valj Maskin 500

Figur 23. Verktyget ger placering del 2.

Efter man skrivit in artikelnummer visar det artikelnamnet, operationen, storleken, vikten

och max antalet. Det ger ocksa ett forslag pa en passande lada och cellen i instéllningar blir

gul som en paminnelse om att man ska valja en lada ocksa. Det ger en placering och rutan

blir gron.
Artikelinfo
Namn Tatning KG-2K dvre smal
Operation F1R3065
Storlek (mm) 0
Vikt (kg) 0,00
Maxantal (st) 12,00

Artikelnummer

Maxvikt(kg)

Forslag pa lida

1000058145

Skrivin manuellt kg

Inget forslag, valj ett manuellt

Placering (Maskin\hylla)

Figur 24. Information saknas i verktyget del 1.
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Installningar
Valj lada Europallet size
Skriv maxvikt(kg) 0,00
Vélj Maskin 500

Figur 25. Information saknas i verktyget del 2.

Om information saknas kan det se ut som i figuren ovan. Det ger ingen placering nu
eftersom det finns ingen vikt inskriven. Det finns ingen storlek i systemet sa det ger inget
forslag pa en lada, da maste man vialja en passlig sjalv. Eftersom vikten saknas i systemet
kan man sjalv uppskatta den genom att ta maxantalet och rakna ut en ungefarlig vikt, for
att sedan manuellt fylla i det i instadllningscellen. Efter man valt de bada far man en
placering om den ryms. Den gula fargen ska hjalpa anvandaren se var problemet ar da det
blir rott pa placeringen. | de gula rutorna star det sedan vad dem ska gora for att fixa

problemet.

| samma fil som verktyget finns dven en 6verblickssida som ger en tydlig bild av lagerlaget.
Denna overblick hjdlper personalen att snabbt se var artiklar ar placerade och identifiera

produkter som eventuellt behover flyttas for att optimera lagringsytan.

8 operation K Operations namn 3 Crclld Plats K ABC kiafd Maxarkd vikt__ i Maxvid Forstas
@25x95 F1R3040 RCV K10B08 21 0,40 8,4 Oként
4x50x95 F1R2020 RCV C51B01 138 0,10 13,8 Shuttle
8x50x1850 F1R4050 RCV 1 5,77 5,77 Shuttle

0 F1R5010 RCV D3-SHUTTLE 28 0,00 0 Okéant
=925 F1R4050 RCV 1 3,50 3,5 Okéant
@25/M12x1x10 F1R7050 RCV D3-SHUTTLE 222 0,00 0,888 Shuttle
97x583x777 F1T6010 TRA K60D09 14 4,30 60,2 Shuttle
97x583x777 F1T6010 TRA K60B20 14 4,30 60,2 Shuttle
10m F1T7010 TRA K50H03 457 0,00 0 Okant
150x100x6x2320 F1U7100 RCV 1 50,30 50,3 Shuttle

0 F1U7100 RCV 1 22,00 22 Okant

0 F1R2010 RCV 1 6,50 6,5 Okant

0 F1U7100 RCV 1 38,10 38,1 Okant
PL4x203x1711 F1U7100 RCV 1 11,00 11 Shuttle

0 F1R4050 RCV 1 227,50 227,5 Okant

0 F1U7100 RCV 1 0,00 0 Okant

0 F1U7100 RCV 1 3,20 3,2 Oként
4x687x649 F1U7100 RCV 1 14,00 14 Shuttle

0 F1U7100 RCV 1 4,80 4,8 Okant
15x230x400 F1T7010 TRA K50D04 16 1,10 17,6 Shuttle
12x120x145 F1U7100 RCV 1 2,20 2,2 Shuttle
@14x33 F1R4050 RCV 131A04 1 0,10 0,1 Oként
@30x90 F1R4050 RCV ABAA 1 0,60 0,6 Oként

Re 8x130x130 F1T6010 TRA PICKED 1 1,00 1 Shuttle

Figur 26. Overblickssida.

For att fa en béttre bild av hur anvandarvanligt verktyget &r i praktiken, fick tva av de

anstdllda som kommer anvdanda det prova och ge feedback. Bada testpersonerna har
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jobbat pa foretaget en langre tid och har bra koll pa bade artiklarna och arbetsflédet. De
valdes ocksa for att de ar i olika aldrar och har lite olika teknisk vana, vilket gjorde att jag
kunde testa hur verktyget funkar for bade en mer teknikkunnig anvandare och en som ar
lite mindre van. Testet borjade med att de laste igenom manualen. Efter det fick de olika
artikelnummer att sla upp i verktyget. Scenarierna var valda for att visa olika typer av
situationer, till exempel nar vikt eller matt saknas, nar en artikel inte passar i nagon lada
eller nar allt fungerar som det ska. Pa sa satt kunde jag se hur de hanterade situationer dar

nagot inte fungerade som forvantat och om verktygets instruktioner var tillrdackligt tydliga.

Bada anvandarna upplevde verktyget som tydligt och enkelt att anvanda. En av dem valde
att ga tillbaka till manualen vid ett felmeddelande, vilket visade att manualen fungerade
som stdd. Bada personerna forstod programmet efter att ha provat nagra artikelnumror sa
pa under 5 min tog det for dem att forsta det och kunna anvanda det. Under testet skrev
han in en styckevikt i en ruta som var menad fér maxvikten, vilket ledde till att maxantalet
ocksa behover synas sa att dem kan rakna ut maxvikten och det maste bli tydligare att man

ska skriva in maxvikten och inte styckevikten.

En teknisk utmaning som uppstod var att verktyget inte fungerade korrekt pa éldre
versioner av Excel, som vissa anvandare anvander. Verktyget testades darfér pa en annan
dator med den senaste Excel- versionen vilket fungerade. | samband med detta marktes att
instruktionerna ovanfoér verktyget inte anvandes av personalen, darfor togs de bort for att
gora layouten renare. Den andra testpersonen, som hade langre erfarenhet och

produktkdnnedom, menade att verktyget troligtvis kommer att underlatta arbetet.
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6 Diskussion

Syftet med det har examensarbetet var att ta fram ett digitalt verktyg som ska gora
lagringsarbetet i NTM:s Kardex-maskiner enklare och mer effektivt. Verktyget ar byggt for
att automatiskt foresla var artiklar ska placeras, baserat pa matt och vikt, vilket gor att man
slipper gissa eller ga pa minne. Det ar tankt att underlatta sarskilt for ny personal som inte
kanner till lagret s& val. Aven om verktyget inte har borjat anvindas i det dagliga arbetet
an, visar testerna att det har stor potential att spara tid. Det marks redan vid inplacering av
nya artiklar, och det ar bara en liten del av vad verktyget ska anvandas till. Framover
kommer det dven kunna vara ett stod nar man behover géra omplaceringar eller fa snabb
overblick dver vad som ligger var. Genom att samla infon fran olika system pa ett och

samma stalle gor det arbetet mer strukturerat och minskar risken for fel.

Nar jag utvecklade verktyget har jag utgatt mycket fran de teorier som jag tog upp tidigare
i arbetet. Aven om verktyget inte dnnu har tagits i bruk fullt ut i den dagliga verksamheten,
sa syns det redan i testfasen att manga av teorierna har paverkat bade funktionerna och
designen. En av de viktigaste teorierna jag anvant ar likhetsprincipen, dar malet ar att
artiklar som hor till samma kit ska placeras ndra varandra. | verktyget anvander jag
operationsnummer for att identifiera vilka artiklar som hor ihop, och om det finns plats
foreslas de pa samma hyllplan. Det har ar tankt att géra plockningen snabbare, precis som
teorin beskriver. Aven om jag inte har kunnat mita ndgon konkret férbattring an, sa visar
testerna att verktyget foreslar samma placering for artiklar med samma

operationsnummer, vilket ar ett bra tecken.

Jag har ocksa byggt in ABC-analys i 6versiktssidan, dar det gar att se hur viktiga artiklarna
ar. Tanken ar att A-klassade artiklar ska vara lattillgdngliga i maskinerna, medan C-artiklar
kan ligga langre bort eller pa annan plats. Det har ger en bra dverblick och hjalper
personalen att fatta battre beslut om vad som bér prioriteras. Aven om jag inte har data pa
forbattringar an, sa finns verktyget dar som stod nar de ska organisera lagret. Nar det galler
designen har jag jobbat mycket med UX och Ul, alltsa anvdandarvanlighet och hur verktyget
ser ut. Jag har anvant fargkoder, rullgardinsmenyer och tydliga meddelanden for att det
ska vara latt att forstd. Aven de som inte dr sd vana vid Excel forstod hur verktyget

fungerade, vilket visar att det ar enkelt att anvdnda, vilket tyder pa att det ar enkelt att
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anvanda. Jag har ocksa sett till att det &r anpassat till de skarmar de har pa jobbet, sa att

de slipper scrolla i onddan eller klicka runt.

6.1 Underhall och framtida utveckling

Verktyget kraver inget regelbundet underhall eftersom all data uppdateras automatiskt
varje gang filen 6ppnas. Det innebar att anvandarna alltid har tillgang till den senaste
informationen utan att behdva géra manuella uppdateringar. Det finns dock vissa delar
som kan behova justeras vid behov. Om foretaget infor en ny Kardex-maskin maste
maskinens maxviktsgrans samt hyllplanets eller brickans yta i cm? uppdateras i verktyget.
Denna information finns sparad i en separat flik for installningar och kan redigeras direkt

dar.

Bredd Langd cm”2
Maskin 500 kg Hyllan 3600 800 28800
700 kg

Figur 27. Fliken “Instéllningar” dar man kan uppdatera maxvikten och ldgga till fler maskiner.

| figuren syns hur fliken Installningar ser ut i verktyget. Har kan man justera maskinens
maxvikt, hyllplanens storlek i kvadratcentimeter samt lagga till nya maskiner vid behov.
Genom att uppdatera informationen i denna tabell paverkas hela verktygets logik,

eftersom bade rullgardinsmenyer och placeringsforeslag baseras pa dessa varden.

Om verktygsfilen skulle krascha eller bli korrupt finns alltid en uppdaterad version
tillgdnglig pa den gemensamma disken, dar varje anvdandare kan ladda ner en ny kopia. For
att undvika att filen blir for tung och langsam &r det viktigt att regelbundet halla koll pa
storleken. Om filen vaxer for mycket, till exempel pa grund av inaktuella eller irrelevanta
data, maste nagon ansvara for att rensa och optimera innehallet. Denna process har redan
genomforts tidigare i projektet, och kan vid behov upprepas for att halla verktyget snabbt

och smidigt.

En sak som kan ses som en begransning i det har arbetet ar att verktyget inte har hunnit
testas i verklig drift under en langre tid. Darfér vet man inte helt sdakert hur det fungerar i
dagligt bruk nar manga anvander det samtidigt eller nar datamangden blir annu storre. En

annan sak som kan paverka ar att all information inte finns i ERP-systemet. Till exempel
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saknas det ibland vikt eller matt, vilket gor att anvandaren maste fylla i det manuellt. Det
innebar att resultatet fortfarande delvis ar beroende av att anvandaren har koll och ar

noggrann, speciellt nar det galler nya eller ovanliga artiklar.

Ett problem som kan uppsta i framtiden ar kopplat tillimplementeringen av den nya Kardex
700-maskinen. | dagslaget ar endast 500-maskiner i drift, och verktyget har darfor inte
kunnat testas praktiskt i 700-maskinerna. Nar man valjer 700-modellen hdjs
maxviktsgransen till 700 kg, men eftersom bada maskinerna hanteras i samma databas
finns det risk att placeringar foreslas i fel maskin. Detta kan dock hanteras genom att
placera artiklar med samma operationsnummer i den storre maskinen, da kommer

verktyget kdnna igen monstret och foresla ratt.

En annan framtida utmaning ar integrationen med Kardex-systemet. Om det inte gar att
hamta live-data fran Kardex till Excel-filen riskerar verktyget att ge gammal eller felaktig
information. Tills vidare fungerar verktyget med importerade data, men for att uppna

maximal nytta kravs en smidig och automatiserad koppling mellan systemen.

For att folja upp hur mycket nytta verktyget faktiskt gor pa sikt kunde det vara bra att infoéra
nagra nyckeltal, KPl:er, som man féljer upp regelbundet. Till exempel kunde man mata hur
Iang tid det tar att placera en artikel med och utan verktyget, for att se om det verkligen
sparar tid i praktiken. Man kunde ocksa folja hur manga artiklar som blir felplacerade varje
manad, om det minskar tyder det pa att verktyget fungerar som tankt. For kit-plockning
kunde man kolla hur lang tid det tar att plocka ett kit och hur ofta nagot saknas eller ligger
fel. Ett annat nyckeltal kunde vara hur manga artiklar som har komplett information i
systemet storlek och vikt, eftersom det paverkar hur bra verktyget kan foresla en placering.
Med hjalp av sadana matningar kan man bade visa verktygets effekt och se vad som kanske

behover forbattras.

6.2 Personliga reflektioner

Vid tidpunkten for examensarbetets avslut har verktyget dnnu inte tagits i full drift. Det
aterstar nagra steg innan det kan anvandas fullt ut i den dagliga verksamheten, framfor allt
licensuppdateringar och teknisk integration. Jag ar dock mycket n6jd med det resultat som

uppnatts. Verktyget fungerar som det ska, ar forberett for framtida utbyggnad, och har
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visat sig vara uppskattat av anvandarna under testningen. Det hade varit intressant att fa
vara med nar verktyget tas i bruk pa foretaget, men eftersom projektet avslutades innan

dess hann det inte ske under examensarbetets gang.

Att fa arbeta med detta projekt har gett mig vardefulla erfarenheter bade tekniskt och
praktiskt. Jag har lart mig mycket om databehandling, anvandarvanlig design,
problemlésning och hur man anpassar en teknisk [6sning till en verklig arbetsmiljo. Det har
aven varit givande att arbeta nédra anvandare och att fa se hur en I6sning vaxer fram fran
idé till ett fungerande verktyg. Jag tror att det har verktyget kan skapa verklig nytta for
NTM, bade genom att spara tid, forbattra dversikten och gora arbetsmiljon enklare fér bade

erfarna och nya medarbetare.
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1. D& du dppnar programmet vanta tills "Running background query..."

har forsvunnit och det ser ut som pé andra bilden

Reaty  EDRunning background query ... (Click here to cance)

location list BomRoutingRelationship

Verktyg
% Accessibility: Investigate

Bilaga 1

Manual +

>

location list ~ BomRoutingRelationship

Ready % Accessibility: Investigate

Verktyg

Manual 4

2. Klicka pa rutan under artikelnummer och skriv in numret, om du kopierar in

Artikelnummer

numret tyck Ctrl + Shift+V Det far inte finnas mellanrum efter numret

Ctrl + Shift + V
Kopiera: Anvnd Ctl
+ Shift+ Vv

by

Installningar ‘
Valj lada Cell(132x100x100)
Valj
3. Om det inte finns nagot forslag pé en lada gar Férslag pa lida Installningar ValjMaskin | ca
det att manuellt vélja en frén instéllningar och tryck Inget férslag, vl ett manuellt Viljlada Cell(132x100x100)
pa rutan brevid valj l3da och vilj en passande lada ur Valj maxvikt(kg) 0,00 Gt
rullgardinsmenyn Valj Maskin 500 P
.. N 2 R - . Forslag pa lad. Installnii
4, Om det foreslér en ldda och den ar lamplig valj deni e e B
rullgardinsmenyn 9071 3 delad Vilj lada 9071 3 delad
Valj maxvikt(kg) 0,00
5. Om det inte finns en maxvikt automatiskt kan du manuellt skriva Maxvikt(kg) Férslag pa lada
in en den vid installningar och i rutan brevid "skriv maxvikt" FevinaEmeltlts half pallet
skriv det med tva decimalers nogrannhet
Instéllningar
6. Kolla sa att "skriv maxvikt" i Instéllningar ir 0 om det ger ett automatiskt virde Valj lada half pallet
Skriv maxvikt(kg) 0,00
Valj Maskin 500

7. 0m du ser att artikel info ar tomt

kolla s& att det inte finns ndgra mellanrum i
artikelnummret

Det far inte finnas ett mellanrum efter numret

Artikel info
Namn Okant
Operation Okant
Storlek (mm) Okant
Vikt (kg) Okant
Maxantal (st) Okant




8. Valj vilken maskin det ska vara i 500 kg eller 700 kg

Gor det genom att i Installningar trycka pé rutan

Bilaga 1

Vlj Maskin 500 (&5
brevid "valj maskin" och tryck pa )
pilen nerdt for att 6ppna rullgardinsmenyn
9. Placeringen den ger da dessa steg ar kollade ar den ni kan anvanda

Shuttle02\12

Det berattar forst vilken maskin det ar och sedan vilken hylla

10. Ger det inte en placering kontrollera att alla ovanstaende steg ar korrekt

Placering (Maskin\hylla)

11. Sting programet nir du ar klar, pd X uppe i hégra hornet



